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APRESENTAÇÃO

Neste volume VI da Educação: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam, 

é sugerida, para abertura, uma temática que tem marcado as mais recentes conversas 

e notícias, a par de webinários e de outros eventos, não apenas mas também entre a 

comunidade académica, nomeadamente no campo educativo e no campo educacional. 

De facto, e embora não sendo recente (há autores que situam a sua génese em torno dos 

anos 50 do século XX), parece ser consensual afirmar que a inteligência artificial adquiriu 

notoriedade ultimamente muito devido ao ChatGPT1, o mesmo é dizer graças ao Chat 

Generative Pre-trained Transformer, o qual será do conhecimento do leitor2. 

Também outros recursos e temas, entre os que se Movimentam nos restantes 

capítulos deste livro, com incidência na aprendizagem da matemática e na educação 

inclusiva, podem ser do conhecimento do leitor. No entanto, merecem ser (re)visitados, 

porque os desafios que se nos colocam nestes tempos tão incertos quanto exigentes, 

em que o “mundo está a mudar rapidamente e essa mudança inclui a forma como 

ensinamos e aprendemos”, recomendam-nos que “[a]companhemos esta evolução de 

mente aberta”3. E, acrescento, com a mente nos Saberes em Movimento, Saberes que 

Movimentam (n)a Educação.

Teresa Cardoso

1 https://chat.openai.com/auth/login. Acesso em: 23 nov. 2023.
2 Cf. por exemplo, https://en.wikipedia.org/wiki/ChatGPT. Acesso em: 23 nov. 2023.
3 https://observador.pt/opiniao/a-evolucao-da-inteligencia-artificial-na-educacao/. Acesso em: 23 nov. 2023.

https://chat.openai.com/auth/login
https://en.wikipedia.org/wiki/ChatGPT
https://observador.pt/opiniao/a-evolucao-da-inteligencia-artificial-na-educacao/
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 CAPÍTULO 8

ESQUEMATIZACIÓN DE LAS CONSTRUCCIONES 
MENTALES ASOCIADAS AL ESTUDIO DE LA FUNCIÓN 

REAL: EL CASO DE UN ESTUDIANTE CON TRASTORNO 
ESPECTRO AUTISTA (TEA)1
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RESUMEN: El estudio de la Función Real es 
difícil de comprender para cualquier estudiante 
y, esta dificultad se profundiza cuando uno 
de ellos presenta una necesidad educativa 
especial permanente. Por lo tanto, esta 
investigación tiene como foco caracterizar 
el esquema cognitivo de una construcción 

1 Artículo derivado de tesis de pregrado.

mental, mediante su evolución según APOE, 
denominado Esquema Intra-FR, Inter-FR 
y Trans-FR para mostrar la construcción 
conceptual de dos estudiantes TEA. En la 
cual, transita por tres momento (1) construir 
una descomposición genética (DG) que 
evidencie las construcciones y mecanismos 
mentales de un estudiante cuando construye 
cognitivamente la noción de Función, para 
(2) ser comprobado en un cuestionario que, 
permitirá analizar la respuesta, para (3) la 
validación de la DG construida. 
PALABRAS CLAVES: Trastorno Espectro 
Autista. Descomposición Genética. APOE. 
Niveles de Esquema. Álgebra y Funciones.

MENTAL CONSTRUCTS ASSOCIATED 

WITH THE STUDY OF REAL FUNCTIONS: 

THE CASE OF A STUDENT WITH AUTISM 

SPECTRUM DISORDER (ASD)

ABSTRACT: The study of Real Functions is 
challenging to understand for any student, 
and this difficulty is amplified when a student 
has a permanent special educational need. 
Therefore, this research aims to characterize 
the cognitive schema of a mental construct, 
through its evolution according to APOS, called 
Intra-FR, Inter-FR, and Trans-FR Schemas 
to demonstrate the conceptual construction 
of two students with ASD. This involves 
three stages: (1) constructing a genetic 
decomposition (GD) that highlights the mental 
constructs and mechanisms of a student when 
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cognitively building, the notion of Function (2) being tested through a questionnaire for 
analysis of the response, and (3) validation of the constructed GD.
KEYWORDS: Autism Spectrum Disorder. Genetic Decomposition. APOS. Schema Levels.
Algebra and Functions.

1 INTRODUCCIÓN 

El presente capítulo de libro, corresponde a una investigación que tiene como 

propósito aportar a la enseñanza inclusiva de la matemática, específicamente en el 

tema de la función real (FR). En este sentido queremos indagar en las características 

del pensamiento, de dos estudiantes diagnosticados con trastorno de espectro autista 

(TEA), en nivel 1, deben enfrentarse a una situación problemáticas en el contexto de la FR. 

Desde la perspectiva de la teoría APOE (Acción, Proceso, Objeto y Esquema), y 

centrado en situaciones problemáticas de FR, se analizará el desarrollo de un esquema 

cognitivo, que se verá reflejado en una descomposición genética (DG), la que se 

evidenciará como dos estudiantes diagnosticados con TEA comprende a la FR, mediante 

el análisis a las estructuras y mecanismo mentales evidenciados en sus respuestas.

A partir de lo anterior, el objetivo de esta investigación consiste en caracterizar 

el esquema cognitivo de construcción mental, mediante su evolución según APOE, 

denominado Esquema Intra-FR, Inter-FR y Trans-FR para mostrar la construcción 

conceptual de dos estudiantes TEA. 

Por tanto, para alcanzar nuestro objetivo, nos hicimos la siguiente pregunta: 

¿Cuáles son las estructuras y mecanismos mentales que evidencia un estudiante 

TEA, desde la perspectiva cognitiva, el objeto de Función Real? Para responder está 

pregunta, fueron realizadas las siguientes acciones, siguiendo los pasos del ciclo teórico 

y metodológico APOE, a través de 3 momentos, (1) realizar un estudio epistemológico 

del objeto, para luego construir una descomposición genética (DG) que evidencie 

las construcciones y mecanismos mentales de un estudiante cuando construye 

cognitivamente la noción de Función, para (2) aplicación de un instrumento que valide 

las construcciones mentales declarada en la DG que, permitirá analizar la respuesta, 

para (3) la validación de la DG construida para analizar la evolución del esquema Intra-

FR, Inter-FR y Trans-FR.

Un resultado esperado de la investigación consiste en que los estudiantes modelen 

estructuras y mecanismos mentales los cuales atribuyen a que los cuantificadores 

generan un modelo hipotético para abordar la función real.
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2 ANTECEDENTES 

2.1 NECESIDAD EDUCATIVA ESPECIAL (NEE)

A raíz del Decreto de Ley N°490/90 en el año 1990 y Decretos Supremos N°01/98 

y 374/99 en los años 2000, de la ley de educación, los establecimientos educacionales 

deben otorgar una educación de calidad e inclusiva en todos sus niveles obligatorios. 

Ello ha determinado un desafío mayor para los educadores de esos niveles, debido a 

que aparecen estudiantes que tienen Necesidades Educativas Especiales (NEE), que 

requieren nuevas estrategias para propiciar el aprendizaje y cumplir con las exigencias 

planteadas en la Ley. 

Al interior del abanico de NEE, se encuentra el denominado, Trastorno de 

Espectro Autista (TEA). Este se define según MINEDUC (2013) , como una condición del 

desarrollo que afecta aspectos cualitativos de la interacción, comunicación y flexibilidad, 

en otras palabras un estudiante TEA puede experimentar dificultades para las habilidades 

matemáticas, como argumentar y comunicar resultados con su entorno, desarrollar 

preguntas, participar en dinámicas grupales, representar un objeto matemático, etc.

Para profundizar en el estudiante con características TEA, consideramos 2 

aspectos clave para nuestra investigación. Según el Manual de Apoyo a Docentes (2010), 

debemos considerar como una premisa principal que, el TEA no como una enfermedad 

sino que como un conjunto de síntomas que se definen a partir de comportamientos 

observables. Además, el TEA se considera como una condición continua, la cual presenta 

tres grandes dificultades en la interacción social, la flexibilidad y comunicación, en donde 

cada uno de estos suceden en distintos niveles.

2.2 PROBLEMA DESDE EL ÁMBITO EDUCATIVO EN MATEMÁTICA

Como señala Sambade (2017), en el proceso de aprendizaje de las matemáticas, 

los estudiantes TEA enfrentan ciertas dificultades para el desarrollo del pensamiento 

matemático, como por ejemplo, la imposibilidad de adquirir razonamientos necesarios 

para el desarrollo del pensamiento lógico-matemático, el cual se define como un estímulo 

el cual implica que el razonamiento sea quien lo activa, logrando que el estudiante sin una 

NEE identifique patrones, formule hipótesis, deduzcan conclusiones, en el cual se ocupen 

en estos razonamientos lógicos para validar estas conjeturas.

Por ejemplo, al momento situar a un estudiante sin una NEE construya una función, 

él puede realizar diferentes representaciones en base a sus propios conocimientos como 

puede ser la representación en plano cartesiano, relación funcional, diagrama de Venn, 

desarrollo analítico, entre otros. En este sentido, según Sambade (2017), menciona que 
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los estudiantes TEA presentan dificultades para desarrollar el pensamiento matemático 

debido a que los estudiantes tienen dificultades para aplicar lo aprendido en diferentes 

situaciones, les cuesta concentrarse selectivamente, resisten actividades nuevas o 

cambiantes, y sus respuestas de estimulación carecen de coherencia, lo que dificulta su 

beneficio con las técnicas de enseñanza tradicionales.

En este contexto, es sabido que el desarrollo histórico-genético ha determinado 

obstáculos y dificultades asociados al aprendizaje de la función. Por lo tanto, el 

cuestionamiento que sugiere, para esta investigación, es identificar cómo estos 

obstáculos influyen en el aprendizaje de la función y, particularmente, en la comprensión 

de un estudiante con rasgos TEA.

Para ello, la función ha sido construida a través de la historia mediante hitos que 

han proporcionado una evolución conceptual de esta, en donde según Vega, (2016) y 

Ruiz, (1994), esta ha estado determinada por tres etapas fundamentales, que detallamos 

en el siguiente apartado.

2.3 ESTUDIO HISTÓRICO - EPISTEMOLÓGICO SOBRE LA NOCIÓN FUNCIÓN

En torno a las contribuciones en las matemáticas destacan dos civilizaciones 

importantes la Griega y la Babilónica. En la civilización Griega, presentan una noción 

primitiva del concepto de función, basándose principalmente en la idea de cambio y 

relación entre las magnitudes, aludiendo directamente a las proporciones, sin embargo no 

pudieron simbolizar el concepto de función como actualmente lo conocemos. Por otro lado, 

en la civilización Babilónica, realizaba cálculos en tablillas que presentaban 2 columnas, 

similarmente a como se utiliza una tabla de valores, pero no con el mismo propósito.

Avanzando en las contribuciones del objeto, se observa un conocimiento básico del 

concepto de variable, en donde mediante el uso del sistema de coordenadas en gráficos 

para representar magnitudes. Sin embargo, estas representaciones no mostraban una 

dependencia entre las variables, y no abordan fenómenos de manera analítica, sino que 

servían para entender el comportamiento de la posición de los puntos de la gráfica. 

Según Farfán y Garcia (2005), uno de los principales avances matemáticos 

realizados en esta época, que se establece la concepción de una ecuación entre dos 

variables, llevando a establecer la dependencia entre estas, así pudiendo establecer la 

definición conceptual . Esta evolución conceptual está constituida por elementos que 

subyacen de la propia dependencia como el dominio y recorrido, entre otros.

Estos hitos, no solo han determinado momentos históricos importantes para la 

construcción conceptual, sino también, formas en las que los conceptos que subyacen a 
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las funciones emergen intuitivamente para considerar en la construcción del instrumento 

de investigación.

2.4 DIFICULTADES DE LOS ESTUDIANTES PARA COMPRENDER EL CONCEPTO 

FUNCIÓN REAL

Los estudiantes al enfrentarse al objeto matemático de funciones presentan 

diferentes dificultades que no permiten un aprendizaje significativo. En este sentido, las 

investigaciones realizadas por Gómez, Hernandez y Chaucanés (2015) tienen dificultades 

para identificar elementos de una función, en el cual, solo daban valores puntuales en vez 

de identificar una relación entre ellas.

Como también, se menciona en la investigación de Gonzáles (2015) los estudiantes 

experimentan problema en la definición de los conceptos de dominio y del recorrido de 

una función, los estudiantes no logran desenvolverse en lo que respecta a las distintas 

representaciones, ya que estos los ven como eventos descontextualizados entre sí, no 

estableciendo relaciones funcionales. A lo cual, al no poder relacionar estos procesos 

entre sí, como consecuencia, no pueden llegar a la concepción de lo que es una función.

Y por último, en la investigación de Paguay (2020) los estudiantes tienen 

dificultades para comprender el concepto de función, ya que ellos manejan el concepto 

de forma operacional en vez de una forma teórica. Es esencial que los estudiantes 

desarrollen una buena base en el manejo conceptual de las funciones para poder aplicar 

sus conocimientos de manera efectiva en situaciones prácticas. Además, los estudiantes 

no reconocen una expresión analítica de la función lineal, no identifican diferencias entre 

las variables dependiente e independiente, interfiriendo en la representación gráfica, en 

su operación y los elementos que componen la función lineal.

Como consecuencia, los estudiantes no logran analizar la definición del concepto, 

y a su vez, no interpretan sus procedimientos, lo cual dificulta su aprendizaje a la hora de 

enfrentarse a estos tipos de ejercicios.

En base a lo mencionado anteriormente, se puede notar que gran parte de 

las dificultades, está ligado a la flexibilidad cognitiva que tiene un estudiante sobre el 

trabajo matemático, ya que, en general se busca encontrar generalidades que aporten 

al desarrollo habilidades matemáticas que permitan resolver situaciones problemáticas 

en distintos contextos. Por esta razón, surge el siguiente cuestionamiento. Desde una 

perspectiva cognitiva, ¿Cuáles son las estructuras y mecanismos mentales que evidencia 

un estudiante TEA cuando se enfrenta al objeto de Función real? Y en este sentido, ¿Cuál 

es la evolución del esquema conceptual? 
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En lo específico, nuestro objetivo consiste en investigar la evolución del esquema 

cognitivo (DG) con los niveles de Intra, Inter y Trans de dos estudiantes TEA, mediante, 

un instrumento (cuestionario) que permitirá plantear diferentes situaciones problemática, 

que evidencian las estructuras y mecanismo mentales asociados a un modelo y la 

evolución de esquema.

3 MARCO TEÓRICO

3.1 TEORÍA APOE 

La teoría APOE, acrónimo que refiere a la Acción, Proceso, Objeto, Esquema, 

desarrollada por Dubinsky en el año 1991, describe desde una perspectiva cognitiva como 

un individuo - en el caso de esta investigación estudiantes TEA - construyen un objeto 

matemático, a través de un modelo de construcción mental llamado Descomposición 

Genética (DG). En este sentido, se consideran cinco tipos de mecanismos mentales: 

coordinación, reversión, interiorización, generalización y encapsulación. En el cual, se 

dan a lugar a las estructuras mentales como la acción, proceso, objeto y esquema. Para 

observar la interacción de las estructuras mentales, a través, de las abstracciones que se 

presentan en la figura 1.

Figura 1. Construcciones y mecanismos mentales de la teoría APOE. (Arnon, et al. 2014, p. 18)

3.2 MECANISMOS Y ESTRUCTURAS MENTALES

En este sentido, Arnoon (2014) describe está estructuras y mecanismo mentales 

como:

En primer lugar, nos encontramos con el concepto de acción esta estructura se 

puede visualizar en actividades en la enseñanza de funciones, cuando por ejemplo se les 

solicita a los estudiantes construir en base a una tabla de valores un gráfico en donde se 

modele la función.
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Por otro lado, los procesos esta estructura se lleva a cabo cuando el estudiante 

puede dar significado a las operaciones que él realiza, justificando de manera concreta 

el “¿Por qué?” está haciendo esos procedimientos y deja de depender de instrucciones 

externas. Un ejemplo es cuando el estudiante es capaz de colocar los valores para 

“f(x)” para cada valor de “x” en una tabla, a través de una función dada, de forma que el 

estudiante al enfrentarse a una función sepa cómo responder a este ejercicio.

Se dice que el individuo ha interiorizado cuando el estudiante de manera interna 

puede interpretar cuales son las variables dependientes e independientes dentro de un 

contexto dado, y no necesita de una acción externa la cual lo haga identificar.

Por otro lado, los procesos se pueden coordinar entre sí, generando nuevos 

procesos. Este paso es conocido como mecanismo de coordinación. Este mecanismo se 

puede visualizar, cuando el estudiante tiene una tabla de valores y una expresión funcional, 

al momento de coordinarlos, llegan el proceso de construir una representación gráfica.

Hablaremos de mecanismo de encapsulación cuando al estudiante se les 

presentan distintas relaciones y él logra identificar cual es una función.

El objeto cognitivo es cuando el individuo concientiza el dinamismo entre sus 

procesos, por ende, las transformaciones realizadas se podrán interactuar sobre su 

totalidad y construir dichas transformaciones de manera explícita o implícita.

El mecanismo de reversión consiste en la desencapsulación de un objeto, de 

manera que el individuo pueda regresar de un proceso a otro debido al dinamismo de 

la estructura.

Y, por último, está el esquema el cual consiste en la agrupación coherente de 

conocimientos asociados a un concepto que presenta el estudiante. Aquí el estudiante 

utilizará todos los elementos: acción, proceso y el objeto.

3.3 NIVELES INTRA, INTER Y TRANS

Mediante las interacciones entre estructuras los esquemas evolucionan 

conceptualmente como nos indica Piaget y Garcia (1989), los cuales exponen que existen 

tres niveles en la evolución conceptual.

El nivel Intra, se caracteriza debido a la existencia de relaciones entre los 

mecanismos mentales con un mismo contenido de manera superficial. En cambio en el 

nivel Inter, se relacionan de manera más fuerte, mediante alguna transformación la cual 

permita relacionarse de manera más profunda.

Por último, el nivel Trans busca reconocer ciertas pautas de conservación que le 

dé coherencia al esquema, de forma que la persona sea capaz de discernir cuando es 

pertinente emplear y cuando no.
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3.4 DESCOMPOSICIÓN GENÉTICA (DG)

Hemos planteado como hipótesis de investigación que los siguientes elementos 

podrían servir como base para una DG hipotética que analiza la construcción de un 

conjunto.

3.4.1 Construcción mental Proceso del cuantificador 

A partir de la construcción mental Objeto de la noción de conjunto se 

desencapsula la estructura mental del Proceso de cuantificador a través cuando un 

estudiante define un elemento en base a una característica. 

3.4.2 La noción de función como un Esquema 

Para generar el Esquema FR se presentan Objetos previos los cuales son el 

requisito principal para la construcción de la función.

A partir de la construcción mental Objeto de la noción Regularidad, se desencapsula 

a través de la generalización el Proceso de determinar una expresión algebraica. Por otro 

lado a través del Objeto de la noción Relación se desencapsula a través de definir un 

elemento, en el Proceso de correspondencia. De igual manera se necesita la construcción 

mental Proceso del Cuantificador como se mencionó en el apartado anterior.

En donde el Procesos de Cuantificador y Expresión algebraica se coordinan 

a través de poder identificar las variables dependientes e independientes, para 

poder determinar una relación funcional. Por otro lado los Procesos de Cuantificador 

y Correspondencia me permiten establecer un nuevo Proceso que corresponde a 

diferenciar el conjunto de partida con el conjunto de llegada a través de asociar los 

elementos de un conjunto con un único elemento de otro conjunto. 

Ambos Procesos se van a coordinar a través de la acción de identificar un 

elemento en base a una condición que solo se relacione con un único elemento del 

otro conjunto, en donde se va a comprender la Unicidad como un Proceso que se va a 

encapsular el Objeto de función.

3.4.3 La noción de conjunto como un Objeto

Con el fin de poder llevar a cabo un conjunto como un Objeto, se necesita que el 

estudiante TEA pueda considerar las diferencias que se presentan para poder reconocer 

cuando una relación es una función y cuando no. De acuerdo a esto, el estudiante 

TEA debe desencapsular el proceso de conjunto, a través de identificar en base a sus 

características en común una relación presente entre los conjuntos.
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En base a las tres estructuras mentales descritas anteriormente, se lleva a cabo 

la construcción del Esquema de conjunto, en donde se explica mediante la evolución 

de los niveles Intra, Inter y Trans de conjunto. A continuación se realiza una descripción 

y se muestran indicadores los cuales establecen los niveles de evolución del esquema 

de conjunto.

3.5 EVOLUCIÓN DEL ESQUEMA CONJUNTO 

En base a las estructuras mentales descritas anteriormente, se fundamenta la 

evolución del esquema Funcion Real en los niveles de esquema Intra, Inter y Trans. En 

este sentido, se adjunta la descripción de los niveles en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripción niveles Intra, Inter y Trans de Función Real.

Nivel esquema  Indicadores Característica específicas 

Nivel Intra Se distingue por mostrar los objetos del 

esquema de manera aislada

• Regularidad

• Objeto

• Relación

Entonces los anteriores objetos no 

se logran desencapsular en procesos 

debido a que no presentan acciones las 

cuales los apliquen.

Puede llevar a cabo cálculos para 

generar las imágenes, sin embargo 

no puede asociar a la respuesta, 

pero puede encontrar los resultados. 

Por ende, no puede relacionar que 

los dichos cálculos corresponden a 

una imagen y una preimagen de una 

función.

Nivel Inter Se pueden llevar a cabo los procesos 

y coordinaciones, sin embargo no es 

consciente de que los procesos se 

coordinan mediante acciones, sino que 

las hace de manera implícita.

Se logran los procesos:

• Determinar una expresión 

algebraica

• Cuantificador 

• Correspondencia

Presenta dificultades en las 

coordinaciones:

• Determinar una relación 

función

• Conjunto de llegada y 

conjunto de salida

• Unicidad

El estudiante efectivamente puede 

calcular mediante expresiones 

algebraicas las variables, sin embargo, 

al momento de comprender que 

para cada elemento del conjunto de 

salida existe un único elemento del 

conjunto de llegada con el cual este 

relacionado no llega a la diferenciación 

entre una relación y una función. Por 

lo cual, al momento de determinar el 

cuantificador existencial no es capaz 

de visualizarlo completamente.
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Nivel Trans Se distingue por mostrar los elementos 

invariables en los componentes del 

esquema de función. Debido a esto 

el estudiante es consciente de sus 

procesos por lo cual puede encapsular 

el objeto función y situarse en la etapa 

que estime conveniente.

Comprende en su totalidad el 

cuantificador, debido a que evidencia 

que para cada uno de los elementos 

del conjunto de partida tiene que 

estar relacionado con un único de 

llegada a través de una característica 

que cumpla, por tanto, es estudiante 

mediante cálculos puede calcular de 

un lado hacia otro para determinar 

variables mediante expresiones 

algebraicas sin desentenderse de la 

relación funcional.

Nota. elaboración propia.

3.6 CICLO METODOLOGICO 

La presente investigación utiliza el marco metodológico que proporciona la teoría 

APOE, la cual cuenta con tres componentes fundamentales, que son: (1) El análisis 

teórico, (2) Diseño y aplicación de instrumento y (3) Análisis y verificación de datos. Esto 

se muestra en la figura 2:

Figura 2. Ciclo de investigación de la teoría APOE. (Asiala et ál. 1996, pp.4)

3.7 ESTUDIO DE CASO

El diseño de esta investigación se enmarca en el ciclo metodológico de APOE, en 

la que, en la etapa de diseño y aplicación de instrumentos, está potenciado por un estudio 

de caso. En este sentido, según Stake (1998) busca el detalle de las interacciones que 

presenta el sujeto en sus distintos contextos, este es el estudio de la complejidad de un 

caso específico, con el fin de comprender su actividad en circunstancias cotidianas.

Para el diseño de esta investigación se ha considerado un estudio de caso 

instrumental, en cual Stake (1998) señala que su objetivo es poder utilizar al sujeto a 

estudiar como un instrumento de investigación, para así poder generalizar a partir de las 

dichas situaciones.
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Para ello, es que en esta investigación se abordará el estudio de caso del tipo 

instrumental, donde el objeto de estudio es el pensamiento de un estudiante TEA el cual 

se desenvuelve en diversos contextos sociales y será el estudiante quien nos entregará la 

información sobre sus construcciones y mecanismos mentales, para así poder corroborar 

si nuestra DG hipotética es representativa de este proceso. 

3.8 INFORMANTES

Este estudio se realizará a dos estudiantes TEA, en donde estos presentan un 

grado uno con respecto a los niveles del trastorno del espectro autista, en donde según la 

Asociación Americana de Psiquiatría (2013) nos dice que las personas que estén dentro 

del primer grado necesitan ayuda para las deficiencias en la comunicación social y apoyo 

en comportamientos restringidos y repetitivos.

Los informantes presentan un rango etario de 15 a 20 años, en donde el primero 

se encuentra cursando el primer semestre de Pedagogía en Matemáticas y Estadísticas 

en la Universidad Central de Chile. El segundo informante es un estudiante de Educación 

Media de la ciudad de Calama, Chile.

3.9 UNIDAD DE ANÁLISIS

El instrumento es un cuestionario de 3 preguntas, en donde cada pregunta 

tendrá como objetivo situarse en distintas construcciones de la DG. Cabe destacar que 

los estudiantes tuvieron un tiempo estimado de 90 minutos para poder responder a 

cada pregunta.

A continuación en la tabla 2, se muestran las actividades y preguntas del 

cuestionario, las cuales fueron realizadas por dos estudiantes TEA. El propósito es 

evidenciar las estructuras y mecanismo mentales plasmados en la DG propuesta, para 

su validación. En particular, cada pregunta tendrá como objetivo situarse en distintas 

construcciones del modelo hipotético diseñada para la construcción de esquema y 

su evolución. El análisis de las preguntas es de suma importancia, ya que nos permitió 

discutir las estructuras mentales de un estudiante TEA y, además, poner énfasis en el 

nivel de construcción del esquema Intra, Inter y Trans sobre el objeto conjunto. 

Por tanto, para analizar las respuestas nos enfocaremos en los objetivos 

propuestos para poder evidenciar los componentes del modelo hipotético de la 

construcción de una función, como también para el nivel de esquema Intra, Inter y Trans 

de una función que presenta un estudiante TEA. Por ello, para poder explicar el objetivo 

que presentaban las actividades del cuestionario, mostramos, en general, como cada 



Educação: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam VI Capítulo 8 102

pregunta demuestra las construcciones y mecanismos mentales de un estudiante TEA 

cuando se enfrenta a la Función Real.

Tabla 2. Análisis a priori del cuestionario.

Pregunta 2

Un centro de multicopiado ha establecido una forma de cobrar según la cantidad de páginas que 

una persona necesite. Para ello, se considera lo siguiente:

- $15 por hoja, cuando la cantidad de páginas sea menor que 20 páginas.

- A partir de 20 y, con un límite de a lo más 100 páginas, se realiza un cobro fijo por anillado 

con un valor de $500.

- Finalmente, para impresiones mayores a 100 páginas, se realiza un cobro extra de $3 por 

página y se regala el anillado.

Objetivo de la Pregunta 2

Se espera que el estudiante al momento de realizar el bosquejo de la relación entre el valor a pagar 

con la cantidad de hojas a imprimir, logre identificar el dominio y recorrido que tendrá esta función 

discreta, mediante las condiciones que presenta el problema. Dando como resultado que para una 

hoja costaría $15, para dos hojas sería $30, y así sucesivamente, determinando que para cada 

cantidad de hojas existe un único total a pagar. Así logrando precisar que la cantidad de hojas a 

imprimir sería la variable independiente y el total a pagar sería la variable dependiente.

Item d  Análisis a priori

Si tuviera que explicar 

gráficamente la relación valor 

a pagar por cantidad de hojas 

a imprimir, ¿Cuáles elementos 

consideraría fundamentales para 

realizarla? (Bosquejar una gráfica 

en el plano cartesiano.)

Se espera que los estudiantes realicen una Coordinación de 

los Procesos de cuantificador y correspondencia a través de 

asociar los elementos de un conjunto con un único elemento 

de otro conjunto, generando el nuevo Proceso de conjunto de 

llegada y de salida.

De igual forma se busca que los estudiantes realicen otra 

Coordinación de los Procesos de cuantificador y determinar 

una expresión algebraica, a través de identificar las variables 

independientes y dependientes, para poder generar el nuevo 

Proceso de determinar una relación función.
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Pregunta 3

Un ingeniero sabe que para construir los rieles por los que pasa un tren, se debe considerar un 

espacio necesario para contrarrestar el efecto de dilación que ocurre cuando el metal se calienta. 

Esto evita que los rieles no se curven por efecto de las altas temperaturas que genera el roce entre 

los rieles y el tren.

Para crear el nuevo tramo que une a la ciudad de Santiago con Melipilla, el área de ingeniería midió 

la relación entre las diferentes temperaturas y el alargamiento de los rieles, según la información 

presentada en la Tabla 1.

Objetivo de la Pregunta 3

Se espera que al realizar el bosquejo de la relación entre la dilatación de los rieles con la temperatura, 

logren identifi car el dominio y el recorrido que presenta una Función Real, observando que para 

cualquier temperatura que se encuentre en el dominio, está relacionado con único valor de la 

dilatación que tendrán los rieles.

Item d Análisis a priori

¿Cuál es la importancia de la 

temperatura para predecir la 

dilatación de los rieles? Explica 

tus reflexiones.

Se espera que los estudiantes realicen una Coordinación de 

los Procesos de cuantifi cador y correspondencia a través de 

asociar los elementos de un conjunto con un único elemento 

de otro conjunto, generando el nuevo Proceso de conjunto de 

llegada y de salida.

De igual forma se busca que los estudiantes realicen otra 

Coordinación de los Procesos de cuantifi cador y determinar 

una expresión algebraica, a través de identifi car las variables 

independientes y dependientes, para poder generar el nuevo 

Proceso de determinar una relación función.

Nota. elaboración propia.

4 EVIDENCIA DE LA CONSTRUCCIÓN DE LOS ESQUEMAS INTER-FR, INTRA-FR Y 

TRANS-FR

4.1 NIVEL TRANS- FR 

El análisis del esquema Trans-RF, se caracteriza por una refl exión en profundidad 

sobre las estructuras mentales del esquema. En este sentido, los estudiantes modelaran 



Educação: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam VI Capítulo 8 104

sus esquemas en el nivel Trans, cuando logren desencapsular el objeto de cuantificador, 

permitiendo la coherencia del esquema.

Dentro de las respuestas entregadas por los estudiantes no obtuvimos respuestas 

en donde el estudiante movilice el nivel Trans-FR.

4.2 NIVEL INTER- FR

Los estudiantes TEA codificados por ET1 y ET2, en general logran evidenciar 

una construcción mental Esquema sobre el objeto FR. Esto se puede evidenciar en 

la respuesta por ET1 en la pregunta 2.d podemos notar la construcción y desarrollo 

coherente del Objeto FR, a través, de conceptos que pertenecen a la DG.

Del mismo modo, se percibe que en sus respuestas se evidencia que mediante 

la generalización de un contexto los estudiantes logran determinar de manera gráfica la 

relación, así identificando las variables dependientes e independientes mediante, para 

poder determinar que la situación si modela una FR como se muestra en los argumentos 

observados en la pregunta 2.d. (Figura 3)

Figura 3. Análisis de dominio y recorrido en una función discreta en ET1.

Como se puede observar, el estudiante reflexiona sobre las características que 

cumple la FR, debido a que logra identificar que el problema modela una función discreta, 

por ende, los puntos de los gráficos no se pueden unir mediante una línea.

Por otro lado, para determinar la FR cuando se presenta en un caso continuo, 

podemos notar que ET1, evidencia una construcción mental Esquema sobre el objeto de 

FR, en donde puede llevar a cabo una coordinación entre los Procesos de cuantificador 

y determinar una expresión algebraica, generando el proceso de determinar una relación 
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función, a través de identifi car la variable dependiente e independiente a través de una 

representación gráfi ca, como se muestra en las respuestas de la pregunta 3.d. (Figura 4)

 Figura 4. Análisis de variable dependiente e independiente de una función continua en ET1.

A la luz de los datos, podemos concluir que mediante la expresión algebraica, 

ET1 logra determinar de manera gráfi ca la relación entre la dilatación de los rieles con 

la temperatura. Así logrando identifi car las variables dependientes e independientes, a 

su vez que para cada temperatura existe un única dilatación, y donde ambos conceptos 

se pueden representar por un modelo continuo el estudiante comprende estos valores 

mediante una línea.

Así mismo el ET2 logra refl exionar sobre las características que presenta una FR, 

logrando llevar a cabo el nivel del esquema de la misma forma que ET1, como se puede 

observar en su desarrollo. (Figura 5) 

 Figura 5.  Análisis de variable dependiente e independiente de una función continua en ET2.

En todos los argumentos que nos proporcionaron ET1 y ET2, se observa una 

coherencia entre las estructuras mentales que determinan el Objeto FR en donde ellas se 

van construyendo mediante una secuencia lógica de ejecución matemática.
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Este análisis del esquema Inter- FR evidencia las estructuras mentales de un 

estudiante TEA, en este sentido, el cómo responde las preguntas apunta a una utilización 

de propiedades teóricas y coherentes desde la lógica matemática.

4.3 NIVEL INTRA- FR 

Para analizar las estructuras mentales implícitas al Nivel Intra-FR, a continuación 

mostramos las respuestas asociadas a la pregunta 2.d realizada por los estudiantes. En 

la cual, se observa identificar el dominio y recorrido que tendrá esta función discreta, 

mediante las condiciones que presenta el problema. (Figura 6)

Figura 6. Análisis de dominio y recorrido de una función discreta en ET2.

En la Figura 5, se observa que el ET2 logra establecer de manera gráfica la 

relación entre el valor a pagar con la cantidad de hojas a imprimir, mediante cálculos 

utilizando las condiciones establecidas del problema. Sin embargo, para coordinar el nuevo 

proceso de conjunto de llegada y salida, la coordinación de los procesos cuantificador 

y correspondencia no es lograda. Debido a que el estudiante al bosquejar la función 

no identifica del dominio y el recorrido de la función, ya que, considera que los valores 

intermedio de la páginas tendrán un único costo al momento de pagar, considerando una 

función continua en vez de una función discreta.

5 DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

En general, los resultados obtenidos por los dos estudiantes TEA, han evidenciado 

las construcciones y mecanismos mentales declarados en la DG hipotética de FR como 

válidas para su construcción.
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De la misma forma se destaca la construcción Objeto de FR que muestran dos 

estudiantes TEA. En esta idea, la evolución de los niveles de esquemas Intra-FR, Inter-FR 

y Trans-FR, está dada por los indicadores del modelo de construcción mental dispuesto 

en nuestra DG hipotética, en donde referente a cada uno de los niveles de evolución 

de FR se puede facilitar una descripción en base a los análisis evidenciados en las 

respuestas recopiladas.

Construcción del Esquema nivel Intra-FR: El ET2 se encuentra en este nivel, 

debido a que muestra de forma aislada sus mecanismos y construcciones mentales que 

componen el esquema FR, es decir, que realizaba operaciones matemática de manera 

intuitiva, sin presentar argumentos que fundamenten el cuantificador existencial.

Construcción del Esquema nivel Inter-FR: Los estudiantes ET1 y ET2 que 

evidencian estar en este nivel, evidencian en sus respuestas una transformación de los 

objetos Regularidad, Objeto y Relación para la construcción del Objeto de FR. En base 

a esto, nos entrega evidencia de poder relacionar estructuras de las funciones mediante 

propiedades que se desencapsula el Objeto de unicidad.

Construcción del Esquema nivel Trans-FR: Los estudiantes TEA, no logran 

evidenciar los indicadores necesarios para estar en el nivel de esquema Trans, debido 

a que esto sería cuando se logra evidenciar que se puede encapsular el Objeto de 

Cuantificador con el fin de darle coherencia al esquema.

Finalmente, como producto de esta investigación, se propone que los docentes 

al momento de llevar a cabo la enseñanza de la FR sean a partir desde distintos tipo de 

funciones ya sean continuas o discretas, con el propósito de sustentar el cuantificador, 

debido a que se presentan dificultades al momento de definir que para cada elemento de 

un conjunto existe un único elemento con el cual está relacionado, así atribuyendo a la FR.
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