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RESUMEN:

El presente trabajo presenta una fundamentacién acerca del concepto
funcion en el transcurso de los siglos, los precedentes del mismo, la
sucesion histérica del concepto a través de las diferentes personalidades
académicas y cientificas, que fueron introduciendo el concepto a partir de
las necesidades historicas que se fueron sucediendo en el desarrollo de la
humanidad.

INTRODUCCION.

La investigacion acerca de este tema surge por las dificultades que
presentan los estudiantes de la ensefianza al analizar el comportamiento de
una funcion, el estudiante ha demostrado en diferentes instrumentos

evaluativos aplicados que es capaz de reproducir este contenido, pero no
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de resolver egjercicios de aplicaciéon referentes al tema, como tampoco es
capaz en su gran mayoria de resolver ejercicios creativos.

Por ello nos proponemos en este trabajo realizar algunas reflexiones acerca
del concepto funcién, con una panoramica acerca del surgimiento de este
concepto a través de la historia de la humanidad, las principales
personalidades cientificas que incursionaron en esta tematica asi como los
diferentes criterios que sostuvieron en el decursar de los siglos.

Para ello se hizo un analisis bibliografico de los aspectos referentes al
concepto funcién, y el tratamiento que se le da al mismo en la escuela
cubana actual, con vistas a alcanzar un acercamiento coherente con el
mismo.

El resultado de esta investigacion tiene un caracter esencialmente social y
cientifico al proporcionar a los profesores en ejercicio una referencia
historica sobre el contenido de funciones que se imparten en el
preuniversitario, que contribuya a que nuestros estudiantes desarrollen su
pensamiento reflexivo, adquieran una concepcion cientifica del mundo y
tengan en cuenta la potencialidad de los contenidos mateméaticos con
respecto a su vinculacién con la naturaleza y el contexto socio- cultural, la
aplicacion préactica de los contenidos de los programas de estudio vigentes.
En este, sentido, nuestra ponecia contribuye a la apropiacion del
conocimiento, la formacién integral y al desarrollo del pensamiento.

El desarrollo de la Ciencia, en particular de una ciencia tan abstracta como
la Mateméatica, lo constituyen las exigencias de la realidad material.

Partiendo de problemas geométricos, fisicos, econOmicos, de la técnica y
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otras ciencias particulares se crean las definiciones, proposiciones vy
teoremas con los que se da soluciéon a dichos problemas. Aunque el
desarrollo alcanzado por la Mateméatica ha propiciado que se construyan
teorias aparentemente desligadas de la realidad material, generalmente
llegan a encontrar su aplicabilidad en la resolucién de algun problema de

otras ciencias o de |la vida cotidiana.

DESARROLLO

Antecedentes histéricos del Concepto Funcidn:

El perfeccionamiento del sistema educacional, ha sido una tarea de primer
orden y asi se refleja en el programa del Partido Comunista de Cuba, en el
que se sefiala: “Se perfeccionaran vias y formas de ensefianza, de modo tal
que propicien una mayor y mas eficiente desarrollo de la actividad
intelectual de los escolares, desde etapas tempranas, la estimulacion del
pensamiento creador, la participacién activa en el desarrollo y control de
los conocimientos, la mayor eecucion en el trabajo independiente y en el
enfoque de los problemas que motive la investigacion y la superacion
permanente” 4

En las raices y principios de la pedagogia cubana, estan presentes el
reclamo de una enseflanza que debe acercarse cada vez mas ala vida y a

medio en que se desarrolla el sujeto, para que sea cada vez mas cientifica y

4 Congreso del Partido Comunista de Cuba.(3r0,1987,La Habana).Programa. La Habana: Editora
Politica.



objetiva, asi lo destaca E. J. Varona en su articulo “La Reforma de la
Ensefianza Superior” cuando sefial6: “He pensado que a nuestros escolares
convenia interrogar mas a la naturaleza que oir al maestro. He pensado,
hombres dedicados a ensefiar como se aprende, cOmo se consulta, coOmo se
investiga, hombres que provoquen y ayuden al trabajo del estudiante, no
hombres que den recetas...”>Ante estos retos, la ensefianza de la
matematica requiere cada dia, estimular a un mayor nivel el desarrollo
intelectual del estudiante, para lo que se requiere el empleo de tareas
docentes y métodos de enseflanza que contribuyan a fomentar un
pensamiento flexible, activo y reflexivo, consecuente con la vida y la
profesion. Una via para este propoésito lo constituye lograr un aprendizaje
desarrollador en las funciones matematicas en el preuniversitario de
manera que se relacionen la vida y el entorno del estudiante, por las
potencialidades que brindan para contribuir a la formacién de la
concepcion del mundo, a la estimulacion de intereses cognoscitivos y a la
formacion de convicciones y valores.

La creacion de definiciones como numero, variable, término, dependencia
funcional y funciones, entre otros, ha permitido estudiar complejos

procesos que tienen lugar en larealidad objetiva.

“Las cantidades que intervienen en todo proceso, como regla, no varian
independientemente unas de otras; con frecuencia tales cantidades se
encuentran en una estrecha vinculacion, de forma que cualquier variacion

de una, por pequefia que sea, implica una variacion de la otra. Estas

5 Hierrezuelo, Nilda. 1989. La Ensefianza Problémica, una tendencia actual. Revista de Pedagogia
Cubana.(Cuba)(3- 4)oct- dic.
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cantidades que varian unas en dependencia de otras, en un cierto

fendbmeno o proceso, se dice que estan en dependencia funcional .

Son numerosos los procesos en que se ponen de manifiesto dependencias

funcionales, desde la dependencia del espacio con respecto al tiempo en el

movimiento rectilineo uniforme, el crecimiento de una poblacion de
bacterias, el lanzamiento de un proyectil, hasta procesos tan complejos
como las funciones del cerebro. Por ejemplo:

1. Al estudiar el movimiento del espacio recorrido se considera como una
variable que cambia en dependencia del tiempo. De esta manera el
espacio recorrido depende del tiempo

2. El area del circulo se expresa como el producto de un valor constante
por la longitud del radio al cuadrado, para diferentes valores del radio
el érea tomard también valores diferentes, o sea la variacion de una
magnitud causa la variacion de la otra, en este caso el area depende del
radio.

3. La fuerza F necesaria para estirar un muelle de acero una longitud x
respecto a su longitud normal, es proporcional a x, o sea que la fuerza
es igual al producto de la constante del muelle, independiente de x
(féormula descubierta por Robert Hooke en el siglo XVII),se dice que
expresa la fuerza en dependencia del alargamiento.

4. El volumen del cubo depende de la longitud de sus aristas, si sus

aristas tienen longitud x, el volumen viene dado por la arista al cubo.

6S anchez, Carlos: Analisis Matematico t- 1. Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana. 1982



5. Consideremos el fendbmeno de la caida de una particula en el vacio, la
distancia s recorrida por la particula a cabo del tiempo t, viene dada
aproximadamente por la mitad del producto de la aceleracion de la
gravedad por el tiempo a cuadrado, esta relacién establece una
correspondencia entre el espacio s recorrido por la particula y el tiempo
t, observemos que a cada instante de tiempo le corresponde un unico
valor de la distancia s.

“El concepto de dependencia funcional se expresd inicialmente a través de

la representacion en una tabla numérica de la variacion de los parametros

que determinaban un lugar geométrico”.”

Para la Matematica, que en sus investigaciones busca relaciones vy
dependencias, las funciones ocupan un lugar de importancia suprema,
partiendo del hecho de que el hombre en su accionar en la naturaleza logra
solucionar diversos problemas con la ayuda de las mismas. Estas, sin duda
alguna, posibilitan demostrar la relacion “Matematica- realidad objetiva’ y
contribuyen a entender a esta ciencia como un medio eficaz para
transformar dicha realidad.

La naturaleza del concepto de funcién es extremadamente compleja:“su

desarrollo se ha hecho casi a la par del humano, es decir, encontramos

vestigios del uso de correspondencias en la antigliedad, y actualmente se
debate sobre la vigencia, en el ambito de las matematicas, del paradigma
de la funcion como un objeto analitico. El concepto de funciéon devino

protagonico cuando se le concibiéo como una férmula, es decir, hasta que se

’Séanchez, Carlos: Anédlisis Matematico t- 1. Pueblo y Educacidon. Ciudad de la Habana. 1982.



logro la integracion entre dos dominios de representacion: el Algebra y la
Geometria. La complejidad del concepto de funcién se refleja en las
diversas concepciones Yy diversas representaciones con las que se
enfrentan los estudiantes y profesores.” 8

Las primeras seflales de una nocién bastante distante de la actual
definicion de funcién se encuentran en tablas de correspondencias
confeccionadas a partir de la observacion de fendOmenos naturales.
Descartes fue uno de los primeros en introducir elementos sobre el

concepto de funcién.

Engels en este sentido escribié: “El comienzo de una nueva época en la
Matematica estuvo marcado por la magnitud variable de Descartes. Sin esto
no se hubiera hallado el movimiento y la dialéctica en la Matematica, ni se
hubiera hallado enseguida, con necesidad, el calculo diferencial o integral,
que comenzd inmediatamente, siendo completado, en general, por Newton
y Leibniz.” °Laintroduccion por parte de Descartes del concepto “cantidad
variable” condujo a representar las dependencias funcionales a través de
graficos y formulas analiticas.

Fue Leibniz el primero que utiliz6 la palabra funcién. En un tratado de
1673 habla de la relacion entre ordenadas y abscisas Yy “otros tipos de

lineas en una figura dada realizan alguna funcion” °Jean Bernoulli (1667-

1748) utiliz6 como simbolo la letra griega o, para representar una funcién

8 Cantoral, Ricardo y otros. Desarrollo del pensamiento mateméatico. Trillas.México.2000.
® Wussing, H: Historia de la Matemética. MIR. Moscu, 1990.
10 Wussing, H: Historia de la Matematica. MIR. Moscu, 1990.



de una variable. En 1718, plante6 una primera definicién explicita del
concepto de funcion.

Crear una teoria de funciones se convirtio en el siglo XVIII en el principal
problema del Andlisis infinitesimal. Euler, uno de los méas grandes
matematicos de todas las épocas, escribié entonces que “todo el Andlisis
infinitesimal gira alrededor de las cantidades variables y sus funciones”

Los aportes de L. Euler (1707- 1783) en esta direccion fueron significativos:

» Fue el primero que empled los paréntesis y la letra f inicial de funcién.

» Ofreci6 una definicion de variable.

» En el primer volumen de su "Introduction in analysis infinitorum" (1748)
se puede encontrar una precision hecha a concepto funcion de
Bernoulli:

» Denot6 las constantes con a, b, c; las variables con x, y, z e introdujo
una clasificacion de las funciones como algebraicas o trascendentes,
explicitas o implicitas, uniformes o multiformes.

» En el segundo volumen hizo la distincion entre una curva "continua" y

una "discontinua”,

> Plante6 otra definicion de "funcion": "la relaciébn entre Y y X,
expresadas sobre el plano por una curva trazada a mano libre".
(Lagrange sigui6 la idea expresada en la primera definicién, en tanto

que Fourier siguié la idea de la segunda definicién).

1 Sanchez, Carlos: Andlisis Matematico. T-1. Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana. 1982.



» Formulé otra definicion de funciéon en el prefacio de su obra
"Instituciones calculi differentialis’, en 1755. En esta nueva definicion
de funcion destaca una relacion arbitraria entre las cantidades

variables de una dependencia cualquiera.

» Esta nueva definicion no tardé en encontrar seguidores. Uno de los
primeros sabios que la adoptdé fue el matematico y politico francés
Condorcet. Su concepcion fue expuesta en su conferencia sobre
Célculo integral de 1765. El plante6 una definicion de funcién muy
proxima a la contemporanea.

“Distingui6 tres tipos de funciones:

» funciones cuya forma es dada,

» funciones que no son determinadas mas que por una ecuacién entre F

y las cantidades donde ella es funcion,

» funciones que no son dadas mas que en ciertas condiciones, como por
gjemplo, los radios vectores de los planetas que son funciones del
tiempo, de las masas, etc...” 2J. L. Lagrange (1736,1813) no tenia ideas
totalmente divergentes de las de Euler sobre la concepcion de funcion,
lo que se puede observar en la definicibn que plante6 en su obra
"Teoria de funciones analiticas..."

“Las condiciones excepcionalmente desfavorables en los cuales vivié y
trabajé Bolzano fueron la causa de que casi todos sus trabajos vieron la luz

solo después de su muerte.” ¥ Si sus trabajos se hubieran publicado cuando

2 Népoles, JE: De las Cavernas a los Fracteles. Holguin, 1996.
13 Ribnikov, Konstantin: Historia de la Matematica. MIR. Mosc(.1987.



los escribi6 se hubiera acelerado el curso de los acontecimientos
relacionados con las funciones y la fundamentacion del Andlisis Matemético.
“En el transcurso de un largo periodo (todo el siglo XVIII y comienzos del
siglo XIX) el concepto de funcién se continué asociando a de féormula
analitica..

J. B. Fourier (1768- 1830) en su obra “Termologia’, de 1822, dejé claro que
debia plantearse la dependencia reciproca de las magnitudes como principio
de la definicion del concepto funcion. Lobachevski en 1834, sefialo
definitivamente el camino hacia la definicion moderna de funcion. En la
definicion del concepto de funcion de B. Riemann (1826- 1866), planteada en
1851, se aprecia la concepcion de correspondencia. Weierstrass da la
definicion de funcidn, anteponiendo reservas sobre su gran generalidad y no
atribuye la paternidad de la definicion Unicamente a Dirichlet, sino también
a Fourier y a Cauchy. Weierstrass, en "Capitulos seleccionados de la teoria
de funciones", considera la idea de funciébn como una relacién aritmética
entre dos variables, da la definiciéon de funcién como correspondencia entre
los elementos y llega a la conclusion de que mientras esta correspondencia
es continua, esas dos nociones son las mismas.

K. Welerstrass es el matematico que dio a la definicion de funcion un
aspecto conjuntivista.

En la misma época, Frechet, Eliakin, Hasting Moore trabajaban en el
concepto actual de funcion. Frechet en 1904 generalizo la definicion de
funcion. Asi, la concepcion actual de funcion se formul6 entre los afios 1904

y 1900.
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Peano formuld en 1911 la definicién de la funcién como subconjunto del
producto cartesiano, asi como ciertas propiedades, utilizando las

investigaciones sobre la teoria de las funciones y las de l6gica matematica.

En la época moderna un problema cardinal ha estado relacionado con el
hecho de que los mateméticos han seleccionado sus definiciones en
dependencia de las teorias que han querido desarrollar: Caratheodory
definié la funciobn como una correspondencia de un conjunto sobre el
conjunto de los numeros reales, en 1917.

Bourbaki planteé la definicion de funciobn como un cierto conjunto del
producto cartesiano de dos conjuntos, en 1939. Laimportancia intrinseca de
esta evolucion del concepto de funcion, es que ella reformuld los principios
del Andlisis. “Particularmente, considerando la funcion como una
correspondencia’.

En la primera década del siglo XX, la definicion de Dirichlet- Bourbaki se
asentd en los libros de texto y en los afios 60 se presentaban basicamente
tres tipos de definicién de funcién:

o funciones definidas en términos de variables,

o funciones definidas en términos de conjuntos,

o funciones definidas en términos de una regla de correspondencia.
También se presentaron funciones definidas en términos de INPUT-
OUTPUT, vinculadas con el desarrollo de la Informatica.

Lo expuesto anteriormente contribuye a reafirmar el planteamiento sobre la
dependencia del surgimiento y desarrollo de las funciones de las

necesidades de la préactica y los notables esfuerzos de innumerables
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matematicos hasta arribar a la definicion que se utiliza en la actualidad, que
necesariamente continuara evolucionando segun lo exijan las condiciones
gque impongan los avances de la ciencia y la técnica a las nuevas
generaciones.

De esta manera han quedado resaltados los elementos béasicos que dieron
origen al tratamiento metodolégico del concepto de funcidén que se realiza
actualmente, que fundamentan ademas la estructuracion de la linea
directriz “Correspondencia, transformacion, funcion”, la elaboracion de una
primera definicién explicita del concepto de funcién, para lo que fue
necesario un largo camino que comenzO con la observaciéon de fenbmenos
naturales a partir de los cuales se confeccionaron tablas de
correspondencias, la representaciéon de trayectorias de los astros que
propicié la representacion gréfica, la introduccién del concepto de magnitud
variable que permitio la representacion de dependencias funcionales a
través de graficos y formulas analiticas y se completdo con el analisis de

relaciones entre ordenadas y abscisas y la utilizacién de una simbologia.

Un objetivo esencial de esta linea directriz es el desarrollo del pensamiento
funcional matemético de los estudiantes a 1o que contribuye,
indudablemente, el debate del decursar historico del surgimiento del
concepto de funcion a partir de las necesidades de la realidad objetiva, las
contradicciones entre los cientificos, los avances y retrocesos en la
estructuracion de lateoria y el regreso a la realidad objetiva para solucionar

los problemas que le dieron origen.

12



El mundo en que vivimos, debido al desarrollo actual, utiliza la tecnologia
méas avanzada para el andlisis de las relaciones de todo tipo a igual que
interpreta, valora, y predice los fendmenos que en el se manifiestan o0 se
pueden manifestar a través de modelos matematicos que se pueden
describir con funciones.

La interpretacion correcta de expresiones tan simples y cotidianas como:
crecimiento o decrecimiento lineal, salto exponencial de la economia,
procesos continuos o discontinuos; optimizar el &area de siembra, lleva
consigo el dominio por parte del hombre comun actual de la teoria de
funciones y sus aplicaciones. En la escuela cubana se introduce el concepto
de funcién en noveno grado como una correspondencia univoca entre dos
conjuntos, se define funcion lineal y a continuaciéon en décimo grado
funcion cuadratica, exponencial, logaritmica y otras hasta las funciones
trigonométricas. El trabajo de preparacion de este concepto en la escuela
requiere de una gran dedicacion en un periodo largo que comienza desde
los primeros afios de edad del nifio, pasando por toda la ensefianza
primaria, hasta llegar a formularlo en la Secundaria Basica, como
correspondencia entre conjuntos, en el preuniversitario como conjunto de
pares ordenados y concluir su fijacion con el estudio de la diferenciacion e
integracion de funciones, ecuaciones diferenciales y otros contenidos en los
gue éstas encuentran importantes aplicaciones.

Las transformaciones llevadas a cabo en la Secundaria Bésica exigen la
presentacion y tratamiento de este contenido a partir de problemas
practicos de caracter politico- ideoldgico, econdémico- laboral y cientifico-
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ambiental y no s6lo desde la propia légica de la asignatura. Todo este
trabajo debe conducir a desarrollo del pensamiento funcional matemético
de los estudiantes, por lo que se impone la preparacion de los futuros
profesores para trabajar en esta direccion. De hay la importancia de la
necesidad de conocer la evolucion del concepto funcién para los futuros
profesores.
Una condicion esencial para la interpretacion del concepto funcién debe ser
la implementacion de un proceso de ensefianza- aprendizaje desarrollador.
La utilizacion de mapas conceptuales resulta muy beneficiosa en el estudio
de las funciones, por el predomino de conceptos y la estrecha relacién
existente entre ellos.
Teniendo en cuenta que la utilizacion de nuevas tecnologias informéticas
favorece la simulacién de fendmenos de la realidad, ayudan y motivan a un
trabajo mas creativo en el aula a utilizarlas para formular conjeturas,
buscar soluciones, explorar patrones, y permiten, junto con los medios
educativos tradicionales mejorar el aprendizaje, que la incorporacion de
elementos visuales a enfrentar problemas propicia que se vea a las
funciones no s6lo como un objeto, sino que ademéas permite transitar entre
los contextos algebraico, geométrico, numeérico y verbal, es posible dar
cumplimiento a las nuevas exigencias de los programas y contribuir de una
manera mas eficiente al desarrollo del pensamiento funcional matematico.
Todas estas consideraciones avalan la necesidad de lograr un proceso de
ensefianza aprendizaje desarrollador en la comprension del concepto

funcion en la escuela cubana actual, lo que implica una comunicacion y
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actividad intencionales, cuyo accionar didactico genera estrategias de
aprendizajes para el desarrollo de una personalidad integral vy
autodeterminada del educando, en los marcos de la escuela como
institucion social transmisora de la cultura. Las formas de organizacion
para el Proceso de Ensefianza Aprendizaje desarrollador recomiendan
gue éstas deben ser: “flexibles, dindmicas, significativas, atractivas, que
garanticen la implicacion del estudiante y que fomenten el trabajo
independiente en estrecha relacion con el grupal, entre otros aspectos
significativos.” Desde el punto de vista didactico, “la consideracién del
grupo de especialistas que tratan el aprendizaje desarrollador, supone
una vision diferente y cualitativamente superior del disefio de las tareas
de aprendizaje, pues no se trata ya de la limitada relacion dicotomica
entre la atencién atodos los alumnos del grupo y la atencion diferenciada
a cada miembro del mismo. Se trata de utilizar este espacio grupal como
un componente del proceso que debe ser tenido en cuenta en su disefio y
gjecucion, como una herramienta para la atencion a la diversidad. Este
principio pedagogico se constituye en e€e estructurador de la
organizacién del proceso.”

CONCLUSONES:

El inicio del siglo XXI estd marcado por un vertiginoso desarrollo
cientifico y tecnoldgico y su influencia directa en la produccién, la vida de
las personas, el planeta y la situacion del mundo. La formacion de una

cultura cientifica y tecnoldgica para todos, constituye hoy una ineludible

14 Castellanos Simons, Dra. Doris y otros. “Hacia una Concepcion del Aprendizaje
Desarrollador”.ISP Enrrique José Varona. La Habana. Cuba. 2001. (Formato Digital).
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necesidad para insertarse de forma activa en la sociedad contemporéanea.
Nuestro pais estd inmerso en una revolucidon educacional sin precedentes,
con la suprema aspiracion de alcanzar una cultura general integral para
todos los sectores de la poblacién. En este sentido la educacion cientifica
y, en particular la asignatura Matematica, debe enfrentar el reto de la
formacion cientifica y tecnoldgica de la poblacién en correspondencia con

el actual contexto nacional e internacional.

El aprendizaje transcurre en la actividad del educando, cuando despliega
todas sus potencialidades en las actividades intelectuales que conducen al
sujeto a apropiarse de las nuevas ideas y actitudes o para transformar su
estructura de pensamiento y actuacion sobre algun tema, en el cual ya

tenia puntos de vistas y conocimientos previos.

Es imprescindible unificar los esfuerzos de los educadores en torno al uso
y creaciéon de aquellos métodos y procedimientos mas generales, mas
productivos, que complementen los diferentes métodos conscientes, del
desarrollo de su pensamiento, de su imaginacion, la formacion de valores

y de su creatividad.

Analizando las potencialidades del concepto funcion, para las diferentes
situaciones de la vida practica del estudiantes, es que consideramos que
dadas las transformaciones del preuniversitario, y la necesidad de la
formacion de las nuevas generaciones en la voragine de los nuevos
descubrimientos cientificos, el estudiante en formacion debe conocer de

manera coherente la trascendencia histérica del concepto funcion y la
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utilidad del

actuales.

mismo en la interpretacion del

mundo y los fendmenos
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