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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se encamina a mejorar la compresion semantica

de las Funciones lineales en matematica, para lograr aprendizajes significativos.

Con base en este planteamiento se construye una propuesta didactica para
potenciar la comprension de los aspectos referentes a las Funciones lineales en
estudiantes del nivel medio del la Unidad Educativa ~"Central la Inmaculada”™. Esta
propuesta esta basada en la construccion de significados y para ello se plantean
diversas actividades que llevan a un aprendizaje reflexivo, en donde las estructuras

son construidas por el estudiante con la guia del profesor.

En las actividades propuestas para la conceptualizacion de la funcién lineal y otros
objetos matematicos se usa diferentes registros de representacion, lo que da un
sustento semantico mas amplio, por lo que genera una mayor comprension de los
mismos y de esta manera los estudiantes dan significado a los objetos matematicos

estudiados.

Se considera ademas, en la propuesta, el hecho de que la mateméatica debe ser
estudiada dentro de un contexto que de sentido a las ideas y conceptos ya que
cuando los estudiantes pueden ver las conexiones de las aplicaciones con el mundo

real llegan a determinar por qué el estudio de las matematicas es Util e interesante.

Palabras claves: Comprension matematica, comprension semantica, aprendizaje

significativo, construccidn de significados, registros de representacion, funcion lineal.
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ABSTRACT

The present research is aimed at improving the semantic compression of linear

functions in mathematics, to achieve significant learning.

Based on this approach a didactic proposal to enhance the understanding of the
aspects related to linear functions in middle-level students of the " Central "
Immaculate Educational school is constructed. This proposal is based on the
construction of meaning and to do several activities that lead to reflective learning ,

where the structures are built by the student with guidance from the teacher’s guide.

In the proposed activities for the conceptualization of the linear function and other
mathematical objects different registers of representation is used, which gives a
wider Semantic livelihood, generating a greater understanding of them and thus give

meaning to students the mathematical topics studied.

It is further considered in the proposal, the fact that mathematics should be studied
within a context of meaning to the ideas and concepts because when students can
see the connections to the real world applications come to determine why the study

of mathematics is useful and interesting.

Keywords: mathematical comprehension, semantic understanding, meaningful

learning, meaning construction, representation registers, linear function.

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013 Pag. 3



'»;?

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Contenido

(D10 [[o7=110] £ - VY |

o | = 10 [T 0 =T o) o 5
Resumen Documental 0 ADSITACT ......ovenet i e e e e, 6
TaADIA AE CONTENIUOS. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e seneees 8

INtrOAUCCION .o e e e e e e e e e e 10

(@ T o 11 111 P 13
Semantica, Matematica y Pedagogia..........cccoee voviiiiiii i, 13
I S T =T 0 - o o= 13

3 0 et s T T 13

1.1.2 L@ SEMANTICA. ..uvuteiie it et e et e et e e e e e 14

1.1.3 El significado de las palabras .............cocooeviiiiiiiiiiiiiii e 16

1.2 La semantica y la Matematica. ...........ccoveiiiiiiiiiie i e en 17
1.2.1 Semanticay MatematiCa. ..........ocoiviiiieii it 17

1.2.2 Lenguaje MatematiCO. .......c.uiuueriieieiie e e e e e e e e eaa 18

1.3 La Semantica, la Matematica y la Pedagogia. .............cccovvvviiiiieins e, 22

1.3.1. Relacion entre semantica, matematica y pedagogia. .................. 22

1.3.2. Educacién matematica, registro y representacion. ......................... 24
(@ o 11 111 (o T | PPN 29
Diangndstico y analisis de resultados.........o.covveviiiieiie i e 29

2.1 DescripCion del Contexto ........ coveiiiiie e e e e 200 29
FZZ 0 1 -V [ 01 1o o J PP 1
2.2.1 Descripcion del problema............ccooooiiici e 31

2.2.2 Formulacion del problema. .............cooiiiiiiii e, 31

2.2.3. MetOdOlOgia ... v e e e 32
2.2.4 PobIacion ¥y MUESHIA. .........viie it e e e e e e e e 32
2.2.5 Descripcion de los procesos de recoleccion de datos..................... 32

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013 Pag. 4



'»;?

UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.2.6. Presentacion y andlisis de resultados ...........ccoovviiiiiiiiiine e, 33

2.2.7 Andlisis e interpretacion general de resultados .................ooo v, 66

(@ T o 11 101 T 69
Propuesta QidACHCA. ........oe et e e 69
3.1 Propuesta didACtiCa. .......ovuiiii i e e e 69
3.1 ANTECERUBNIES. ...ttt e e e e e e e e e .70

3.1.2. DescripCion de la propuesta.........c.c.vvriveieiie e e e ee 71
3.1.3.. Fundamentos PedaglgiCOS. ... ..uuuuieie e e e e et ce e e e ee e e 73
1 0 I T V/ T (T (o] oo | = WA 74

3.2 Desarrollo de 1a PropuUESTA .......vii i e e 75

3.2.1 Destreza adesarrollar. .. .......oovo oo e 16

3.2.2 DesCripCiOn de tErMINOS.......c.uiriieie et e e e e e re e aaas 76

3. 2.3 FUNCION LIN@AI ...t e e e e e e 110
3.2.3.1. Actividades para el diagnOstiCO...........covevveiiiiiiiininnennnn. 110

3.2.3.2 Funciones lineales. ..........coooiiiiii i 119

3.2.3.3. Razdn de cambio. ........c.oeviiiiiii 126

3.2.3.4 FUNCION AfiN. L. 136

3.2.3.5 Funcion Constante. ............ccoieiie i i el 138

3.2.3.6 Pendiente de la reCta... ........coovveiiiiiiiiiiiiiiiie e 151

3.2.3. 7 Ecuacion de [a reCta. ..........oovviiiiieiie i 158

3.2.3.8 EJerCICIOS PrOPUESIOS. . ..uiitiit it e e e e e e 164

(0d0] 0 [ 11557 o] 1o PP 173
RECOMENUACIONES. ... et e e e e e e e ens 175
271 0] oo > 1 - 177
10 P 181

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013 Pag. 5



UNIVERSIDAD DE CUENCA

-
g UNIVERSIDAD DE CUENCA

Yo, Ruth Mariela Coronel Alvarado, autora de la tesis “Propuesta para mejorar la
comprension del lenguaje matematico de Funciones Lineales mediante el manejo de
terminologia especializada con perspectiva semantica™, certifico que todas las
ideas, opiniones y contenidos expuestos en la presente investigacion son de
exclusiva responsabilidad de su autor/a.

Cuenca, 16 de diciembre de 2013

Faa

Ruth Mariela Coronel Alvarado.
0301165007

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013 Pag. 6



UNIVERSIDAD DE CUENCA

g UNIVERSIDAD DE CUENCA

Yo, Ruth Mariela Coronel Alvarado, autora de la tesis “Propuesta para mejorar la
comprensién del lenguaje matematico de Funciones Lineales mediante el manejo de
terminologia especializada con perspectiva semantica’, reconozco y acepto el
derecho de la Universidad de Cuenca, en base al Art. 5 literal ¢) de su Reglamento
de Propiedad Intelectual, de publicar este trabajo por cualquier medio conocido o por
conocer, al ser este requisito para la obtencion de mi titulo de Maestria en Docencia
de las Matematicas. El uso que la Universidad de Cuenca hiciere de este trabajo, no
implicara afeccion alguna de mis derechos morales o patrimoniales como autor.

Cuenca, a 16 de diciembre de 2013

Gl o>

Ruth Coronel Alvarado
0301165007

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013 Pag. 7



RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013

UNIVERSIDAD DE CUENCA

DEDICATORIA

Todo el esfuerzo entregado en este trabajo
lo dedico a Dios y a mis padres. A Dios, mi
motivacion y fortaleza; a mis padres, quienes
han sido mi apoyo constante, ensefiandome
gue con sacrificio y constancia se alcanzan

las metas. A ellos mi admiracion.

Pag. 8



'»;?

P—i
W

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013

UNIVERSIDAD DE CUENCA

AGRADECIMIENTO

Al término de este trabajo quiero dejar
constancia de un profundo agradecimiento a
Dios por darme la fuerza y la sabiduria
necesaria; a mis padres y hermanos que con
cariio me dieron su apoyo incondicional,
motivandome siempre a seguir adelante y, a
todas aquellas personas que de forma
directa o indirecta, han contribuido para que

este anhelo se haga realidad.

Pag. 9



UNIVERSIDAD DE CUENCA

INTRODUCCION

Varias teorias afirman que el aprendizaje y el conocimiento surgen de la interaccién
social (Desarrollistas, Cognitivistas, Conductistas), y el canal para que se dé este
acercamiento es el lenguaje en cualquiera de sus manifestaciones, por lo tanto, es
necesario tener una serie de codigos socialmente aceptados y conocidos que

permitan comunicarnos (J. Diaz, 15)

Como lo expresa D. Diaz, el lenguaje es el canal para que se desarrolle el
aprendizaje, sin embargo, los resultados de observaciones realizadas a lo largo de
mi practica docente han evidenciado falencias en la interpretacion de expresiones
matematicas, lo que implica una falta de comprensién del lenguaje matematico, y por
lo tanto, una dificultad de comunicarse en este lenguaje. De igual manera, a partir de
diversos estudios realizados que incluian actividades de interpretacion de cierto
lenguaje o cierto tipo de representacion al lenguaje matemético o viceversa se
encontraron grandes dificultades, de ahi que los aspectos sintactico y semantico de
la matematica han sido objeto de investigaciones recientes.

Este trabajo se enmarca en un problema fundamental de la ensefianza de esta
asignatura que es la construccion de significado de objetos matematicos de manera
gue el estudiante pueda aplicar los conocimientos adquiridos, a través de una

significacién objetiva y una compresién flexible®.

La matematica usa un lenguaje propio, que abarca una serie de signos que fueron
creados para representar ideas y objetos de manera mas simplificada; sin embargo,
muchas veces esos signos no tienen una significacion practica para el estudiante.
Entonces, ¢,como hacer para que los conocimientos ensefiados tengan sentido para
el alumno? Precisamente, a través de un proceso de significacion de las

expresiones matematicas que utilizan, para asi entender su uso; de esta manera, el

! Para Perkins “"Comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe. Para
decirlo de otra manera, la comprensidn de un tépico: es la capacidad de desempefio flexible. De acuerdo con
esto, aprender para la comprension es aprender un desempefio flexible’” (ctd. en Stone 70)
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alumno debe ser capaz, no de repetir, sino de conocer y comprender los procesos
para resolver nuevos problemas dentro y fuera del aula.

Por lo expuesto, un aspecto medular en este trabajo es considerar que al hablar del
lenguaje matematico no se puede prescindir de la semantica, pues el estudiante
debe comprender el significado de cada uno de los términos de una definicion v,
“dado que los objetos matematicos no son directamente accesibles a la percepcion
humana o de una experiencia intuitiva inmediata” (Duval, 174), se hace necesario
tener representaciones de los mismos, asi por ejemplo: una escritura, una notacion,
un simbolo, un punto, una gréfica, etc. representan un objeto matematico®. Las
representaciones son consideradas importantes en el desarrollo del presente trabajo
porque, como lo manifiesta Hitt, “las representaciones juegan un rol fundamental en
los procesos de construccion de conceptos, por lo que son importantes en la
enseflanza, aprendizaje y comunicacion del conocimiento matematico” (246). Estas
consideraciones permiten plantear otra forma de abordar la ensefianza de la
matematica, desde el conocimiento a la comprension y a la habilidad para transferir,
y en el mejor de los casos, aplicar los conocimientos en una realidad simulada o en

la realidad misma.

El proposito de este trabajo es encontrar un mecanismo apropiado para mejorar la
comprension matematica, sobre el tema Funciones Lineales, a través de la
comprensién semantica (la palabra, expresiones y oraciones dentro del contexto en
el que se encuentra) con la ayuda de diferentes registros de representacion;
concibiendo el aprendizaje matematico como una actividad inherentemente social y
como una actividad esencialmente constructiva encaminada a una comprension

conceptual, y no a un mero desarrollo mecanico y memoristico.

Se ha tomado el tema especifico de las Funciones Lineales ya que es un tema de

fundamental importancia, a partir del cual se generan muchos conceptos,

2., . . . .2 . . . .

Para lograrla referimos recurrir a una generalizacién de la idea de Brumer sugerida por Godino: Objeto
matemadtico es todo lo que es indicado, sefialado, nombrado cuando se construye, se comunica o se aprende
matematica. (ctd. en D'Amore, 3)
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proposiciones y procedimientos matematicos mas y es donde los estudiantes han

demostrado problemas en su comprension.

A través del diagnéstico realizado se identifican y analizan las dificultades que
presentan los estudiantes en el aprendizaje de funciones para luego, con la ayuda
de diferentes registros de representacion, desarrollar los contenidos referentes a las
Funciones Lineales, construyendo el significado de los conceptos y subconceptos a
partir de actividades de tratamiento y conversibn que permita llegar a la
comprensién, asignando significado a los objetos matematicos, tomando en cuenta
gue “(...) un punto crucial en el aprendizaje de la matematica es lograr que los
estudiantes dominen la semantica de los términos para comprender la parte
conceptual y llegar a entender la matematica” (J. Godino, 3). Para utilizar
correctamente el lenguaje mateméatico hay que entenderlo, no sirve hablar o escribir

sin sentido.

El contenido de este trabajo esta dividido en tres capitulos. El Primer Capitulo
abarca una revision tedrica referente a: Semantica, Semantica y Matematica v,
Matematica y Pedagogia, describiendo aspectos como: el signo y su concepcion, el
significado de las palabras y teorias sobre el significado, la semantica, el lenguaje
matematico, los registros de representacion y la relacibn entre semantica,
matematica y pedagogia, con el propdsito de conocer como los aspecto semanticos
influyen en el aprendizaje de la matematica. En el Segundo Capitulo se presentay
analiza la informacién obtenida mediante la aplicacion de un cuestionario a los
estudiantes del primer afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
Fiscal Central La Inmaculada. Este cuestionario nos permitidé determinar las
dificultades presentadas en el aprendizaje de funciones matematicas para,
finalmente, en el Tercer Capitulo formular una propuesta de aprendizaje basada en
la construccién de significados y encaminada a lograr una comprension conceptual a
través de un dominio semantico con la ayuda de diversos registros de

representaciones basados en los registros semioticos propuestos por R. Duval.
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CAPITULO |

Semantica, Matematica y Pedagogia.
1.1 Semantica.
1.1.1 Elsigno .

Todo lenguaje implica el uso de signos® sobre los que basicamente se han
planteado dos concepciones: una binaria representada por el linglista suizo
Ferdinand de Saussure, que concibe al signo formado por un significante (parte
material del signo) y un significado (la representacién mental)* y la otra concepcién
de signo, la triadica, desarrollada por el estadounidense Charles Sanders Pierce
qguien considera que el signo esta formado por la cooperacion de tres instancias, un
significante (el simbolo, el soporte material), un significado (lo que se representa, la
imagen mental) y un referente (el objeto real o imaginario al que hace alusion el

signo, la representacion).

Al hablar del signo es importante tener presente lo expresado por Godino
(catedratico de Didactica de la Matematica en la Universidad de Granada), para
quien el signo debe usarse para designar la unidad que consta de forma de
contenido y forma de expresion, “Cualquier signo, cualquier sistema de signos,
cualquier lengua contiene en si una forma de la expresion y una forma del contenido.
La primera etapa del andlisis de un texto debe consistir, por tanto, en un analisis que
diferencie estas dos entidades” (10)

Segun la relacién que los signos tengan con los objetos, Peirce clasifica en tres tipos
de signos: iconos, indices y simbolos, y explica de la siguiente manera:
[...] existe una triple conexién del signo, la cosa significada y la cognicién

producida por la mente. Puede haber una simple relaciéon racional entre el signo y

*En el Diccionario de la Real Academia Espafiola se define al sigho como objeto, fendmeno o accidén material
qgue, por naturaleza o convencién, representa o sustituye a otro, y define al signo linglistico como la unidad
minima de la oracién, constituida por un significante y un significado.

* De acuerdo alo expuesto en, El Curso de Lingliistica general de Fredinand De Saussure.

®> Tomado de Divisién de los Signo, de Ch. Peirce.
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la cosa; en ese caso, el signo es un icono. O bien puede haber una conexion
fisica directa; en ese caso, el signo es un indice. O bien puede haber una relacién
gue consiste en que la mente asocia el signo con su objeto; en ese caso el signo

es un nombre (o simbolo). (Peirce, 175)

Podemos describir entonces, a los iconos como signos que se caracterizan porque
se parecen a su significado, asi tenemos el caso de los diagramas, tan usados en
matematica y otros campos, que considera ejemplos de iconos por la semejanza
estructural con lo que representan; otro ejemplo, tenemos en el signo usado en
matemdtica para representar un angulo. Los indices o indicios en cambio son signos
gue sin parecerse al objeto significado, se conectan con él directamente o de alguna
manera, ejemplo una huella digital y finalmente los simbolos que son signos que no
se parecen a su significado sino que basan su relacién con su significado en una
convencion totalmente arbitraria, como ejemplo tenemos el simbolo « usado para

representar “infinito”.

1.1.2. Semantica.

La palabra Semantica proviene de un vocablo griego que puede traducirse como
“significativo”. La semantica estudia el significado® de los signos lingtiisticos y de sus
combinaciones (palabras, expresiones y oraciones). Los problemas que se plantean
al hablar de semantica tienen que ver con la lengua como productora de mensajes,
“el mensaje no se reduce a una sucesion de unidades  por identificar
separadamente; no es una suma de signos lo que produce el sentido, es, por el
contrario, el sentido, concebido globalmente, el que se realiza y se divide en "signos”

particulares, que son las palabras” (Benveniste, 67)

Ferdinand de Saussure sostiene que el significado es un concepto que, al asociarse a una imagen acustica (una
huella psiquica en la mente), crea el signo lingistico.
Charles Sanders Peirce, entiende al significado como una abstraccion o imagen mental que se une al
significante (el soporte material captado por los sentidos) para conformar el signo lingliistico, que alude a un
referente (objeto real).
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Por tanto, la semantica se ocupa de la relacion entre la forma y el contenido, entre el
significante y el significado en las palabras, en las frases y en los textos. A través del
analisis semantico de un texto se intenta determinar lo que quiere decir dicho texto y

lo que establece el significando de determinadas expresiones y frases utilizadas.

Morris, en su libro "Fundamentos de la teoria de los signos”, al tratar la semiética’
enfatiza el tema de una tricotomia, la de la sintaxis, la semantica y la pragmatica,
por tanto la seméantica constituye un momento de la semidtica. De estos tres
elementos involucrados en el lenguaje, la sintaxis se refiere a la forma como se
escribe, es decir a las relaciones formales de los signos entre si; la semantica,
como ya se menciond se refiere a los aspectos del significado, sentido e
interpretacion de un determinado elemento, simbolo, palabra, expresion o
representacion formal, mientras que la pragmatica es la disciplina que estudia la
relacion entre los signos y los contextos o circunstancias en que los usuarios
emplean tales signos. Como se puede ver cada uno de estos niveles sintaxis,
semantica y pragmatica, muestra un punto de vista distinto, pero complementario,

gue ayuda a comprender el fenémeno del signo.

“Muchas teorias sobre los componentes semanticos, consideran que lo semantico es
la base de la comunicacion, siendo lo sintactico un armazén que da forma a lo
semantico, como observé el linglista inglés Halliday” (Frias, 5). Sin embargo, se
debe tener presente que se influyen mutuamente, asi lo sintactico influye en lo
semantico, por ejemplo al cambiar la combinacion de las palabras, varia el
significado, de igual manera si a la expresion algebraica 2a + b, se cambia el orden
de sus elementos (cambio en la sintaxis) a, 2 + ab se produce un cambio en el
significado pues el 2 cumple otra funcion, ya no es un factor. Por otro lado vemos
también como lo semantico influye sobre lo sintactico, si ala expresion 2 + 3 =5, se
cambia el 3 por otro valor como 2 + 7 = 5, ésta nueva expresion no tiene sentido,

entonces debemos cambiar la sintaxisa, 2 +5=7

La semidtica o semiologia es la ciencia que trata de los sistemas de comunicacién dentro de las sociedades
humanas. Saussure fue el primero que hablé de la semiologia y la define como: "Una ciencia que estudia la vida
de los signos en el seno de la vida social".
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1.1.3 El significado de las palabras

En cuanto a los significados de las palabras existen dos tesis contrapuestas, por un
lado los naturalistas, que creian que las palabras poseen sus significados por
naturaleza, en virtud de una correspondencia entre el sonido y el sentido, y por otro
lado los convencionalistas, que sostenian que el significado es una cuestion de
tradicion que no responde a ningun motivo, se establece de modo convencional. Al
respecto se manifiesta: “Aunque muchas palabras son asi enteramente
convencionales, otras son motivadas de varias maneras. La motivacion puede
radicar o bien en los sonidos mismos, o bien en la estructura morfolégica de la
palabra, o bien en su fondo semantico” (Ullman, 3), y esto es precisamente lo que

encontramos en nuestro vocabulario.

Por otro lado, “de acuerdo con Kutschera las teorias del significado pueden
agruparse en dos categorias: realistas y pragmaticas. Las teorias realistas conciben
el significado como una relacion convencional entre signos y entidades concretas o

ideales que existen independientemente de los signos linglisticos” (J. Godino, 6)

"Segun esta concepciodn el significado de una expresion linguistica no depende de su
uso en situaciones concretas, sino que el uso se rige por el significado, siendo
posible una division tajante entre semantica y pragmatica” (Kutschera, 34). La forma
mas simple de la semantica realista se presenta en los autores que atribuyen a las

expresiones linglisticas solo una funcién semantica.

En cuanto a la pragmatica, la segunda categoria de las teorias del significado, el
significado de las expresiones linglisticas depende del contexto en que se usan.
"Para un gran numero de casos -aunque no para todos- en que empleamos la
palabra "significado", éste puede definirse asi: el significado de una palabra es su
uso en el lenguaje” (Wittgenstein, 20). Por tanto, si un hablante no conoce el
lenguaje matematico no puede asignar un referente ni saber, por ejemplo que
designa la palabra radio en la expresion el radio de una circunferencia y por tanto

puede dar una interpretacion equivocada.
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1.2. La semantica y la matematica
1.2.1 Semantica y matematica.

La semantica en la matematica estudia la relacion entre el signo linguistico y la
realidad, las condiciones necesarias para que un signo o simbolo pueda aplicarse a
un objeto matematico determinado y las leyes que aseguran una interpretacion de su
significado y esto nos permite realizar deducciones de conceptos, teoremas y

procedimientos que seran aplicados en situaciones y problemas concretos.

Los elementos que componen la semantica matematica son:

* Conjunto de signos, el lenguaje matematico esta formado por una cantidad
de signos que tienen un significado especifico dentro del contexto matematico. De
acuerdo con Peirce, como ya se mencion6 anteriormente, estos signos pueden ser:
iconos, indices y simbolos. Es importante tener presente las diferencias entre estos
signos, ya que en ocasiones se suele confundirlos, asi por ejemplo, es comun
referirse a las expresiones algebraicas como ‘lenguaje simbdlico”, sin embargo,
Pierce manifiesta que las expresiones algebraicas no son simbolos, sino iconos y lo

explica asi:

(...) una formula algebraica es un icono, que ha sido convertido en tal
mediante las reglas de conmutacion, asociacion y distribucion de los simbolos.
Puede parecer a primera vista que es una clasificacion arbitraria llamar icono a
una expresion algebraica; que podria igualmente o mas adecuadamente ser
considerada como un signo convencional [simbolo] compuesto. Mas no es asi,
porque una gran propiedad distintiva de los iconos es que mediante su
observacion directa se pueden descubrir otras verdades concernientes a su
objeto que no son las que bastan para determinar su construccion. (...) esta
capacidad de revelar una verdad inesperada es precisamente aquello en que
consiste la utilidad de las férmulas algebraicas, por lo cual el caracter iconico es

el predominante (Peirce, 263)
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Variables y constantes , son los elementos que bajo una interpretacion
semantica admiten referentes (referente, uno de los tres componentes del signo que

consiste en el objeto real al cual alude el signo).

 Conjunto de predicados sobre las variables . “Un predicado es una
afirmacion que expresa una propiedad de un objeto o una relacién entre objetos.
Estas afirmaciones se hacen verdaderas o falsas cuando se reemplazan las
variables (objetos) por valores especificos" (Gonzalez, 28). Ejemplo: Todos los A son

B, donde A es el sujeto y " B, es el predicado.

* Conjunto de reglas a partir de expresiones sencilla s, este conjunto de
reglas hace el papel de la sintaxis en las lenguas naturales. Es importante aqui
tener presente que si bien la sintaxis estudia las reglas y principios sobre como
formar oraciones, en si misma no permite atribuir significados, esta consideracion
evitard cometer muchos errores en matematica, como el presentado en el siguiente

caso, que es un error muy comdan:

Partiendo, por ejemplo de que mx = 2, se obtiene x = 2/m, que es un
procedimiento correcto; los estudiantes, siguiendo este mismo procedimiento,
suele llegar a expresar: si tanx = 2, entonces x = 2/tan, lo que semanticamente es

incorrecto a pesar que se uso la misma sintaxis.

1.2.2. Lenguaje matematico

Uno de los fines generales de la ensefianza de la matematica es que los estudiantes
aprendan a comunicarse mediante la matematica, lo que exige conocer su idioma,
es decir sus signos y terminologia propia de la matematica cuyo significado no
siempre coincide con el significado en el lenguaje natural; la matematica, por tanto,
se halla inmersa en el mundo de los signos, atravesada por la triada significante,

significado y referente; por ejemplo:
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Signo: paréntesis ()
Forma de representacion -significante-: ()

Significado: agrupacion

Referente:
a. Indicar la prioridad de las operaciones a resolver. Ejemplo. (3+5) — (5-4)
b. Representar las coordenadas de un punto en el plano cartesiano. Ejemplo.
(3,9)

Los simbolos que se usan en matematica son los significantes de algo no visible
como es el pensamiento matematico. El simbolo sin el significado no tendria ninguna
importancia, es decir el simbolo (significante) y el significado han de formar un solo
cuerpo, lo que involucra tanto aspectos semanticos como sintacticos, ademas de

pragmaticos. L. Rico se refieren al simbolo de la siguiente manera:

Un simbolo es la representacion perceptible de una idea, con rasgos
asociados por una convencidon socialmente aceptada. Son objetos
puramente mentales que permiten el acceso a los productos de la mente, ya
que no hay forma de observar directamente el contenido de ésta, el simbolo
es un medio visible que estad conectado a una idea que es su significado
(ctd. en Diaz, D et al, 40).

Por otra parte Pimm manifiesta

Cuando hablamos de lenguaje mateméatico nos estamos refiriendo a dos
cuestiones distintas pero interrelacionadas, a saber: por un lado la simbologia
utilizada en matematicas y, por otro lado, la estructura y presentacion de los
contenidos matematicos. La simbologia matematica esta repleta de
caracteres graficos denominados logogramas, que son como las “palabras” de
un idioma. Estos simbolos se deben conocer para interpretar lo que se quiere

decir con ellos. Por otra parte, la presentacion de los contenidos matematicos
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se realiza mediante enunciados como Definicion, Teorema, Proposicion,

Lema, Demostracion, Corolario, etc. (ctd. en Diaz, D et al, 38)

Los signos que se usan en matematica se fueron adoptando con el paso del tiempo,
ya que en un inicio las expresiones de operaciones matematicas tenian que ser
escritas por completo o expresadas mediante abreviaturas de las palabras® lo que
resultaba bastante engorroso, de ahi surgi6 la necesidad de crear simbolos® para las
diferentes operaciones lo que dio origen a un lenguaje propio para la matematica,
como un elemento que permite la total comprensién del conocimiento matematico,
“(...) la matematica tiene, como la mayoria de las ciencias y otras disciplinas del
saber, un lenguaje particular, especifico, el cual simplifica, en algunos casos, la
comunicacion, y por otro lado clarifica y designa de manera exacta, sin posibles

confusiones, sus contenidos” (Ortega, 3).

Es importante tener presente que los signos no se usan aisladamente sino que se
forman los llamados sistemas de signos y que son éstos sistemas de signos los que,
desde el punto de vista de los procesos de significacion, merecen especial atencion,

asi es como Luis Puig se expresa al respecto:

“Lo que entonces aparece como crucial es el sistema de signos tomado en su
conjunto y lo que hay que calificar de matematico es el sistema y no los signos,
porgue es el sistema el responsable del significado de los textos. Hay que hablar

8 En la historia podemos hablar de diferentes periodos:

Periodo retodrico o verbal: Desde los babilonios (1700 a. de C.) hasta Diofanto (250 d. de C.) las operaciones se
relataban con el lenguaje ordinario. Asi, en el papiro de Rhind (1650 a. de C.) se puede leer para describir un
problema: "Un montén y un séptimo del mismo es igual a 24". Con la palabra "un montdn" designaban la
incdégnita.

Periodo abreviado o sincopado: A partir de Diofanto y hasta comienzos del siglo XVI se comienzan a utilizar
algunas abreviaturas.

Periodo simbdlico: A partir del siglo XVI, con Vieta y Descrtes sobre todo, se empieza a utilizar un lenguaje
simbdlico bastante parecido al actual. Por ejemplo, la ecuacion 3x>-5x = 6, se expresada asi:

Vieta, (1591): 3Q-5N+6ae 0 vy Descartes, (1637): 3xx-5x+6=0

% Asi por ejemplo: los griegos, los hindues y el matematico aleman Jordanus Nemorarius empezaron a indicar la
suma mediante yuxtaposicién, mientras que los italianos la denotaban con las letras P o p atravesadas con una
raya, los algebristas alemanes e ingleses introdujeron el signo +, al que denominaron signum additorum,
aunque al principio sélo se utilizaba para indicar excedentes. EI matematico inglés William Oughtred fue el
primero en usar el signo x en vez de la palabra "veces".
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pues de sistemas matematicos de signos y no de sistemas de signos
matematicos, subrayando con la colocacion del adjetivo ‘matematicos’ que lo que
tiene el caracter matematico es el sistema y no meramente los signos

individuales”(8)

Si bien, como ya se manifestd, se crearon signos para representar diferentes
expresiones en matematicas que dieron origen a un lenguaje matematico, sin
embargo, este lenguaje que fue creado con el propésito de facilitar el aprendizaje de
la matematica, se ha convertido en un problema para el aprendizaje, puesto que se
ha llegado a privilegiar en las clases de matematicas las representacion simbdlica de
los objetos matematicos sin que se construya su significado, esto lleva a que los
alumnos terminen manipulando simbolos y operaciones sin saber por qué y para
gué, tal como lo expresan Pozo y Gomez: “(...) que saben hacer cosas pero no
entienden lo que hacen” (J. Pozo, 20), y esto no tiene ningun sentido, es como
expresar o formular oraciones bien estructuradas sin entender lo que se dice o

escribe.

Por lo tanto, se debe enfocar la ensefianza para que a través del lenguaje
matematico se llegue a la comprension de conceptos, entendida esta compresion

como el acto de captar su significado como lo manifiesta Sierpinska:

Comprender el concepto sera entonces concebido como el acto de captar su
significado. Este acto sera probablemente un acto de generalizacion y
sintesis de significados relacionados a elementos particulares de la
"estructura” del concepto [....] Estos significados particulares tienen que ser
captados en actos de comprension (ctd. B. D'Amore, 27), y continua luego,
"La metodologia de los actos de comprension se preocupa principalmente
por el proceso de construir el significado de los conceptos "(ctd. B. D"Amore,
35)

En este mismo sentido H Redatz, en un estudio sobre los errores en matematica en
donde realiza una clasificaciobn de estos errores estableciendo cinco categorias

generales, considera como la primera categoria los errores debidos a dificultades de
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lenguaje, sefiala que una falta de comprensidbn semantica de los textos
matematicos™® es fuente de errores; por ello, la resolucién de problemas verbales
esta especialmente abierta a errores de traduccion desde un esquema semantico en

el lenguaje natural a un esquema formal en el lenguaje matematico'*

Por todo lo expuesto, este trabajo se concentrara en el significado de los términos y
expresiones matematicas para evitar que el estudiante centre su atencion en los
simbolos sin prestar atencion a su significado y de esta manera el estudiante llegue

a comprender esta asignatura y pueda no repetirla sino utilizarla.

1.3 Lasemantica, la matematica y la pedagogia

1.3.1 Relacién entre semantica, matematica y pedago gia.

En nuestro sistema educativo nacional se realizO un proceso de actualizacion y
fortalecimiento de la Reforma Curricular de 1996, el mismo que dio un nuevo
enfoque a la ensefianza de la mateméatica que tradicionalmente ha consistido en la
transmision de conocimientos sin lograr que los estudiantes desarrollen el
pensamiento logico, critico, lateral y creativo. Hoy, uno de los propositos en el
estudio de la matematica, establecido en la Nueva Actualizacion Curricular, es el de
formar interpretadores mas que repetidores, y esto implica una verdadera
comprension de los conceptos. En este ambito se hace necesario hacer un uso
adecuado de la semantica, buscando la forma de interpretar correctamente los

conceptos y teoremas matematicos.

10 . . - . . . ‘s

Segun Teresa Assude, se denomina texto matematico al “tejido de relaciones entre objetos matematicos que
se manifiesta por el uso de simbolos matematicos, formulas, graficos, entrelazados con la lengua natural, a
través de un enlace de registro semidtico”.

' Tomado de Rico, L. Errores y Dificultades en el Aprendizaje de las Matemadticas.
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La finalidad de la semantica en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica es establecer el significado de los signos matematicos expresados
mediante palabras, expresiones, enunciados, teoremas, propiedades y axiomas. La
semantica busca la interpretacion formal de los contenidos matematicos (seméntica
linguistica) y el desarrollo del analisis matematico en problemas y su significacion; la
semantica permite hacer abstracciones, generalizaciones, analisis y sintesis
(semantica logica matematica), brindando la posibilidad de describir rasgos y

propiedades esenciales de los objetos matematicos.

El hecho de trabajar la parte semantica en el desarrollo de los contenidos
matematicos nos llevara a una comprension de los conceptos, llegando a producir el
aprendizaje significativo que no se realiza por simples repeticiones. David Ausubel,
uno de los principales representantes del constructivismo, en su teoria del
aprendizaje significativo, distingue entre aprendizaje memoristico no significativo y
aprendizaje significativo, este ultimo hace que el sujeto que aprende sea capaz de
dar significacion y sentido a lo aprendido. En esta perspectiva pedagogica el
aprendizaje debe desarrollarse por vias productivas y significativas para que el
estudiante sea quien, con la guia del docente, vaya construyendo los conocimientos.

Para autores como Ausubel, Novak, Perkins y Gardner, quienes han contribuido
en la concepcion de que el aprendizaje debe ser una actividad significativa,
aprender es sinobnimo de comprender. Por otra parte Perkins, quien también
entiende el aprendizaje como una comprension, destaca la importancia
pedagdgica de los desempefios o acciones relacionadas con la comprension tanto
para construir como para plasmar la comprension en desarrollo, para Perkins el
verdadero aprendizaje basado en la comprension, se traduce en poder pensar y

actuar flexible (Ordofiez, 16)

Por tanto, los estudiantes no podran aplicar lo que aprendieron a menos que lo
hayan comprendido, por ello la compresién debe ocupar un lugar privilegiado en la
educacion. “Comprender es poder llevar a cabo una diversidad de acciones o

desempefios que demuestren que uno entiende el topico y al mismo tiempo lo
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amplia, y es capaz de asimilar un conocimiento y utilizarlo de una forma innovadora”
(Blythe - Perkins, 5)'?, es decir comprender es llevar al alumno mas alla de lo que

sabe.

En este sentido la pedagogia debe articularse de tal manera que permita al
estudiante construir su propio conocimiento, a través de las interacciones
individuales y grupales que se realizan en el aula, para que aprenda a resolver
problemas, entendidos como situaciones que no puede resolver algoritmicamente
sino que precisan de una verdadera comprension. Ademas, el estudiante debe ser
consciente de que las actitudes hacia las matematicas son un elemento basico para
el aprendizaje, para ello es importante valorar la importancia de las matematicas en
la vida, tener una actitud de reflexion, de discusion y de valoracion de las opiniones

y de los saberes de los demas.

Es necesario entonces, que el docente dedique el tiempo necesario a cada
concepto, teorema, formula o ley para que sean los estudiantes quienes construyan
los significados, guiando el proceso para que lleguen a conclusiones colectivas
apropiadas, pues el débil trabajo con los conceptos dentro del aula es una causa
fundamental del pobre desempefio del estudiante. Cuando existen falencias en lo
esencial del concepto es imposible comprender teoremas y procesos asociados y
ello hace que los alumnos recurran a la memoria y a la repeticion, olvidando que la
matematica lejos de ser una simple aplicacion mecanica de férmulas, es un lenguaje

para comunicar ideas y una herramienta para analizar y resolver problemas.

Es importante que el proceso de ensefianza-aprendizaje, se tenga en cuenta que
una caracteristica importante de la actividad matematica es el uso de diversos
sistemas de expresion y representacion, ademas del lenguaje natural. Tomar en

cuenta que, “Un conocimiento es significativo en tanto el sustento semantico es mas

2 Tomado del articulo “'La ensefianza para la comprensidn: Guia para el docente”’, escrito por Por: David
Perkins y Tina Blythe.
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amplio, entre mas vinculos puedan establecerse con el objeto en cuestion al que

dedica atencidn nuestro pensamiento, mayor sera su comprension” (Rodriguez, 3).

1.3.2 Educacién matematica y registro de represen  tacion.

“Un registro es un conjunto de significados apropiados para una determinada
funcién del lenguaje, junto con las palabras y estructuras que expresan esos
significados” (Halliday, 195). A través de los diversos registros un individuo puede

exteriorizar sus representaciones mentales.

R. Duval profundizé en el estudio de las representaciones refiriéndolas al campo de
la semidtica, interesandose particularmente por el uso variado de los sistemas de
representacion semiética’® ya que considera que las diferentes representaciones de
los conceptos constituyen un aspecto fundamental para la compresion matematica.
Duval reconoci6é la importancia de las representaciones cuando aseguré que: “El
funcionamiento cognitivo del pensamiento humano se revela como inseparable de la
existencia de una diversidad de registros semioticos de representacion” (ctd. en
Planchart, 12). Esta afirmacion ha llevado a que muchos investigadores se dediquen
a precisar el concepto de representacion y a analizar el papel que desempefa en el
aprendizaje, asi tenemos estudios sobre los diversos sistemas de representacion
para las funciones matematicas realizados por Janvier y expuestos en su tesis
doctoral en 1978, que le llevo a determinar algunas dificultades de comprension

sobre este concepto generadas por la conversion entre diversos sistemas.

Algunas ideas fundamentales sobre sistemas semiéticos de representacion a partir
de las cuales Duval desarrolla su obra Semiosis y pensamiento humano. Registros

semioticos y aprendizajes intelectuales, en 1999 son:

3 Registros o representaciones semidticos son sistema de signos que permiten llevar a cabo las
funciones de comunicacion, tratamiento y objetivacion. (Tomado de: Bruno’Damore.
Conceptualizacion, registros de representaciones semioticas y noética)
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- Considerar necesario el tener representaciones de los objetos matematicos,
aludiendo a que éstos no son accesibles a la percepcion humana, a la vez
gue afirma que el conocimiento matematico se puede representar bajo
diferentes formas semidticas.

- No debe confundirse al objeto matematico con su representacion.

- Debe distinguirse entre: imagen mental (preceptos interiorizados),
representacion semioética (representacion constituida mediante el empleo de
signos) y representacion mental (interiorizacion de una representacion

semiotica).

Afirma también que las representaciones semidticas estan asociadas a sistemas
semibticos™®. A su vez, sostiene que para que un sistema semiético pueda ser un
registro de representacion, debe permitir que se cumplan tres actividades cognitivas

inherentes a toda representacion: formacion, tratamiento y conversion.

- La Formacién de una representacibn  implica una seleccion de rasgos en el
contenido a representar. Por ejemplo, enunciar una frase, diseflar una figura
geomeétrica, hacer una grafica, etc.

- ElI Tratamiento de una representacion , es la transformacion de una
representacion en otra del mismo sistema. Es una transformacion interna a un
sistema. Ejemplo de la expresion 2x + 3x un tratamiento seria obtener una nueva

expresion, 5x.

- La Conversion de una representacion es la transformacion de esta
representacion en una representacion de otro sistema conservando la totalidad o

s6lo una parte del contenido de la representacion inicial. La conversion es una

%€ sistema de representacion se refiere a diferentes graficos, simbolos y signos que responden a un caracter
sistémico, asi en matematica hablamos del sistema de representacién algebraico, el sistema de representacién
grafico, etc. (tomado de la tesis doctoral de Orlando Planchart)

Sistema semidtico: conjunto de signos y reglas que representan objetos, donde los signos son las unidades
elementales del sistema y las reglas rigen las asociaciones de signos.
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transformacién externa del sistema de partida. Por ejemplo, la representaciéon gréafica

de la ecuacion 3x + 5 =y, es una conversioén.*

Dentro de los diferentes registros de representaciones podemos mencionar:

Registro verbal . Cuando representamos situaciones del mundo real a través del
lenguaje comun, por tanto se utiliza la sintaxis y el vocabulario del lenguaje natural.
Registro analitico . Cuando se hace referencia a la definicion de algun concepto
mediante una expresion algebraica.

Registro simbdlico . Cuando se da la definicibn de un concepto mediante
expresiones simbolicas sustentadas por las reglas de la légica formal.

Registro figural . Cuando se expresa algun concepto mediante una figura.

Registro algebraico . Cuando se llega a la expresién final por medio de operaciones
algebraicas.

Registro tabular . Cuando los valores numéricos se organizan en una tabla de
valores.

Registro numérico . Cuando se realizan todas las evaluaciones que conllevan y que
estan involucradas en el método de célculo.

Registro grafical . Corresponde a la representacion en el plano cartesiano,
incluyendo los convenios implicitos en la lectura de graficos (interpretacion de ejes

coordenados, de unidades, de corte o cruce de la grafica con respecto al eje x, etc.)

En el &mbito de las matematicas las representaciones, segun Castro y Castro “Son
las notaciones simbdlicas o graficas, especificas para cada nocién, mediante las que
se expresan los conceptos y procedimientos matematicos, asi como sus
caracteristicas y propiedades mas relevantes” (96). Para que se dé un buen
aprendizaje de las matematicas es necesario el uso de diversos registros de
representacion y la realizacion de conversiones entre distintos registros,

estableciendo la correcta coordinacion entre los mismos.

> Basado en Duval, Raymond. Registros de representacion semidtica y funcionamiento cognitivo del
pensamiento, Didactica.
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La idea de representacion puede quedar ilustrada con la expresién citada por Piaget:
“"Cuando percibo una casa, no veo una imagen que me entra en el ojo. Al contrario

veo un solido en el que puedo entrar”” (Piaget, 88).
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CAPITULO I1.

Diagnostico y analisis de resultados.

2.1. Descripcion del contexto.

La investigacion realizada en este trabajo se ha desarrollado en la Unidad Educativa
“"Central la Inmaculada’, especificamente en el primer afio del Bachillerato General

Unificado.

Esta Institucion, como Unidad Educativa, se crea en el afilo 2 009 utilizando la
Unidad Ejecutora La Asuncion, ante un Decreto Ministerial en el cual los docentes
con partidas fiscales que laboraban en la Unidad Educativa Fiscomisional “"La
Asuncion” debian ser ubicados en instituciones fiscales. De esta manera se crea el
colegio La Inmaculada adhiriéndose a la ya existente escuela “~"Central la
Inmaculada”™ y se forma una Unidad Educativa con docentes que laboraban en el

Colegio “"La Asuncion™.

Esta nueva Unidad Educativa oferta, mediante el nuevo colegio, el bachillerato en
Ciencias con las especializaciones: Fisico Matematico, Quimico Bidlogo y Sociales
con una filosofia institucional reflejada bajo el slogan “~La educacion una
experiencia afectiva”™” y se crea el proyecto: Integracién de tutoras en el sistema
educativo, con el propdsito de mejor la calidad académica y la busqueda de afecto y
participacion social al considerar que los estudiante provienen de hogares
disfuncionales y que presentaban un bajo rendimiento académico. Un punto de
especial interés es el establecimiento es la busqueda constante de estrategias
necesarias para ofrecer a los estudiantes un servicio de tutoria orientada a

asesorarles adecuadamente.

En afio 2 010, con la propuesta de la Actualizacion y Fortalecimiento Curricular del

Ministerio de Educacion y el Gobierno Nacional se crea el Nuevo Bachillerato
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General Unificado, que de acuerdo al articulo 43 de la nueva Ley Organica de
Educacion (LOEI) comprende tres afios de educacion obligatoria a continuacion de
la Educacion General Basica Superior; el colegio se acoge a esta disposicion y da

inicio en el 2 012 a un nuevo Bachillerato General Unificado (B.G.U)

La creacion del BGU tiene como proposito brindar a las personas una formacion
general y una preparacion interdisciplinaria que las guie para la elaboracién de
proyectos de vida y en la integracion a la sociedad como seres humanos
responsables, criticos y solidarios, como consta en el documento del Nuevo
Bachillerato, del Ministerio de Educacion.

Es importe anotar que de acuerdo a La Actualizacion y Fortalecimiento Curricular se
propone que en las clases de Matematica se enfaticen las conexiones que existen
entre las diferentes ideas y conceptos matematicos en un mismo bloque curricular,
entre bloques, con las demas areas del curriculo, y con la vida cotidiana. Lo que per-
mite que los estudiantes integren sus conocimientos, y asi estos conceptos
adquieran significado para alcanzar una mejor comprension de la Matematica, de las

otras asignaturas y del mundo que les rodea.

En cuanto al pensum en matematica, éste se divide en cuatro bloques: numeros y
funciones; algebra y geometria; matematica discreta y probabilidades y estadistica.
Para cada bloque estan definidas las destrezas con criterios de desempefio™®

correspondientes.

18 | as destrezas con criterios de desempenfio constituyen el referente principal para que los docentes elaboren
la planificacidon microcurricular de sus clases y las tareas de aprendizaje. Expresan el saber hacer, con una o mas
acciones que deben desarrollar los estudiantes, estableciendo relaciones con un determinado conocimiento
tedrico y con diferentes niveles de complejidad de los criterios de desempefio. Las destrezas se expresan
respondiendo a las siguientes interrogantes:

*  ¢Qué debe saber hacer? Destreza

e (Qué debe saber? Conocimiento

e ¢(Con qué grado de complejidad? Precisiones de profundizacién
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2. 2. Diagnostico.

2.2.1 Descripcion del problema.

Las diversas evaluaciones realizadas a los estudiantes en el area de matematica, en
las diferentes instituciones educativas, asi como las pruebas SER aplicadas por el
Ministerio de Educacién para la evaluacion del desempefio matematico del
estudiante en nuestro pais, evidencian resultados nada satisfactorios para los
estandares de calidad establecidos'’ y, si bien, los estudiantes la Unidad Educativa
Fiscal Central “La Inmaculada” no participaron en esta evaluacion, por ser un
Colegio de reciente creacion, es evidente que el problema esta latente en la
institucion, prueba de ello es el bajo rendimiento en las evaluaciones, el alto
porcentaje de estudiantes que deben rendir examen supletorio, el porcentaje
también considerable de pérdidas de afo, entre otros.

Este problema en el aprendizaje se va arrastrando afo tras afio ya que los
estudiantes no comprenden los conceptos necesarios lo que se refleja en las
dificultades que presentan para transferir los conocimientos a situaciones nuevasy a
otros temas relacionados. Generalmente el proceso de aprendizaje se centra en la
resolucién de ejercicios repetitivos que no generan un aprendizaje significativo, por
tanto, lo aprendido dura poco tiempo, demostrando asi una falta de comprension y
esto posiblemente se debe a la poca importancia que se da a los aspectos

semanticos de los elementos involucrados.

2.2.2 Formulacién del problema:

¢,Cémo influye el manejo correcto de la semantica en el desarrollo de la
comprension del lenguaje matematico en el bloque de nameros y funciones en los

estudiantes del primer afio de Bachillerato General Unificado?

7 Informacién correspondiente a los resultados de las pruebas SER (Sistema Nacional de Evaluacién y
Rendicién de Cuentas) aplicadas en el 2 008 muestran que en el tercer afio de bachillerato de nuestra pais un
49% se ubica en el nivel insuficiente y 32% como regular.
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2.2.3. Metodologia .

El tipo de investigacion utilizado en el presente trabajo es de caracter documental —
bibliografica y de campo. Para su desarrollo se revisé bibliografia en base a la cual
se realiza la descripcion de la teoria referida a la Semantica y a Funciones Lineales.
Se plantea una propuesta para desarrollar los contenidos matematicos, desde la
perspectiva de la semantica, a partir del diagnostico realizado mediante el analisis
de un cuestionario aplicado a los estudiantes, cuyo propésito es detectar el grado
de comprension e interpretacion del concepto de funcion y otros objetos

matematicos involucrados en este tema.

2.2.4. Poblacion y muestra

La poblacion esté constituida por 59 estudiantes de los tres paralelos del primer afio
de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Fiscal “La Inmaculada”,
periodo lectivo 2011 — 2012. Esto es factible, ya que la poblacidn esta constituida por
un numero manejable de estudiantes, por lo que se decidié trabajar con toda la

poblacién.

2.2.5. Descripcion de los procesos de recoleccion y analisis de datos.

Para recopilar informacion que permita conocer el nivel de dominio semantico de los
términos involucrados dentro del contexto matematico en el tema Funciones, se
elaboré vy aplicé un cuestionario diagnostico. Este cuestionario consta de 18
preguntas que tenian como objetivos especificos:

» Determinar si los alumnos identifican una funcidn a partir de distintos registros de
representacion.

* Analizar las dificultades que presentan al realizar conversiones entre diferentes
registros (grafico, algebraico, tabular, verbal y figural)

* Investigar como los alumnos interpretan el dominio y recorrido de funciones.

* Analizar los errores presentados en la comprension de diferentes conceptos y

subconceptos involucrados en el tema, funciones.
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La informacion obtenida en este cuestionario fue procesada utilizando el andlisis
porcentual. Los resultados del diagnéstico se presentan en tablas de distribucion de

frecuencias con sus respectivas interpretaciones.

2.2.6. Presentacion y analisis de resultados del i  nstrumento de investigacion

aplicado a los estudiantes

Las tablas y graficos presentados a continuacidn muestran los resultados de las
respuestas dadas por los estudiantes a cada una de las preguntas planteadas en el
cuestionario aplicado y su andlisis respectivo, para luego presentar el analisis

general de éstos.

1. Indique en qué porcentaje se desarrollan, en la clase de matematicas,

cada uno de las tipos de ejercicios indicados.

Opciones. Total %
a) De razonamiento. 12 20,3
b) Mecanicos (procesos repetitivos) 39 66,1

c) Relacionados con situaciones reales que me permiten ver la

utilidad del tema estudiado. 8 13,6
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa ~"La Inmaculada”™

Elaboracion: La Autora
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De acuerdo con estos resultados podemos determinar que en el proceso de
ensefianza-aprendizaje hay un predominio de una ejercitacion de tipo mecénico

(proceso repetitivo) utilizado en las clases.

2. ¢Cree que la matemética s6lo es memorizacion y segui  miento de reglas?

Opciones. Total %
Si 17 28,8
No 42 71,2
No contestan 0 0
Total 59 100
Fuente: Inidad Educativa “"la Inmaculada™
Elaboracion: La Autora
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0 H%
20,0
10,0
0,0 . T )
Si No No
contestan
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La mayoria de estudiantes manifiesta que la matematica va mas alla de una simple
aplicacion de reglas a pesar de que, de acuerdo a lo manifestado en la pregunta

anterior, en sus clases un alto porcentaje de ejercicios que se desarrollan son de tipo

mecanico.

Funciones Lineales.
3. Expresen con sus palabras

a) ¢Qué es una funcion?

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Opciones. Total %
Responden bien 5 8,5
Responden mal 29 49,2
No contestan 25 42,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmac ulada”™

Elaboracion: La Autora

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0o |

Responden
bien

Responden No contestan

mal

"%

Aqui vemos como muchos de los estudiantes no pudieron decir con sus palabras lo

gue es una funcién y otro grupo, considerable, lo hizo mal.

Existen respuestas incorrectas como:

- Es una operacion para encontrar un valor de la incognita.

- Es una férmula que se expresa por f(x) = mx +b

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013

Pag. 35



w’”ﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA

- Es encontrar los valores de xy de y
- Es una expresién algebraica y tiene rango, dominio y llevan variables.

- Es una operacién en donde hay una incognita y tenemos que encontrar

Estos resultados demuestran una falta de comprension del significado conceptual de
este objeto matematico ya que identifican algunos elementos que involucran el

concepto de funcién, pero no expresan su significado.

b) ¢Qué es el dominio de una funcién?

Opciones Total %
Responden bien 17 28,8
Responden mal 29 49,2
No contestan 13 22,0
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacula da””

Elaboraciéon: La Autora
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c) ¢Qué es el rango de una funcién?

Opciones Total %
Responden bien 14 23,7
Responden mal 30 50,8
No contestan 15 25,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacul ada”™”

Elaboraciéon: La Autora

60,0

50,0

40,0

30,0

%
20,0 -

10,0 -

Responden Responden No
bien mal contestan

En el literal b y ¢, se determina que existen muy pocos estudiantes que pueden

expresar de manera correcta lo que es el dominio y el rango de una funcion.

Las respuestas incorrectas dadas para esta pregunta son:
b)
- Dominio es de la coordenada x
- Dominio son todos los nUmeros que pertenecen a x
- Dominio es cualquier niumero del eje x

- Dominio abarcan los nUmeros de x
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Vemos que se identifica el dominio con X, pero no se dice correctamente su
significado.

c)

- Elrango es un conjunto de numeros reales que puede tomar el eje y.

- Elrango es el valor de la coordenada y.

- El rango es namero del gje .

En la primera respuesta se habla de valores del eje y, porque lo que se determina
gue no hay un concepto claro de eje y, es decir existe un error en la comprension
semantica del dominio y rango de una funcién. En las dos ultimas respuestas se
toma al dominio no como un conjunto de elementos sino Unicamente como un
elemento.

4. Indigue como se lee la siguiente expresion y qué significa:

a) ¢, Coémo se lee f(x)?

Opciones Total %
Responden bien 57 96,6
Responden mal 0 0,0
No contestan 2 3,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inm aculada”™
Elaboracion: La Autora
120,0
100,0
80,0
60,0
H%
40,0
20,0
0,0 T —
Responden esponden nfdb contestan
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b) ¢ Qué significa?

Opciones %
Responden bien 7 11,9
Responden mal 45 76,3
No contestan 7 11,9

59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"Lal nmaculada™
Elaboracion: La Autora
100,0
80,0
60,0
40,0 %
20,0
oo - I _m
Responden Responden No contestan
bien mal

Del andlisis de estas respuestas podemos concluir que la mayoria de estudiantes
no presentan dificultad en hacer la lectura del simbolo, pero se puede determinar
gue no es una lectura comprensiva ya que no entienden su significado porque no
relacionan de manera correcta el simbolo con el concepto matematico, esto se

refleja en las respuestas errébneas como, el decir que:

- fes constante mientras que x es variable.

- Significa que podemos dar un valor cualquiera al valor x

De acuerdo a la primera respuesta se puede determina que no existe el concepto de
variabilidad asociado con el de funcién, por ello no se identifica la variable
dependiente. En la segunda respuesta podemos ver que existe el concepto de

variable independiente, pero no es suficiente para definir una funcion.
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5.. Escriba F si es falso 0 V sies verdadero. Enu na funcién:

a) Un elemento del dominio esta relacionado con uno del rango.

Opciones Total %
Responden bien 35 59,3
Responden mal 22 37,3
No contestan 2 3,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmaculada”™

Elaboracion: La Autora

70,0
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 - =%
20,0 -
10,0 -
0,0 - ; — -
Responden Responden No
bien mal contestan
b) Un elemento del dominio esta relacionados con a | menos un elemento
del rango.
Opciones Total %
Responden bien 13 22,0
Responden mal 44 74,6
No contestan 2 3,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmac ulada™

Elaboracion: La Autora
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c) Dos elementos del dominio estan relacionados con un o del rango .

Opciones Total %
Responden bien 17 28,8
Responden mal 40 67,8
No contestan 2 3,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa "Lal nmaculada™
Elaboracion: La Autora
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0 m%
20,0
10,0 -
0,0 - ; . ..
Responden Responden No
bien mal contestan
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d) Dos elementos del rango pueden estar relacionados con un elemento del

dominio.

Opciones Total %
Responden bien 34 57,6
Responden mal 23 39,0
No contestan 2 3,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa ~"La Inmaculada”™
Elaboracion: La Autora
70,0
60,0
50,0 -
40,0 -
30,0 "%
20,0 -
10,0 A
0,0 n T T -_\
Responden Responden No
bien mal contestan

e) A cada elemento del rango

dominio.

le corresponde al menos

un elemento del

Opciones Total %
Responden bien 45 76,3
Responden mal 12 20,3
No contestan 2 3,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacu lada”™

Elaboraciéon: La Autora
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De acuerdo a los resultados, la mayoria de estudiantes demuestran comprenden
gue existe relacion de correspondencia entre los elementos del dominio y los
elementos del rango; sin embargo, podemos notar también, en los resultados de los

diferentes literales, que no esta claro como es esta relacion.

6. Escriba un ejemplo que represente una funcidbn y exp  lique por qué es
funcion.
Opciones Total %
No contestan 7 11,9

Usan un registro de representacidn para escribir una funcién, pero no

explican por qué es funcion 20 33,9
Usan un registro de representacion para escribir una funcién, pero

explican mal. 32 54,2
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmaculada”™

Elaboracion: La Autora
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m%

32 estudiantes escribe correctamente un ejemplo de la funcién, 3 de ellos lo hace a
través de un diagrama de Venn y el resto usa el registro algebraico, pero de ellos 12
no explican por qué la expresion utilizada es una funcion mientras que el resto lo

hacen de manera incorrecta, con expresiones como:

- Es funcion porque tiene una incognita
- Es funcion porque se puede dar un valor a x y obtener un valor de f
- Es funcioén porque tienen una variable

- Es funcién porque tienen dominio y rango.
La mayoria de estudiantes dan un ejemplo de funcion expresando en forma
algebraica, pero no explican por qué es funcion. Es decir identifican el significante,

pero no saben su significado.

7. Complete. SiA={2, 4,5}, B={1, 3,5} yl arelacion entre Ay B esta dada

por: R={(x,y) x+yesunnumero primo}, ento nces:
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Opciones Total %
Responden bien 2 3,4
Responden mal 30 50,8
No contestan 27 45,8
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa ~"La Inmaculada”
Elaboracion: La Autora
60,0
50,0
40,0
30,0
m%
20,0
10,0
0,0  — .
Responden Responden No
bien mal contestan

La cantidad de alumnos que no contesta evidencia las grandes dificultades que
se les presenta para interpretar la parte simbolica, R = { (x, y)/ x + y es un nimero
primo} . Ademas se observa que una vez formada la relacion (de forma incorrecta la
mayoria) muchos no tuvieron problema en encontrar el conjunto dominio y rango,
para ello tomaron los primeros elementos de los pares ordenados de la relacion para
formar el dominio y los segundos para formar el rango, lo que indica un proceso
puramente mecanico ya que, de acuerdo a lo evidenciado en la pregunta 3 literal c,

no existe una comprension clara del concepto de dominio y rango.
Los mayores errores encontrados al formar la relacion fueron:

- Relacionar un elemento del dominio con varios del rango.
- Los elementos relacionados no cumplen la regla de correspondencia, lo que

indica que no entendieron la regla.
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- Relacionar un elemento del primer conjunto con uno del segundo en el orden
gue aparecen, sin considerar la regla establecida.
- ldentificar el rango como el conjunto formado por todos los elementos del

conjunto de llegada, sin hacer una verificacion semantica.

8. ¢Las siguientes expresion, son ecuaciones?

a) (a+b)?=a’+2ab+b?

Opciones Total %
Responden bien 18 30,5
Responden mal 34 57,6
No contestan 7 11,9
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacu lada”

Elaboraciéon: La Autora

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0 - - %
20,0 -
B
0,0 n T T
Responden Responden No
bien mal contestan
¢Por qué?
Opciones Total %
Responden bien 5 8,5
Responden mal 3 5,1
No contestan 10 16,9
Total 18 30,5

Fuente: Inidad Educativa “"La Inmaculada”™
Elaboracion: La Autora
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Un alto porcentaje de los 34 estudiantes que respondieron correctamente al
manifestar que la expresion dada no es ecuacion, dan una respuesta erronea al
justificar su respuesta. Justifican manifestando que la expresion dada es una
ecuacion: porque existe un signo igual, porque tiene incoégnitas o porque tienen
namero y letras. Esto indica que identifican una ecuacién Unicamente como una
igualdad, mas no le consideran como una igualdad condicional, por tanto hay una

falta de comprension en el significado de ecuacion.

b) a-2=17
Opciones Total %
Responden bien 23 39,0
Responden mal 29 49,2
No contestan 7 11,9
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacul ada”™”

Elaboraciéon: La Autora
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¢ Por qué?
Opciones Total %
Responden bien 7 30,4
Responden mal 3 13,1
No contestan 13 56,5
Total 23 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacula da””
Elaboracion: La Autora
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En este segundo caso, literal b, podemos ver mayor nimero de respuestas
correctas, pero las justificaciones dadas al decir que es igualdad (anotan: porque
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son igualdades, porque tienen incognitas, porque tienen una variable) se cumple

también para igualdades que no son ecuaciones.

c. Resuelvaa-2=17.

Opciones Total %
Responden bien 55 93,2
Responden mal 4 6,8

No contestan 0 0
Total 35 100,0

Fuente: Inidad Educativa ~"La Inmaculada”™
Elaboracion: La Autora
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Por lo observado, los estudiantes no presentan problemas al resolver la ecuacion
(s6lo dos no lo hicieron correctamente). Saben resolver una ecuacion pero no tienen

claro lo que es una ecuacion.
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9. Analice las siguientes tablas de valores, determin e como se relacionan las

variables x yy, y escriba la funcién correspondiente.

X Y
-4 -16
-2 -10
0 -4
4 8
5 11
7 17
Funcibn1....................
Opciones Total %
Responden bien 7 11,9
Responden mal 45 76,3
No contestan 7 11,9
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacul ada™

Elaboraciéon: La Autora
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Del andlisis de estas respuestas podemos concluir que en general los estudiantes
presentan dificultades en la conversion del registro tabular al registro verbal y al

registro algebraico.
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10. Identifiqgue cudl de las siguientes graficas co  rresponde a la funcion:
f(x) =-3x+ 6

(©) (d)
Opciones Total %
Responden bien 15 25,4
Responden mal 44 74,6
No contestan 0 0,0
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacu lada™

Elaboraciéon: La Autora
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En esta pregunta se pide relacionar las gréficas con la ecuacion correspondiente
(conversion del registro grafico al registro algebraico), se trata de verificar si el
estudiante puede identificar directamente las variables visuales con los parametros
de la expresion algebraica (m, b). Los resultados nos dan a conocer que la mayoria
no logro identificar la gréfica correcta, 15 de los 44 estudiantes que eligieron mal su
respuesta, identificaron correctamente en la grafica los valores de la pendiente my
del parametro b, pero no interpretaron el signo de m, siete estudiantes determinaron
correctamente solo el valor de b y dos no lograron identificaron correctamente estos

valores en la grafica.

En resumen, la mayoria presentan dificultades para relacionar los coeficientes de las
ecuaciones algebraicas de las funciones con las caracteristicas geométricas de su

representacion grafica

11. ;Cuédl o cudles de las siguientes relaciones e s una funcion?

a) b)

o O T oL

A WN

|
[
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c) d) e)
1 a E
7 b
] ; . c
|| d
4

Opciones Total %
Responden bien 0 0,0
Responden mal 57 96,6
No contestan 2 3,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa ~"La Inmaculada”™
Elaboracion: La Autora
120,0
100,0
80,0
60,0
m%
40,0
20,0
0,0 T ————
RespondenResponden No
bien mal contestan
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Aqui el estudiante debe identificar los diagramas que representan una funcién, es
decir, interpretar el concepto de funcion mediante un diagrama. Los resultados

reflejan la falta de comprension de los conceptos: funcién, dominio y rango.

12. Sif(x) =2 + x, cual es el valor de f(x) para x

es imagen y cual es dominio?, ¢cual es variable dep

independiente?

a) ¢, Cual es el valor de f(x) parax =1

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Opciones Total %
Responden bien 43 72,9
Responden mal 15,3
No contestan 7 11,9
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmaculad a™”
Elaboracion: La Autora
80,0
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 - %
20,0 -
10,0 - .
o MM W
Responden Responden No
bien mal contestan
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b) ¢ Cuél es la imagen?
Opciones Total %
Responden bien 7 11,9
Responden mal 40 67,8
No contestan 12 20,3
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmaculada”™
Elaboracion: La Autora
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0 %
20,0
10,0 .
0,0 . T
Responden Responden No
bien mal contestan
C) ¢,Cual es el dominio?
Opciones Total %
Responden bien 25 42,4
Responden mal 9 15,3
No contestan 25 42,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmaculada’™
Elaboracion: La Autora
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45,0

40,0 -
35,0 A

30,0 -
25,0 -

20,0 -
15,0 -

10,0 -
5,0 -

0,0 -

bien

mal

T

Responden Responden No

contestan

%

d) ¢,Cual es la variable independiente?

Opciones

Total

%

Responden bien

39

66,1

Responden mal

15

25,4

No contestan

5

8,5

Total

59

100,0

Fuente: Inidad Educativa “"La Inmaculada”™

Elaboracion: La Autora

70,0

60,0 -

50,0 -

40,0 -

30,0 A

20,0 -

10,0 -

bien

mal

a B

Responden Responden No

contestan

m%
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e) ¢,Cudl es la variable dependiente?

Opciones %
Responden bien 20 33,9
Responden mal 32 54,2
No contestan 7 11,9
Total 59 100,0

Fuente: Inidad Educativa “"La Inmaculad a”*
Elaboracion: La Autora

60,0

50,0

40,0

30,0 -

%

20,0 -

0,0 - T .

Responden Responden No
bien mal contestan

La mayoria no tiene problema en evaluar una funcion y en identificar la variable
independiente, pero un porcentaje considerable no identifica la imagen, el dominio ni

la variable dependiente.

13. En la siguiente funcién  f(x) =mx +b ¢Cuanto vale my cuanto vale b?

A

2

V-~ =~--
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a) Valordeb
Opciones Total %
Responden bien 11 18,6
Responden mal 24 40,7
No contestan 24 40,7
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa ~"La Inmaculada”™
Elaboracion: La Autora
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
0,
15,0 %
10,0
5,0
0,0
Responden Responden No
bien mal contestan
b) Valor de m
Opciones Total %
Responden bien 4 6,8
Responden mal 25 42,4
No contestan 30 50,8
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La In  maculada”™
Elaboracion: La Autora
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60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0o N

Responden
bien

m%

Responden No contestan

mal

Esta pregunta cumple el mismo objetivo que la pregunta 10, pero ahora referida a

una funcién constante (conversion del registro grafico al registro algebraico). Los

resultados demuestran como la gran mayoria de estudiantes no sabe interpretar lo

gue my b representan en la gréfica.

14. Exprese mediante una funcién el ingreso que resulta

determinado nimero de articulos vendidos a $ 5 cada uno.

Opciones Total %
Responden bien 32 54,2
Responden mal 12 20,3
No contestan 15 25,4
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacu lada”™

Elaboraciéon: La Autora
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60,0

50,0

40,0

30,0

m%
20,0

10,0

0,0

Responden Responden No
bien mal contestan

Un alto porcentaje, como se presenta en la tabla, lo resuelven correctamente, es
decir no tienen mayor dificultad en pasar del lenguaje verbal al algebraico.

15. Traduzcan al lenguaje algebraico el siguiente enunc  iado: Hay seis veces
tantos estudiantes como profesores.

Opciones Total %
Responden bien 15 25,4
Responden mal 25 42,4
No contestan 19 32,2
Total 59 100,0
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacul ada”™”

Elaboraciéon: La Autora

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0 A
0,0 -

m%

Responden Responden No
bien mal contestan
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Podemos ver como, a diferencia de los resultados anteriores, muchos estudiantes
no realizan la conversion correcta del registro verbal al algebraico, ésta dificultad se
presenta, como lo podemos notar, a medida que el ejercicio se complica. Este
proceso en matematica es fundamental, pues corresponde a la lectura comprensiva
del enunciado del problema para poder expresarlo en un lenguaje matematico y es

el primer paso sobre el cual debera construirse la posterior resolucion.

16. Ponga un enunciado para la siguiente funcion f(x) = 2x -3

Opciones Total %
Responden bien 10 16,9
Responden mal 25 42,4
No contestan 24 40,7
Total 59 100,0

Fuente: Inidad Educativa "Lal nmaculada™
Elaboracion: La Autora
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0 %
15,0
10,0
5,0
0,0
Responden Responden No
bien mal contestan

Soélo un namero reducido de estudiantes puede dar significado a una expresion

algebraica al pasar del lenguaje algebraico al lenguaje verbal.
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17. Dados los puntos de coordenadas (1,4) y (3,5):

a) Graficar la recta que pasa por los dos puntos

Opciones Total %

Grafica correcta

59 100,0
Grafica incorrecta 0 0,0
No contestan 0 0,0
Total 59 100,0

Fuente:Inidad Educativa”~ “La Inmaculada”™
Elaboracion: La Autora

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0 T T 1
Responden Responden No
bien mal contestan

H%

Todos los estudian responden correctamente. Trazan la recta que pasa por los
puntos sefalados y no tienen problema al dibujar las coordenadas de los puntos en

el plano cartesiano.

c) ¢Qué signo tiene la pendiente de esta recta?y ¢  por qué?
d)

Opciones Total %

Responden bien

49 83,1
Responden mal 7 11,8
No contestan 3 5,1
Total 59 100,0

Fuente: Inidad Educativa "Lal nmaculada™
Elaboracion: La Autora
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100,0
80,0
60,0
40,0 "%
20,0
0,0 . - . __|
Responden Responden No
bien mal contestan

En el literal b, muchos estudiantes (excepto 10) responden correctamente, sin
embargo las justificaciones dadas no son correctas, son del tipo:

- Porque la recta se encuentra en el primer cuadrante.

- Porque al aplicar la formula de la pendiente sale positivo.

- Porqgue corta al eje y en la parte positiva.

Ninguno de los estudiantes asocia el signo de la pendiente con la inclinacion de la

recta.

e) Calcular el valor de la pendiente de la recta

f)
Opciones Total %
Bien 52 88,1
Mal 7 11,9
No contestan 0 0,0
Total 35 100,0
Fuente: Inidad Educat iva “"La Inmaculada”™
Elaboracion: La Autora
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70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0o N

Responden Responden No contestan
bien mal

%

En el literal c, casi todos calculan correctamente el valor de la pendiente m,
aplicando la férmula, a excepcion de siete estudiantes que comenten errores al

escribir la férmula.

d) ¢ Qué entiende por pendiente de una recta?

Opciones Total %
Responden bien 5 8,4
Responden mal 38 64,4
No contestan 16 27,2
Total 59 100,0

Fuente:Inidad Educativa” “La Inmaculada™
Elaboracion: La Autora

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

oo . I

Responden Responden No
bien mal contestan

%

T T
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A pesar de que todos los estudiantes han podido calcular la pendiente solicitada,
podemos evidenciar, de acuerdo a las respuestas dadas en este literal, que casi
ninguno de ellos tiene un significado claro de esta nocién, la mayoria la asocia
simplemente con la férmula o con una constante y no como una razon de
cambio. En estas condiciones es dificil que puedan convertir la representacion

grafica de una funcion lineal en algebraica o viceversa.

18. Dada la siguiente tabla de datos, determine si  pertenece a una funcién lineal.
¢Por qué?

X
10 4
20 8
30 12
40 16
50 20
Opciones Total %
Responden bien 59 100
Responden mal 0 0
No contestan 0 0
Total 59 100
Fuente: Inidad Educativa “"La Inmacu lada”™”
Elaboraciéon: La Autora
120,0
100,0 -
80,0 -
60,0 -
m%
40,0 -
20,0
0,0 = T T 1
Responden Responden No
bien mal contestan
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Si bien todos los estudiantes concluyen que la funcién es lineal, lo cual es correcto,
todos cometen error en la explicacion del por qué, ya que argumentan manifestando:
porque su gréfica es una linea recta; lo que indica un error en la concepcion de este
objeto matemético ya que esta condicidbn no es suficiente para asegurar que la

funcién sea lineal.

2.2.7 Andlisis e interpretacion general de resultad  os.

De acuerdo a los resultados presentados en las tablas y graficas referentes al

cuestionario aplicado podemos determinar que:

El mayor porcentaje de ejercicios desarrollados en las clases de matematicas son
mecanicos, asi lo expresan los estudiantes lo cual es corroborado con los resultados
reflejados en la pregunta 6, en donde la mayoria de estudiantes (88,1%) escriben
algebraicamente un ejemplo de funcién, pero no explican correctamente por qué, el
ejemplo citado, corresponde a una funcién; de igual manera en la segunda parte de
la pregunta 7, los resultados demuestra que la mayoria (96,6%) identifican los
elementos del dominio y rango una vez formados los pares ordenados de la relacion,
pero la relacion obtenida, R, es incorrecta; en la pregunta 12, un alto porcentaje de
estudiantes (72,9%) no tienen problema en evaluar una funcion (reemplazan
correctamente el valor de x en la funcién y resuelven bien las operaciones), lo mismo
sucede en la pregunta 17, en donde la gran mayoria de los estudiantes (88,1%)
calcula correctamente el valor de la pendiente usando la férmula, pero al
preguntarles ¢ qué es pendiente?, el 97,6% no demuestran tener una comprension
clara del concepto. Finalmente podemos observar que el proceso mecanico usado
por los estudiantes en la pregunta 8, al resolver correctamente una ecuacion simple,

no les permite identificar qué igualdades son ecuaciones.

También es importante destacar el hecho de que todos los estudiantes en la
pregunta 18 optaron por traducir la tabla punto por punto al registro grafico y ver la

forma del trazo, obteniendo una recta lo que les llevé a concluir que la relacion es
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lineal, y no se fijaron en el tipo de relaciébn existente entre los valores de las
variables representadas en la tabla; es decir, utilizan el registro tabular solamente
como una herramienta intermedia para localizar puntos en un plano, y no como un
objeto matematico a partir del cual se puede interpretar una funcién. La
determinacién del tipo de relacion entre los datos de la tabla (registro tabular) y el
registro algebraico, en los cuales se ve claramente una relacion de proporcionalidad
directa, hubiese evitado dar una justificacion incorrecta. Este resultado es
consecuencia de una falta de informacién semantica y de informacion semantica
incorrecta que hace ver a la funcion lineal y a la funciéon afin como un mismo objeto,
esto lo he comprobado al revisar el cuaderno de los estudiantes asi como también

algunos textos matematicos.

La mayoria de estudiantes no reconocen un mismo objeto matematico a través de
representaciones que son dadas en registros diferentes, por lo que es evidente la
falta de una comprension integral. Esto se refleja en los resultados de las preguntas
9, 10, 13y 15; en las que la mayoria de estudiantes (88,1%, 74,6%, 93,2% y 74,6%,
respectivamente) demuestran grandes dificultades al realizar la conversién de un
objeto matematico de un registro a otro. Asi, en la pregunta 9 no pudieron encontrar
y escribir algebraicamente la funcion representada en una tabla de datos, en las
preguntas 10 y 13 no relacionaron la grafica de una funcidbn con su expresion
algebraica (la pregunta 10 hacia referencia a una funcién afin y la 13 a una funcién
constante); en la pregunta 15, se debia expresar en forma algebraica un enunciado
a una situacion determinada, lo hacen en forma incorrecta; y en la pregunta 16 no
escriben correctamente un enunciado que corresponda a una expresion algebraica
dada. Todo esto demuestra cOmo un proceso mecanico y repetitivo no permite que
el estudiante se apropie de los significados de los diversos objetos matematicos.

Los estudiantes al no conceptualizan los objetos matematicos, aprenden solamente
los procedimientos de calculo en un nivel puramente algoritmico, sin tener en cuenta
la seméantica de los objetos involucrados. Esto podemos determinar de acuerdo al
alto porcentaje de estudiantes que demuestran no tener una comprension de los

conceptos al no poder expresar lo que es funcidon, dominio, rango, imagen,
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pendiente, variable dependiente y, al demostrar una falta de comprension en la
relacion de dependencia en una funcién, en el significado de cada elemento del
dominio y del rango; tampoco comprenden la pendiente como una razon de cambio,

lo identifican Unicamente por su férmula.

Luego de este analisis, los errores registrados no solo revelan dificultades en las
actividades de conversion entre diversos registros por parte del estudiante, sino
ademas una confianza excesiva en los procedimientos que han logrado mecanizar y
de los que no evidencian tener una significacion clara, es decir no existe una
relacion entre expresion y contenido (significante y significado), lo que genera una
falta en la comprension, ya que como dice Dummett: “Una teoria del significado es
una teoria de la comprension; esto es, aquello de lo que una teoria del significado
tiene que dar cuenta es lo que alguien conoce cuando conoce el lenguaje, esto es,

cuando conoce los significados de las expresiones y oraciones del lenguaje" (372).

Por todo lo expuesto, podemos determinar como la falta de informacion semantica
(trabajar conceptos que no son comprendido), la poca articulacion entre diversos
registros, asi como una ejercitacion puramente mecanica generan una

incomprension del lenguaje matematico.

Como consecuencia de estos resultados se hace necesario buscar estrategias que
garanticen la adquisicion significativa de conceptos y subconceptos relacionados con
funciones y que muestren las riguezas de sus aplicaciones. Esto permitirhd a los
estudiantes apropiarse de estos conceptos para lo que se desarrolla una propuesta,
gue busca precisamente mejorar la compresion matematica a través de la
comprensién semantica de los textos matematicos, en la que se considera que cada
planteamiento matematico es necesario abordarlo desde varias aristas o expresarlo
de diferentes maneras, teniendo en cuenta los distintos medios de representacion y
expresion involucrados asi como las coordinaciones que necesariamente tienen que

establecerse entre ellos.
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CAPITULO 1l

3.1 PROPUESTA DIDACTICA.

3.1.1 Antecedentes.

Uno de los temas de gran importancia dentro del estudio de la matematica es el
correspondiente a Funciones. David Tall sefiala que un propésito de la Funcién es
representar como cambian las cosas, mientras C. Kieran considera, que describir el
mundo es describir el cambio®®. Podemos, entonces, darnos cuenta de la gran
importancia y aplicacion que tienen las funciones en diversas situaciones de la vida,
es por ello que Eisenberg, manifiesta: “Que la funcién es un concepto crucial en la
comprension de la matematica y que desarrollar en los estudiantes una sensibilidad
para las funciones debe ser uno de los objetivos primordiales del curriculo” (ctd. en

Monzoy, 1).

Sin embargo, un gran problema que he enfrentado en mi practica docente, ha sido la
falta de comprension y dominio que tienen los estudiantes hacia los diferentes
conceptos involucrados en este tema. Las diferentes férmulas que se generan
pierden su validez ya que el estudiante no logra apropiarse de su verdadero
significado y se convierten en simples formulas memorizadas. Siendo, como ya se
manifesto, el concepto de funcion de fundamental importancia, a partir del cual se
generan muchos conceptos matematicos mas, este problema se convierte en un
obstaculo para continuar los estudios matematicos siguientes y entender su

aplicacion.

8 as expresiones de Tall y Kieran son tomadas del articulo: EL ESTUDIO DEL CONCEPTO DE FUNCION EN EL
NIVEL MEDIO SUPERIOR MEDIANTE LA SIMULACION DE UN CONTEXTO de José Alberto Monzoy Vasquez
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Existen numerosos estudios realizados en torno al aprendizaje de las funciones
matematicas *°, los mismos que, al igual que los resultados obtenidos en el
diagnostico aplicado y a la experiencia docente, reflejan la falta de comprension de
este concepto, considerando como una causa de mucho peso al aprendizaje
centrado en los procedimientos algoritmicos, que lleva al estudiante a fijar su
atencion en los simbolos y en su manipulacidon, sin prestar atencidon a los

significados; como se pudo notar en los resultados del diagnéstico.

Por lo expuesto, y considerando que el estudiante debe apropiarse del concepto,
esta propuesta se orienta a la generacion de aprendizajes significativos, basados en
la comprension semantica, lo que implica comprender el significado de los
conceptos, expresiones y frases utilizadas en un texto matematico, para ello se dara
la informacion semantica necesaria a través de las diversas actividades planteadas y
utilizando los diversos registros de representaciéon, de manera que el estudiante
llegue a entender su aplicacion en las diversas situaciones de la vida y sienta

interés por su aprendizaje.

3.1.2 Descripcion de la propuesta.

La base de esta propuesta radica en la construccién de significados de los
conceptos desde una teoria de los sistemas semidticos de representacion que le

permitan al estudiante llegar a su comprension.

Se desarrolla la propuesta en el siguiente orden:

% Entre ellos podemos mencionar los estudios realizados por:

Duval (1998), quien determina la dificultad en los alumnos en la conversidon entre diversos registros en el
estudio de funciones. En Duval,(1999) se refiere a la capacidad de reconocer las unidades significativas de los
registros para pasar de una representacion a otra en donde considera la necesidad de desarrollar las tres
capacidades cognitivas: formacidn, tratamientoy conversion.

Hitt (1996, 1998,2000a, 2000b) en su estudio, Teoria de los Sistemas Semidticos de Representacidon en la
adquisicién del concepto de Funcion.

De la Rosa (2000, 2001), Estudio la nocidn de funcién que tenian los estudiantes.

Janvier (1987) en uno de sus trabajos realiza un estudio de algunas dificultades sobre el concepto de funcidn
basado en las representaciones graficas.
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Primero, se definen los términos que el estudiante debe conocer para empezar el
estudio de la Funcién Lineal, formulando ejemplos que aclaren el significado de los

términos en el contexto matematico en el que se van a usar.

Segundo , se presenta una serie de actividades para el diagndstico, las mismas que
involucran tanto la parte conceptual como la parte practica a través de diversos

ejercicios y problemas.

Tercero, se desarrollan los contenidos a través de diversas actividades que
permitan al estudiante ir construyendo los significados de los diferentes conceptos,
los mismos que seran abordados en sus diferentes registros de representacion ya
gue el aprendizaje de las matematicas involucra distintas actividades cognitivas v,
por tanto, requieren diversos sistemas de representacion?® que ayudan a los
estudiantes a dar significado a los objetos mateméaticos. Se hara hincapié en la
conversion entre los diversos registros utilizados, ya que como Janvier sostiene: “no
se ha integrado el concepto de funcién hasta que no se es capaz de pasar de una de

las representaciones a todas las demas” (ctd. en Lavque, Méndez y Villarroel, 1)

Cuarto, considerando, que la ejercitacion es uno de los momentos mas importantes
en el aprendizaje de la matematica y que debe ser realizada con profesionalismo de
manera que cumpla su proposito; esta propuesta concluye con la formulacion de
ejercicios y problemas que tendran por objetivo coadyuvar a la compresion y al uso
correcto de los términos estudiados. Se tomara en cuenta el razonamiento
mateméatico, mas que los procedimientos de simple memorizacion, planteando

problemas que requieran procesos heuristicos antes que algoritmicos®.

2 En este mismo sentido, Duval (1993) sostiene la necesidad de diversos sistemas semidticos ligados a un
mismo concepto matematico y establece que las diferentes representaciones semidticas de un objeto
matematico son absolutamente necesarias, ya que los objetos matematicos no son directamente accesibles
por la percepcidn o por una experiencia intuitiva inmediata como lo son los objetos comunmente llamados
fisicos. Esto lleva a la necesidad de considerar las relaciones entre los diversos sistemas de representacién para
un mismo concepto.

L En los procesos algoritmicos se sigue un conjunto de pasos establecidos, mientras que en los procesos
Heuristicos el alumno debe descubrir el proceso de solucion.
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Se espera, que la estrategia presentada sea una alternativa a considerar por los
docentes de la asignatura y pueda ser ampliada a otros temas matematicos para
lograr activar en los alumnos los procesos cognitivos de manera significativa para la

comprensién del lenguaje matematico.

3.1.3. Fundamentos pedagogicos.

Segun la posicion del constructivismo, el conocimiento no es una fiel copia de la

realidad, sino una construccion del ser humano.

Constantemente se ha hablado en el presente trabajo de construccion de
significados y, ésta es una expresion clave en uno de los principios del
constructivismo (proceso individual de construccidon de significados) vy se refiere,
como lo manifiesta Claudia Ordofiez, a la construccion por parte de quien aprende y

no a la transmision por parte de quien ensefa. (143).

El desarrollo de esta propuesta esta encaminada a fomentar la construccion de los
conocimientos mediante la interaccion constructivista — comunicativa. En este
sentido y siguiendo la propuesta pedagoégica del Ministerio de Educacion para el
Nuevo Bachillerato, el estudiante es el protagonista activo del aprendizaje, mientras
gue el docente asume el rol de facilitador y mediador. El estudiante es quien
construye su propio aprendizaje el cual se produce a través de las interacciones
individuales y grupales que se realizan en el aula, el docente es quien prepara las
actividades necesarias para que el estudiante construya su aprendizaje, siguiendo
una secuencia de desempefio cada vez mas compleja, a la vez que interviene
oportunamente para introducir informacion y solucionar posibles conflictos en el

desarrollo del proceso de aprendizaje.

Las actividades estan elaboradas para tratar de que el proceso de ensefianza -

aprendizaje se desarrolle en forma participativa e interactiva, partiendo de una
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comprension conceptual de los objetos matematicos para luego, conociendo los

procesos, llegar a la aplicacion y generacion de un aprendizaje significativo.

3.1.4 Metodologia.

Esta propuesta se encamina a desarrollar las tres macrodestrezas planteadas en el
documento de Actualizacion y Fortalecimiento Curricular: Comprension de
conceptos, conocimiento de procesos y aplicacion en la practica; destrezas que
deriven de las funciones lineales. Se visualiza desde la comprensidn semantica, a
partir de la construccion de significados, con lo cual se pueda facilitar un aprendizaje

significativo.

Se segquira el siguiente proceso: Se inicia presentando una definicion ejemplificada
de los términos, con la debida informacion semantica dentro del contexto
matematico, informacion que el estudiante debe manejar como prerrequisito al
estudio de las funciones lineales, luego se realiza un diagnoéstico, para lo cual se
propone diversas actividades que permitan conocer el grado de comprension y

dominio de aspectos relacionados con funciones en forma general.

Los contenidos se desarrollan en base a diversas actividades cognitivas planteadas
para que el estudiante las realice con la guia del docente. Estas actividades tienen
como objetivo la construccion, paso a paso, de los diferentes significados de los

objetos matemaéticos.

Se utilizan diversas representaciones para comprender el concepto de funcién y se
trabaja en el tratamiento y conversion entre representaciones, ya que, “mediante el
trabajo con las representaciones las personas asignan significados y comprenden
las estructuras matematicas" (ctd. en Rico, 3). Se representan las funciones a través
de un conjunto de pares ordenados, o tabla de valores (registro tabular); expresiones
verbales, por medio de las que se expresa una regla con una descripcion en
palabras (registro verbal); expresiones algebraicas, a través de una férmula explicita
(reqgistro algebraico o analitico), y expresiones graficas representadas en un sistema
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de coordenadas cartesianas (registro grafico), haciendo hincapié, en que una
funcidn puede representarse de diferentes modos (un mismo objeto matematico

puede ser representando con diferentes registros).

Finalmente, se plantean problemas que requieran un trabajo mental del estudiante,
un trabajo que le permita pensar y razonar los conceptos involucrados. En cada uno
de los problemas se exige procedimientos y respuestas debidamente argumentadas
(pensamiento critico), tratando de que el estudiante encuentre diferentes vias de
solucion para un mismo problema (desarrollo del pensamiento lateral). Los
problemas planteados son, generalmente, problemas de contexto real y realista y no
rutinarios, es decir problemas en el que el estudiante no conoce la respuesta ni un
procedimiento previamente establecido o rutinario para llegar a la solucidon, de
manera que permitan mostrar a los estudiantes la utilidad de las funciones, para

resolver diversas situaciones que puedan presentarse en la vida.

Para la solucién de los problemas planteados se recomienda tener presente: la
formulacion del problema, la elaboracion del modelo del problema, la resolucion del

modelo y la interpretacion de la solucion.

Algunas actividades se desarrollan con la ayuda de GeoGebra, un software
matematico que se distribuye libre y gratuitamente via internet. Este mecanismo se
ha usado con el propésito de ahorrar tiempo en el grafico de funciones, una vez que

ya se haya trabajo este tema.

3.2. Desarrollo de la propuesta.

En el estudio de las matematicas hay tres conceptos relevantes: sucesion, funcion y
limite; a partir de estos conceptos se genera el resto de conceptos, proposiciones y

procedimientos. Es por ello que en esta propuesta se trataran las funciones lineales

afines y constantes.
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FUNCIONES LINEALES.

3.2.1 Destrezas a desarrollar:

3.2.2.

Para

Representar funciones lineales, afines y constantes por medio de tablas,
gréficas, una ley de asignacion y ecuaciones algebraicas.

Reconocer el comportamiento de una funcion lineal, afin y con stante a través
del andlisis de su dominio, recorrido, monotonia y simetria.

Calcular la pendiente de una recta si se conocen dos puntos de la misma.
Calcular la pendiente de una recta si se conoce su posicidn relativa (paralela o
perpendicular) respecto a otra recta y la pendiente de ésta.

Determinar la ecuaciéon de una recta dados dos parametros (dos puntos, 0 un
punto y la pendiente).

Determinar la monotonia de una funcién lineal, afin y constante a partir de la
pendiente de la recta que representa dicha funcion.

Determinar la pendiente de una recta a partir de su ecuacion escrita en sus
diferentes formas.

Determinar la relacién entre dos rectas a partir de la comparacion de sus
pendientes respectivas (rectas paralelas).

Graficar una recta dada su ecuacion en sus diferentes formas.

Reconocer a la grafica de una funcion lineal, afin y constante Ccomo una recta
a partir del significado geométrico de los parametros que definen a la funcion

lineal.

Descripcion de términos

iniciar el estudio de las Funciones Lineales es imprescindible haber

comprendido claramente conceptos relacionados con este tema, saber el significado

preciso de cada término dentro del contexto en que va a ser usado; es por ello que

se iniciara este estudio abordando diferentes conceptos involucrados en esta

propuesta.
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Expresion algebraica.

Una expresion algebraica es una combinacion de letras, nimeros y signos de
operaciones. Las expresiones algebraicas nos permiten traducir al lenguaje

matematico expresiones del lenguaje habitual.

Relacion.

En matematica una relacion es una correspondencia entre los elementos de dos
conjuntos, un conjunto que lo podemos denominar conjunto A que es el conjunto de
partida, y el otro conjunto B, llamado conjunto de llegada. Una relacion en

matematica se representa con la letra R.

Ejemplo: Cuando hablamos del costo de la energia eléctrica que nos toca pagar por
mes, sabemos que esta cantidad va a depender de la cantidad de energia
consumida (Kwh, Kilowatts hora), es por ello que en diciembre, suele ser el mes que
mas se paga. Aqui podemos ver que hay una relacién entre el consumo de energia
y la cantidad pagada por dicho consumo.

Para éste ejemplo el conjunto A, conjunto de partida, estaria formado por los
valores que corresponden a los Kwh consumidos y los elementos del conjunto B
serian los valores que representan el dinero a pagar. A cada Kwh de energia

consumida le corresponde un valor a pagar.
Ejemplo
Si tenemos dos conjuntos, A y B, formados por los siguientes elementos numéricos:

A={1,2 3,7,8 yB={2 4, 6,9, 10}. Podriamos encontrar algunas relaciones
definidas del conjunto A en el conjunto B como:

- La relacion de dependencia o correspondencia entre el conjunto A y el

conjunto B es “asignar a cada elemento su duplo”, entonces:

Ri= {2, 4), (3,6), (1, 2)}
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Los elementos de R nos permiten ver precisamente que a cada elemento del
conjunto A, conjunto de partida, le corresponde su duplo en el conjunto B, conjunto

de llegada.

En este misma relacion si representamos por x a los elementos del conjunto Ay por
y los elementos del conjunto B, la regla correspondiente seria: y es el doble de x 06

y = 2X.

Con los mismos conjuntos A y B se puede obtener otras relaciones.

Dominio de una relacion.

El Dominio de una relacién esta constituido por los elementos del conjunto de
partida (conjunto A) que establece correspondencia con los elementos de un

conjunto de llegada (conjunto B). Se representan simbolicamente por dom R.

Rango de una relacion.

El rango de una relacion, conocido también como recorrido, esta constituido por los
elementos del conjunto B (conjunto de llegada) que se relacionan con elementos del
dominio de la relacién R. Se representa por rag R. El rango de una relaciéon es un
subconjunto del conjunto de llegada.

Imagen.

Se llama Imagen a cada uno de los elementos que forman el Rango de una relacion,
es decir solamente los elementos del conjunto de llegada que estan asociados con
algun elemento del Dominio.

Podemos decir entonces que el Rango es el conjunto formado por todas las

imagenes de una relacién.

Pre-imagen:

Son los elementos que forman el Dominio de una relacion.
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En el ejemplo anterior podemos ver que 4 es la imagen de 2, por tanto 4 es elemento del

dominio y 2 es elemento del rango.

Ejemplos.

1. Relacién: Paises - Idiomas oficiales.
Conjunto de partida (Paises), representado por: A = {Bélg ica, México, Canada Suiza}
Conjunto de llegada (ldiomas oficiales), representado por:

B ={Espafiol, Francés Aleman Inglés, Italian o}

Espaiiol

domR ={Bélgica, México, Canad4 Suiza}

rang R ={Espafiol, Francés Aleman Inglés, Italian o}

En este ejemplo todos los elementos del conjunto de salida (A), y todos los
elementos del conjunto de llegada (B) pertenecen, respectivamente, al dominio y
rango de la relacion ya que todos los elementos de A tienen una imagen en By a su
vez todos los elemento de B son imagenes de al menos un elemento en el conjunto
A.

2. Relaciéon: Cursos - asignaturas correspondiente s
Conjunto de partida. (cursos)

A={8vo, 9no,ler BGU, 2do BGU, 3ro BGU }

Conjunto de llegada. (asignaturas)
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B ={CCNN, EESS Fisica, Investigadén, anatomia}

A B

8VO><CCNN
9no EESS
lero BGU Fisica

2do BGLL/J//,Investigacio'n
3ero BG Anatomia

domR ={8vo, 9no,ler BGU, 3ro BGU}

rang R={CCNN, EESS Fisica, Investigadén }

En este segundo ejemplo vemos que hay elemento del conjunto de partida, como el
elemento 2do de BGU, que no se relaciona con ningun elemento de conjunto de
llegada ya que en el conjunto de llegada no existe ninguna asignatura que
corresponda a este curso, es decir no existe una imagen para este elemento.
Ademas observamos también que el elemento anatomia, del conjunto de llegada, no
es parte del rango de la relacion ya que no es imagen de ningun elemento del

dominio.

De los ejemplos analizados podemos anotar que no necesariamente todos los
elementos del conjunto de partida forman parte del dominio de una relacion,
tampoco todos los elementos del conjunto de llegada son parte del rango en una

relacion.

Igualdad.

Una igualdad es una equivalencia de dos expresiones o cantidades.
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Ejemplo: La expresion 5 + 5 y la expresion 10, son iguales, pues se refieren a un

mismo objeto matematico. Una igualdad en matematica se representar con el signo
_22

Existen dos tipos de igualdades, las absolutas (ldentidad) y las condicionales

(ecuaciones).

Identidad.

Una identidad o igualdad absoluta es una igualdad matematica entre expresiones

algebraicas que se cumple para todos los valores que tome la variable que contiene.

: , , - Serd .
Ejemplo: la igualdad trigonométrica tané = , Se cumple para cualquier valor del

angulo 6, por tanto esta igualdad es una identidad, la igualdad 2x+4x=6X, también

es identidad.

Se puede concluir diciendo que todo identidad es una igualdad, pero no toda
igualdad es una identidad, asi la igualdad 2x+3=11, no es identidad ya que se

cumple sdlo si la variable xtoma el valor de 4.

Ecuacion.

Término que procede del latin aequatio, que significa “igualdad”, sin embargo, en
matemética no toda igualdad es considerada una ecuacion sino Unicamente aquella

igualdades condicionales es decir, en matematica una ecuacion es una igualdad

22 . . - .. L. . .
Este signo se debe a Robert Recorde, que empezd a utilizarlo en 1 557. Explicd su eleccién diciendo:
"Pondré, como hago a menudo en el curso de mi trabajo, un par de paralelas o lineas gemelas de una misma

encargo de acortar las paralelas. Historia de los signos matemadticos.
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entre dos expresiones algebraicas denominadas miembros de la ecuacion que solo
se verifica para ciertos valores de la incognita. En ella aparecen numeros y letras
(incégnitas) relacionados mediante operaciones matematicas?®. Ejemplos:

X+4x =15, es ecuacion porque se cumple soélo si es que (condicién) la variable x
toma el valor de 3, yaque 3+4x3=15,

x*+3=7, se cumple si (condicion) la variable x toma los valores de 2y -2,

2°+3=7y (-2?+3=7

Resolver una ecuacion es determinar los valores desconocidos (incognitas) que
hacen a la ecuacién verdadera, estos valores se denominan soluciones o raices de
la ecuacion y graficamente representa los cortes de la grafica con el eje de las

abscisas o eje de las x.

Las expresiones que aparecen a los dos lados de una ecuacion verdadera
corresponde a diferentes significantes, pero no a diferentes objetos matematicos

(diferentes significados).

“Las ecuaciones no son afirmaciones universales verdaderas, pues el signo igual en
una ecuacion no conexiona expresiones equivalentes, aunque si condiciona a la

incognita” (M. Palrea, 96).

El planteamiento de ecuaciones en matematicas responde a la necesidad de
expresar simbdlicamente los problemas y los pensamientos, por ejemplo haremos
referencia a la tumba del griego Diophante?*, o también conocido como Diofanto, en
donde aparece grabado un enunciado en la que se explican datos de la vida de este

griego.

23 Las ecuaciones més utilizadas por los egipcios eran de la forma: x+ax=b, x+ax+bx=0

donde a, b y ¢ eran numeros conocidos y x la incégnita que ellos denominaban aha o montdn.
Una ecuacién lineal que aparece en el papiro de Rhid responde al problema siguiente:

"Un montdn y un séptimo del mismo es igual a 24"

24 . Ly . , . . o . .
Diofanto nacid en Alejandria es reconocido como el padre del algebra. Escribié un libro dedicado

exclusivamente a la resolucién de problemas con ecuaciones. Las ecuaciones con coeficientes enteros cuyas

soluciones son también enteras se denominan ecuaciones diofanticas o diofantinas, en honor a Diofanto.
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iTranseunte!, en esta tumba yacen los restos de Diophante. De la lectura
de este texto podras saber un dato de su vida. Su infancia ocupd la sexta
parte de su vida, después transcurrié una doceava parte hasta que su mejilla
se cubrid de vello. Pasé aun una séptima parte de su existencia hasta
contraer matrimonio. Cinco afos mas tarde tuvo lugar el nacimiento de su
primogénito, que murié al alcanzar la mitad de la edad que su padre llego a
vivir. Tras cuatro afos de profunda pena por la muerte de su hijo, Diophante
murio.

¢Podria escribir la ecuacién que representa la situacion descrita y determinar

cuantos afos vivié Diophante?

Incognita.

En matematica una incégnita es, esencialmente, algo que se desconoce.

Recordando la historia, podemos ver que Diofano (de quien se hablé ya en parrafos
anteriores) fue el primer matematico griego que planted los problemas aritméticos en
un campo totalmente abstracto, desde entonces se comienza a prestar interés por
las operaciones que se realizan con cualquier numero desconocido que toma el
nombre de incégnita lo que permite dar el salto desde la Aritmética al Algebra. En
este contexto Diofanto introduce simbolos para designar incégnitas y operaciones y

utiliza abreviaturas.

Una incognita posee las mismas propiedades algebraicas que los objetos
matematicos a los que representa. En matematica se usa generalmente la x para

representar una incognita.
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Variable.

El concepto de variable es multifacético, en matematica una variable ocupa el lugar
de una cantidad o numero indeterminado. Ursini consideran que en el algebra
elemental aparecen esencialmente tres usos de la variable: como incognita
especifica, como numero general y en relacion funcional.(M. T. Sonia Ursini ,7) En
cambio Schoenfeld y Arcavi consideran que es dificil ver la incoégnita como una
variable, ya que en general, variable refiere a algo que varia o que toma mudltiples
valores en tanto que el término incégnita parece estar asociado a un valor especifico

gue no se conoce, pero que puede determinarse.

Nos referiremos a los tres usos descriptos por Ursini en su estudio ¢Mejora la
comprensiéon del concepto de variable cuando los estudiantes cursan matematicas

avanzadas?

La variable como incognita. Aqui la variable tiene un sentido restringido,
representa un valor especifico como el caso de las ecuaciones, en donde se dan las
condiciones para representar dicho valor, es decir, la variable se limita UGnicamente a

algunos valores que es capaz de tomar.

Ejemplo: Se sabe que después de cuatro afios el doble de la edad que tendra Pablo
sera igual a los doce quintos de su edad actual y se quiere determinar la edad actual
de Pablo.

Al traducir el texto del enunciado al lenguaje matematico tenemos la siguiente

ecuacion: 2(x+4)= 1—52 X

En esta ecuacion la variable x que representa la edad actual de Pablo, toma un valor

especifico (20 afos).

La variable como numero general. Cuando la variable representa, precisamente

un namero general.
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Ejemplo: 5 (2x + 4), aqui la variable, x, puede representar cualquier valor.
Variables en relacion funcional.  Se refiere a una relaciébn de correspondencia

entre dos o mas variables®.

Ejemplo: El costo por consumo de luz debe pagarse un valor fijo de 1 délar por
emision de factura, independiente de consumo realizado, y un valor promedio de
0, 075 dolares por cada Kwh de energia consumida. Aqui vemos una relacion entre

dos variables: el niumero de Kwh consumidos y el valor a pagar por dicho consumo.

Si representando por x la cantidad de Kwh consumido y por y el valor a pagar,
podremos expresar este enunciado mediante la siguiente expresion algebraica:
y =1+ 007x

En el ejemplo, tenemos variables en relacion funcional, se muestra la dependencia

de la una respecto a la otra.

A pesar de que en cada expresion sefialada en los diversos ejemplos se involucra el
mismo simbolo literal x para la variable, el uso que se hace de ella en cada caso es

distinto.

En toda relacién funcional, los valores que toma una variable depende de los
valores tomados por la otra, de ahi el nombre de variable dependiente y variable

independiente.
Variable independiente
Es la variable a la cual se asignan arbitrariamente valores. Estas variables

determinan cambios en los valores de otras variables llamadas dependiente.

Generalmente se representa con la letra x.

25 . S ., . . . -

Para Trigueros M, “la idea de relacidn funcional puede considerarse desde dos perspectivas: una, estatica,
en la que la relacién se concibe como la correspondencia punto por punto entre dos conjuntos de valores; otra
dindmica, en la que se resalta la variacion interdependiente de las variables.”” pag 353.
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Variable dependiente.

Es aquella cuyo valor esta determinado por la relacién y por el valor tomado por otra

variable llamadas independientes. Generalmente se representa con la letra y.

En el ejemplo anterior, la variable independiente es la cantidad de energia
consumida, representada por x y la variable dependiente el valor a pagar por dicho
consumo, representado por y. La dependencia entre las dos variables esta
expresada en la relaciéon y=1+ 007x. Aqui podemos ver que el valor de y cambia

de acuerdo a los valores tomados por X.

Variacion

Se conoce como variacion en matematica al cambio que sufre una variable, se
representa usualmente con la letra griega A (delta), asi si la variable es X, AX
representard el cambio generado en esta variable cuando cambia de un valor u otro,
por tanto este valor se obtiene restando el nuevo valor de x de su valor inicial, Ax =

X2 — X1, que se conoce también como cambio o incremento.

Proporcionalidad.

Cuando una razon (cociente entre dos cantidades) es igual a otra se dice que existe

proporcionalidad.

Magnitudes Directas

Dos magnitudes son directas si al aumentar la una, la otra magnitud también sufre
un aumento. Si ademas la una aumenta y la otra también aumenta la misma
cantidad de veces que aumentd la primera, se dice que las magnitudes son
directamente proporcionales y por tanto la razén entre las dos magnitudes siempre

sera la misma. Podemos decir entonces que dadas dos variables, x y y, la variable y
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es directamente proporcional a x si hay una constante Kk distinta de cero, llamada

constante de proporcionalidad , tal que: pAS k o, loqueeslomismo y=kx
X

Ejemplo: El peso de un objeto y su correspondiente masa son magnitudes
directamente proporcionales. Si la masa de un cuerpo aumenta al doble su peso se
duplicara, es decir, aumentan en la misma proporcién. Esta relacion se representa
por P = gm, en donde la constante de proporcionalidad es g que en este caso
corresponde al valor de la aceleracion de la gravedad cuyo valor promedio en la

tierra es de 9,8 m/s?.

Magnitudes Inversa.

Dos magnitudes son inversas cuando la una aumenta en tanto que la otra
disminuye. Si ademas la una aumenta y la otra disminuye la misma cantidad de
veces gue aumento la primera, estas magnitudes son inversamente proporcionales.

Ejemplo: El tiempo y la velocidad son magnitudes inversamente proporcionales. El
tiempo que tarda un auto para moverse de un lugar a otro depende de su velocidad,

si la velocidad se duplica, el tiempo se reduce a la mitad.

Par ordenado ,

Conjunto formado por dos elementos que tienen un orden. Si los representamos
por a y b los elementos, entonces el par ordenado se representa (a, b). El orden en
gue se escriben los valores es significativo, pues el par ordenado (b, a) es diferente
del primero. En el primer caso a es el primer componente y b es el segundo
componente del par, en tanto que en el segundo par las posiciones cambian y su

significado también.

En el caso de las funciones, los componentes del par ordenado estan formados por
cada elemento del Dominio con su Imagen respectiva (D, 1). Si relacionamos con la

variable el primer elemento corresponde a la variable independiente y el segundo a
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la variable dependiente. Graficamente, dentro de un plano cartesiano, el par

ordenado representa un punto que pertenece a la grafica de la funcion.

Para darnos cuenta de lo relevante del orden de un par, podemos analizar la
siguiente relacion de dependencia: Para desplazarse un objeto en una trayectoria
recta, con velocidad constante, el espacio que recorre el objeto (variable
dependiente) depende del tiempo que el objeto estuvo en movimiento (variable
independiente), si se conoce que en 1ls el objeto se desplaza 0.5 m, y luego
construimos la tabla de valores, obtenemos por ejemplo el par (2,1), lo que significa
gue en 2s el objeto se ha desplazado 1m. Si escribimos (1,2),cambia el significado,
indicaria que para un tiempo de 1 s el cuerpo se desplaza 2m lo que contradice el

dato inicial y por tanto este par ordenado no corresponde a la relacién propuesta.

Tiempo empleado Espacio recorrido
(variable independiente) (variable dependiente)
t(s) e (m)

1 0.5
2 1.0
3 1,5
4 2.0

Coordenadas de un punto
Los valores de (a, b) de un par ordenado se denominan coordenadas del punto. El

valor que corresponde al primer componente del par se denomina abscisa y el

segundo componente es la ordenada. Dentro de las funciones el valor de la abscisa
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corresponde a un valor de la variable independiente, mientras que la ordenada es el

valor que toma la variable dependiente.

En una funcién las coordenadas serian (x, f(X) o (X, y).

Sistema de ejes cartesiano

Cartesiano proviene de Cartesius que es el nombre latino de Descartes, se ha
denominado asi ya que su invencidon se atribuye a René Descartes. Este sistema
estd formado por dos ejes perpendiculares que se cortan entre si, tiene como
finalidad describir la posicién de puntos representados por pares ordenados.?®

El eje horizontal se llama eje X o eje de abscisas en el cual se representan los
valores de la variable independiente y el eje vertical se llama eje y o0 eje de

ordenadas en donde se grafican los valores de la variable dependiente.?’

El punto de coordenadas (0,0), en donde se cortan los dos ejes, se denomina origen

de coordenadas.

Las coordenadas de un punto cualquiera P se representan por (X, Yy)

Funcion.

Al hablar de funcion en matematica, encontramos actualmente muchas formas de

definirla. En el siglo XVII Sottfriend Wilhelm Leibniz, fildsofo y matematico aleman,

uno de los inventores del calculo, introdujo el término funcion en el vocabulario

2 77 . .
® “ "El sistema de coordenadas que Descartes expuso en su obra La Geometrie no era exactamente

como el que usamos hoy (vemos, que las coordenadas que utilizaba Descartes no eran cartesianas):
solo tomaba el eje horizontal, el otro se escogia y no era necesariamente perpendicular, sino segln
las circunstancias del problema; ademas, sélo consideraba las curvas dentro del primer cuadrante””

27 Abscisa. Del latin abscissa, ‘cortada’. En latin se decia abscissa linea, ‘la linea cortada’, para referirse a lo que
hoy llamamos ‘eje de las abscisas’, es decir, el eje respecto del cual se mide, en los sistemas de referencia
cartesianos, la coordenada horizontal, que se quedd por ello con el nombre de abscisa.

Ordenada, en latin se decia ordinatae linéae para referirse a las lineas paralelas. Dado que para obtener la
coordenada vertical de un punto en los sistemas de referencia cartesianos se traza una paralela al eje
horizontal, a dicha coordenada vertical se le termind llamando ordenada.
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matematico, desde entonces este concepto fue evolucionando?® hasta que a
comienzos del siglo XIX, en 1837, Dirichlet formuld la definicion de funcibn como
relacion entre dos variable, y expresa a través de una regla establecida como una

variable depende de otro.

El diccionario de filosofia de José Ferrater Mora manifiesta “(...) se llama “funcién” a
una relacion en la cual cierta cantidad llamada “valor de la funcion” esta ligada a otra
cantidad llamada “argumento de la funcién”. Puede decirse también que una funcion
es una relaciéon entre variables tal que, dadas, por ejemplo, dos variables, para cada
valor asignado a una de ellas se determinan uno o mas valores a la otra” (729).

Anotaremos algunas definiciones de funciones citadas por Hitt, pero haremos mayor
énfasis en el concepto de funcién en términos de variables®®, manifestando que
cuando dos variables estan relacionadas de tal manera que el valor de la primera
gueda determinada si se da un valor a la segunda, entonces se dice que la primera

es funcion de la segunda. Ejemplo: en la relacion: temperatura a la que hierve el

%1637, la palabra funcidn fue usada por Descartes y significaba cualquier potencia positiva de una variable.
1748, Euler definié una funcién en su libro como sigue: ““Una funcion de una cantidad variable es una expresion
analitica compuesta de cualquier manera a partir de la cantidad variable y de numeros o cantidades
constantes™ veren:

1 821, Cauchy dio una definicién que hace de la dependencia entre variables el centro del concepto de funcion.
Escribié en Cours d'analyse: Si cantidades variables son unidas entre ellas de tal modo que el valor de una de
ellas estd dado, se puede llegar a los valores de todas las otras.

1 822, Fourier, en Théorie analytique de la Chaleur, dio la siguiente definicién: En general, la funcion f(x)
representa una sucesion de valores u ordenadas cada uno de los cuales es arbitrario. Dados una infinidad de
valores de la abscisa x, hay un numero igual de ordenadas f(x). Todas tienen valores numéricos, ya sean
positivos, negativos o cero. No suponemos que estas ordenadas estén sujetas a una ley comun; se siguen unas a
otras de una forma cualquiera y cada una de ellas estd dada como si fuera una cantidad sola.

1837, Dirichlet describe como una regla de correspondencia entre dos conjuntos.

1 838, Lobachevsky dio una definicidon de una funcién general: Una funcién de x es un numero que estd dado de
modo que para cada x, existe un y que cambia gradualmente junto con x. El valor de la funcion puede estar
dado mediante una expresion analitica o mediante una condicion que ofrece una manera de probar todos los
numeros y seleccionar uno de ellos o, finalmente, la dependencia puede existir pero ser desconocida.

1923, Goursat dio la definicidon que aparece en la mayoria de los libros de textos hoy en dia:

Se dice que y es una funcidn de x si a cada valor de x le corresponde un valor de y. Esta correspondencia se
indica mediante la ecuacion y = f(x).

1 995 Kieran considera que describir el mundo es describir el cambio y al hacerlo se crean objetos viables y que
las funciones son un tipo especial de dependencia de algo que varia libremente a algo que varia bajo ciertas
restricciones.

1996, Tall sefiala que un propésito de la funcidn es representar como cambian las cosas.

2 Hitt (2 000), cita algunas definiciones de funciones y expone que es importante desarrollar la idea intuitiva
de variacion para la adquisicién del concepto de funcién. Por esta razén, se considera que la definicidon en
términos de variable independiente y dependiente resulta ser la mas adecuada para el nivel medio.
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agua y altura sobre el nivel del mar a la que se encuentra, existe una variable
(temperatura a la que hierve el agua) cuyo valor depende de otra variable (altura a la
gue se encuentra), esta relacion es un ejemplo de funcion. Si representamos con la
letra y a la primera variable y con x a la segunda y, puesto que el valor de y esta
determinado por el valor de x, decimos que y esta en funcion de x, entonces vy
representa la variable dependiente (el valor de la funcion) y x la variable

independiente (el argumento de la funcion).

El punto de partida del concepto de funcién es la variabilidad ya que el Unico medio
de percibir que una cosa depende de otra es hacer variar la una y constatar la
variacion producida en la otra. Los principales elementos que integran la nocién de
funcibn son entonces la variacién, la dependencia, la correspondencia, la
simbolizacion y expresion de la dependencia, y sus distintas formas de

representacion.

Cuando dos variables estan relacionadas mediante una funcion se puede estudiar el
cambio de una de ellas con respecto a la otra, aqui radica la importancia del estudio
de las funciones, pues una funcidon permiten modelizar (hallar la funcion que
describe la variaciéon o dependencia entre dos variables) las multiples situaciones del
mundo real en las que aparecen valores que varian dependiendo de una regla fija
como por ejemplo: el crecimiento de la tasa de desempleo, el pago de impuestos,

la variacion de la temperatura, etc.

La expresion funcidén se representa f( ). Asi la expresion funcién de x se escribe
f(x), es importante insistir en el uso adecuado de la notacion f(x) como la imagen del
valor de x y no como la funcién misma (asi, f(2) es la imagen de x cuando toma el
valor de 2 en alguna funcion). La funcion de dos variables suele expresarse
mediante la ecuacion y = f (x), que expresa la dependencia entre dos variables, x y
y, de donde x representa la variable independiente o argumento, y y es la variable
dependiente o valor de la funcion.
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Hemos analizado la funcién en términos de variables, anotaremos a continuacién

dos definiciones mas.

En término de conjunto de pares ordenados:

Una funcion es un conjunto de pares ordenados de elementos tales que ninguno de
los pares tiene igual el primer elemento. El conjunto de los primeros elementos de
los pares ordenados se llama dominio y el conjunto de los segundos elementos es el

rango de la funcién.

En término de regla de correspondencia:

Una funcién f de un conjunto A en un conjunto B es una regla de correspondencia®
gue asignan a cada valor de x, elemento del conjunto A, un unico elemento f(x) en el
conjunto B. La expresion simbolica es entonces, f: A — B, y se lee una funcién del
conjunto A en el conjunto B, o simplemente una funciéon de A en B. Se usa la flecha
para indicar el sentido de la aplicacion, por tanto la funcion f: B — A representa otra
funcidn distinta a la primera. Considerando la funcion matematica como una
aplicacion todos los elementos del conjunto de partida estan relacionados con
elementos del conjunto de llegada, es decir todos los elementos del conjunto de
partida forman parte del Dominio de la funcién.

Dominio de una funcion.

Es la serie de valores de la variable independiente, x (argumento) para los cuales
funcidn esta definida, es decir, el conjunto formada por los elementos que tienen

imagen.

El dominio de una funcion puede restringirse segun el contexto, por ejemplo:

30 . . . . . .
Una regla de correspondencia o aplicacion es una ley de asignacién entre dos conjuntos, que pueden ser
numeros o no.
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- 1 . . .
En la funcién f(x)=—, el valor de la variable independiente, x no puede tomar el
X

valor cero, porque para ese valor la funcion no estaria definida (1/0, no esta
definido), por lo tanto el cero no seria parte del dominio de la funcion; si ademas la
variable x representa el tiempo, por ejemplo, entonces los valores de x no pueden
ser negativos; es decir, los valores negativos y el cero no forman parte del dominio

de esta funcion.

Rango o recorrido de una funcién.

Al conjunto de todos los valores que toma f(x) (variable dependiente, y) a medida
gue x varia se denomina rango de la funcion; es decir, es el conjunto formado por

las imagenes.

Imagen de una funcion.

Se llama imagen de una funcidn a cada uno de los elementos del rango o recorrido

gue estan asociados con un elemento del dominio.

Al conjunto de llegada se conoce también como Codominio y es el conjunto de
valores que podrian ser imagen, mientras que el rango es el conjunto de valores

gue realmente son imagenes, de ahi que el rango es un subconjunto del dominio.
Grafo de una funcion

El grafo de una funcién es igual al conjunto de pares ordenados (x, f(x)), tal que x

(variable independiente) pertenece al dominio de la funcion).
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Registros de representacion de una funcion.

Una funcion cominmente esta representada por medio de diferentes registros que

ayudan a tener una mejor comprension de los diversos términos antes mencionados.

Analizaremos las diferentes representaciones a partir de una funcion usada en
Fisica, correspondiente a la relacién entre espacio recorrido por un objeto en caida

libre y el tiempo empleado.

Registro Verbal.

En este registro la funcion admite como representacién una descripcion en lenguaje
natural, describiendo como se relacionan dos variables. Si se quiere estudiar un
fendmeno utilizando una funcibn como modelo, se cuenta generalmente, en

principio, con una descripcion de este tipo. Por ejemplo:

El espacio recorrido por un cuerpo en caida libre e  sta determinado por el semi
producto de la aceleracion de la gravedad y el cua drado del tiempo

transcurrido.

En este ejemplo la variable independiente es el tiempo transcurrido y la variable
dependiente es el espacio recorrido, por tanto el dominio estd formado por los
valores del tiempo para los cuales la funcion esta definida y no podra tomar valores
negativos. El rango lo forman los valores que va tomando el espacio a medida que el

tiempo varia.

Registro Algebraico o Analitico.
En este registro, una funcion se puede representar por una expresion algebraica o

férmula, (una asociacion de signos, letras y numeros). Por lo general las variables se

asocian a los simbolos x y f(x) oy, donde x representa la variable independiente y
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f(x) oy la variable dependiente. Nos permite calcular la imagen f(x) para toda x

perteneciente al dominio de la funcion.

Para el ejemplo citado, la variable independiente es el tiempo transcurrido que
representaremos con la letra t y para representar el espacio, que corresponde a la

variable dependiente, usaremos la letra e, entonces algebraicamente la funcién esta

t? t? : .
representada por: e:% o f(t) 297 ya que e= f(t), el espacio esta en
funcién del tiempo.

Registro Verbal Registro Algebraico
Funcion
Expresion de la relacién de | EI espacio recorrido esta en e= f(t)

dependencia entre dos | funcién del tiempo transcurrido.
variables que, por medio
de una regla, asigna a | El espacio recorrido por un

cada valor de la variable | cuerpo en caida libre esta 2 2
independiente un  Unico | determinado por el semi producto ezi o f(t) -ov
valor de la variable | del valor de la aceleracion de la 2
dependiente. gravedad y el cuadrado del

tiempo transcurrido.

Variable independiente

(argumento) Tiempo transcurrido t

Variable dependiente

(valor de la funcion) Espacio recorrido. e

En este tipo de registro cada valor que toma x en la funcion (variable independiente)
es un elemento del dominio y cada valor de y (variable dependiente) es un elemento
del rango.
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Registro Tabular.

En este registro, una funcion se representa con una tabla de valores o grafo que

pone en juego la relacién de correspondencia. Asi:

tiempo

t(s) 2 3 4 5 6 7
espacio

e (m) 19,6 44,1 78,4 122,5 176,4 240,1

En esta tabla, el valor se ha tomado libremente los valores del tiempo (variable

independiente) mientras que los valores del espacio depende de los valores

. . . L t? .
asignados al tiempo mediante la relacion e:g?. Todos los valores de la primera

fila son elementos del dominio, mientras que los de la segunda fila, son elementos

del rango o recorrido.

Registro Grafico.

En este registro, una funcion se puede representar por medio de una curva (continua

0 no) en el plano cartesiano.

La grafica de una funcion es el conjunto de todos los pares ordenados (X, f (X)) Las
graficas nos permiten obtener una representacion visual de una funciéon y entrega
informacion que puede no ser tan evidente a partir de descripciones verbales o

algebraicas.

Para representar graficamente una funcion la variable independiente x se representa
en el eje horizontal o eje de las abscisas, y la variable dependiente y en el eje
vertical o eje de las ordenadas.
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En este registro el dominio de la funcion esta representado en el eje x y esta
formado por los valores de x que estan en la grafica y el rango de la funcién esta
representado en el eje y y esta constituido por los valores de y que estan en la

gréfica)

El la grafica podemos ver que a cada valor de x le corresponde un solo valor y, por
tanto representa una funcién, también podemos determinar los elementos del
dominio y del rango, ademas el grafico nos permite ver las imagenes de diferentes

valores de tiempos, que no estan en la tabla.

De acuerdo a la representacion tabular y a la grafica podemos ver que una funcion
esta formada por un conjunto de pares ordenados de elementos, tales que, ninguno
de los dos pares tienen el mismo primer elemento. El conjunto de los primeros
elementos de los pares ordenados forman el dominio y el conjunto de los segundos

elementos, el rango de la funcién.

De acuerdo a lo anatado podemos determinar que todas las funciones son
relaciones, pero no todas las relaciones son funciones. Por ejemplo, la relacion entre
la masa de los cuerpos y su peso, es una funcidn ya que a cada valor de la masa,
(variable independiente), le corresponde un Unico peso (variable dependiente); en
tanto que la relacién entre la masa de las personas y sus edades respectivas, no es
una funcién porque a una misma edad le puede corresponder varios valores de

masa.
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Registro figural.

Cuando se expresa algun concepto mediante una figura, por ejemplo: cuando

utilizamos diagramas de Venn para representar el concepto de funcion.
Ejemplo 1.

Relacion f: m —P, P esigual al producto de m por g, (relaciond e men P)

Conjunto de partida. (masas), m= {ZOkg , 30kg,40kg, 50kg}
Conjunto de llegada. (pesos), P = {196N, 294N, 490N, 394N}

Formula P =mg, el peso esta en funcion de la masa ( P =f(m)).

P variable dependiente (peso) y m variable independiente (masa)
f ={(20kg ,196N), (30kg, 294N ), (40kg, 394), (50kg, 490N )}
Conjunto de partida (m) Conjunto de llegada (P)

m P

Podemos ver que los elementos de x (primer elemento del par ordenado), de cada
par (X, y) de la funcion, son los elementos del dominio y que los valores de y
(segundo elemento del par ordenado) corresponden a los elementos del rango o

recorrido.

dom f :{ZOkg,30k9,40kg ,50kg}, formado por todos los elementos del conjunto de
partida (m).
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rang f ={196N, 294N, 490N, 394N}, formado por todos los elementos del conjunto de
llegada (P).

En el ejemplo analizado, cada elemento del dominio tiene una Unica imagen

(condicién para que una relacion sea una funcion). Asi la imagen de 40 kg es 394N,
porque f(40kg) es 394N (f (Akg) = P =mxg = 4kgx8m/ s :394\|),I0 que indica que
a una masa de 40Kkg le corresponde un unico peso de 394 N.

Ejemplo 2.

Relacion f: A —B, "y es el doble del cuadrado de X~ (relacion de A en B)

Conjunto de partida: A= {2, - 2,4, 3}

Conjunto de llegada: B ={ 8,32,18, 10}

2

fx)=y, y=2x

y variable dependiente y x variable independiente

f ={(2,8), (- 2 8),(432), (318)}

A (conjunto de partida) B (conjunto de llegada)

Dominio

dom f ={2, - 2,4, 3}, formado por todos los elementos del conjunto de partida (A).
rang f :{8,32,18} , formado por algunos elementos del conjunto de llegada (B). El

10 es elemento del conjunto de llegada, pero no es elemento del rango, ya que no

esta relacionado con ningun elemento del dominio.

Cada elemento del dominio tiene una Unica imagen (condicion para que una relacion

sea una funcion). Asi la imagen de 2 es 8, porque f(2) es 8
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(f (X) =y=2x*=2x2° :8), lo que indica que el doble del cuadrado de 2 es un Unico

namero 8.
Ejemplo 3.
Relacion f: A —B, "'y es la tercera parte del valor de  x™* (relacion de A en B)
Conjunto de partida, A= { 15, 21, 6}

Conjunto de llegada, B ={ 2,7,5, 10}
1
fx) =y, =—X
K=y, y=3

y variable dependiente (valor de la funcién)

X variable independiente (argumento)

f ={(159,217), 6 2)}

A (conjunto de partida) B (conjunto de llegada)
Dominio

2

15
7

21
5

5}
10

dom f ={15, 21, 6}, formado por todos los elementos del conjunto de partida (A).
rang f :{2,7,5} , formado por algunos elementos del conjunto de llegada (B),

podemos ver que el 10 es elemento del conjunto de llegada, pero no es elemento del

rango, ya que no esta relacionado con ningin elemento del dominio.
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Cada elemento del dominio tiene una Unica imagen (condicién para que una relacion
sea una funcién). Asi la imagen de 6 es 2, porque f(6) es 2 [(x) =y :%x:%x6 = 2),

lo que indica que la tercera parte de 6 es un anico numero 2.

Cuando expresamos el concepto de funcién, mediante los llamados diagramas de
Venn se reconoce una funcién como una ley de correspondencia en donde a cada
elemento del conjunto de partida le corresponde una y solo una imagen en el
conjunto de llegada.

El dominio de la funcién esta formado por todos los elementos del conjunto de
partida mientras que no necesariamente todos los elementos del conjunto de
llegada deben formar parte del rango®. De la misma manera se afirma que toda
funcion es una relacion pero que no toda relacion es una funcion, se debe afirmar
también que no todas las ecuaciones en x y y, definen a y como una funcion de x;

usaremos un ejemplo para aclarar esta afirmacion.

La expresion y* =2x es una ecuacion, pero no es una funcién, porque al dar un

valor a x, y toma dos valores, por ejemplo para x = 2, y toma dos valores 2y -2.

Existen algunas ecuaciones de dos variables en las que definen a cualquier variable

como una funcion de la otra.

Ejemplo:
y=x+3, es una funcién porque para cada valor de x (variable independiente) le
corresponde un solo valor a y (variable dependiente), por tanto y esta en funcion de

X. Pero si despejamos x en la ecuacion anterior, tendremos: x=Yy —3 que también

es una funcion pues para cada valor de y (variable independiente) le corresponde un

solo valor a x (variable dependiente), aqui x esta en funcion dey.

31 . s . ~ 74 , . .

El COPREM (Comisién para la Reflexién sobre la Ensefianza de la Matematica) formuld la siguiente
recomendacion (1978): “Una funcidon no es ni una estadistica de valores ni una representacion grafica ni un
conjunto de cdlculos ni una férmula, sino todo ello al mismo tiempo”.
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Tipo de funciones.

Segun la forma en que interactien el dominio (conjunto de partida) y el codominio
(conjunto de llegada), nos referiremos a las funciones: Inyectiva, Sobreyectiva y
Biyectiva.

Funcion Inyectiva.

Una funcidn es Inyectiva si ningun elemento y en el rango (variable dependiente) es
imagen de mas de un elemento en x (variable independiente o argumento)

Ejemplo.

Relacion f: A —B, "'y es la tercera parte del valor de  x™”

Conjunto de partida, A= { 15, 21, 6}, Conjunto de llegada, B ={ 2,7,5, 10}
1
f(x) =, =—X
=y, Yy 3

y variable dependiente (valor de la funcién), x variable independiente (argumento)

f={(159,217), 6 2)}

A (conjunto de partida) B (conjunto de llegada)
Dominio

2

15
7

21
5

6
10

domf =A

rang f ={2,7, 5}
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Ningun elemento y del Rango es imagen de méas de un elemento (x) del
Dominio (2 sélo es imagen de 6; 7 solo es imagen de 21 y 5 sélo es imagen de 15).

La gréfica que se muestra a continuacion corresponde a una funcién inyectiva.

Podemos observar en el grafico que a cada valor de y le corresponde un solo valor
de x, asi para cuando y vale 1, x toma un solo valor 1.

Cada elemento del rango (valores de y o variable dependiente) es imagen de un
solo elemento, x, del dominio. Es decir en cada par ordenado (X, y) que pertenecen

a la gréfica, el valor de y no se repite.

Funcion Sobreyectiva o suprayectiva.
Una funcion es sobreyectiva si todos los elementos del conjunto de llegada
pertenecen al rango de la funcion, es decir son imagen de al menos un elemento de

su dominio.
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Ejemplo.

Relacion f: A —B, 'y es mdltiplo de x™”

Conjunto de partida, A ={ 5, 4,6, 10}
Conjunto de llegada, B= {18, 40}
f ={(5,40) , (4, 40), (6,18), (10,40)}

A (conjunto de partida) B (conjunto de llegada)
Dominio
5 18
4 40
6
10

domf =A, rang f =B

Todos los elementos del conjunto de llegada forman parte del rango de la
funcion, es decir son imagen de los elementos del D  ominio (18 esimagende 6y
40 es imagen de 5, de 4 y de 10).

La gréafica mostrada a continuacién corresponde a una funcién inyectiva.

El dominio es el conjunto de los numeros reales y el conjunto de llegada esta

formado por el intervalo [-1, 1]. Es una funcién sobreyectiva, ya que todos los
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valores de y, que estan dentro del intervalo [-1, 1], son imagen de al menos un

elemento del dominio (x).

Para poder determinar si una funcion es sobreyectiva se debe conocer el conjunto
de llegada.

Funcion Biyectiva.

Una funcién es biyectiva si y sélo si es inyectiva y sobreyectiva. Es decir si en una
funcidn todos los elementos del conjunto de llegada son elementos del rango y son

imagen de un sélo elemento del dominio.

Ejemplo.

Conjunto de partida A={ 5, 4,6, 10} ,  Conjunto de llegada., B ={ 10,8,12, 20}

)=y, y=2x

f ={(5,10) , (4,8), (6,12), (10,20)}

A (conjunto de partida) B (conjunto de llegada)
Dominio

5

4

domf =A, rangf =B
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Cada elemento del conjunto de llegada es elemento del rango y cada elemento del

rango es imagen de un solo elemento del dominio.

La funcidn que se representa en la siguiente grafica, que es funciéon f: R—R (funcion
del conjunto de los numeros reales en el conjunto de los numeros reales, es decir,
en donde el conjunto de partida y el de llagada son los niumeros reales) Para cada
valor de x le corresponde solo un elemento y, y todos los valores del rango son

imagen de un solo valor del dominio.

Evaluar una funcion

Evaluar una funcion es calcular la imagen (el valor de y) que corresponde a un
elemento del dominio (valor de x) en una relacién funcional, para ello se sustituye el

valor del dominio en la funcion y se realizan las operaciones indicadas.

En términos de Frege, evaluar una funcion es encontrar el valor de una funcion para
un argumento y es el resultado de completar la funcién propiamente dicha con el
argumento en cuestion. Recordando que valor de x, Frege le llama argumento de la
funcion y, y es el valor que toma una cierta funcion teniendo a x como argumento
(ctd en J. Bauza 5)
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Grafica de una funcién
Continuidad
Una funcién f(x) es continua en un intervalo [a, b] si su grafica, para valores de x

dentro del intervalo [a, b], se puede dibujar de un solo trazo, sin cortes, ni saltos ni

interrupciones. Ejemplo:

Funcién creciente.

Una funcion es creciente en un intervalo si y sélo si para cualquier eleccion de

valores de la variable independiente, x; y X, del intervalo tales que x; < X, entonces
f(x1) < f(x2).

Si se cumple en un intervalo que x; < X2 Yy f(Xy)< f(x2), entonces la funcion es

estrictamente creciente.

Ejemplo: Sabemos en fisica que en un movimiento el espacio recorrido por un
cuerpo depende del tiempo empleado, mientras mayor sea el tiempo, mayor sera el
espacio recorrido. Existe una relacion directa de crecimiento entre las variables,

como podemos ver en el gréfico.
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d(m)

05 1,0 15 2,0 2, (s)

Funcioén decreciente

Una funcidn es decreciente en un intervalo si para cualquier pareja de valores de la

variable independiente x; y X, del intervalo tales que x; < X, entonces f(x3) > f(X2)

Una funcidn es decreciente en un intervalo si y solo si para cualquier eleccion de

valores de la variable independiente x; y X, del intervalo tales que x; = X, entonces
f(x1) < f(x2).

Si se cumple en intervalo, que x; > X, Yy f(x1) < f(x2), entonces la funcion es

estrictamente creciente.

Ejemplo: En el mismo movimiento en fisica, analizando la relacion entre la velocidad
y el tiempo, sabemos que si el tiempo empleado en recorrer una distancia es menor,

la velocidad sera mayor. Existe una relacion inversa decreciente entre las variables.

v (mis)
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Monotonia.

La funcion f es monétona si y sélo si la funcion es estrictamente creciente o

estrictamente decreciente en todo su dominio.

Funcion mondtona creciente.
a<byf(a)<f(b)

)] S o

f(a) »-—p'

Funcién mondétona decreciente.
0<2 y f(0)>f(2)
’ f0)=4 y f(2)=0
x 4 >2

Funcidn no mondtona
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3.2.3. FUNCION LINEAL.

3.2.3.1 Diagnaostico.

Para iniciar el estudio de las funciones lineales es necesario realizar un diagndéstico
sobre aspectos relacionados y necesarios sobre funciones, este diagnostico debe
reflejar la comprension de los aspectos considerados. Para ello se proponen algunas
actividades que involucran comprension de conceptos, conocimiento de procesos y
aplicacién. Si estas actividades no son desarrolladas correctamente por parte de los

estudiantes, se debe realizar el refuerzo respectivo.

Actividades de Diagndstico.

Actividad 1

Use el Modelo Frayer * para los siguientes términos: Identidad, Funcién, Dominio,
Rango, Imagen, Argumento, Funcion biyectiva, Funcion inyectiva y Funcion

sobreyectiva, Funcidon monétona.

Modelo Frayer.

Definicién Caracteristicas

IDENTIDAD

Ejemplo No ejemplo

32 . L
El modelo Frayer es un Mapa de la palabra: esquema (visual verbal) usado como una técnica para la

comprension del significado de palabras, conceptos, ideas, etc. Tomado de: Mapas Conceptuales, Mapas
Mentales y Otras Formas de Representacion del Conocimiento, de Agustin Campos Arenas, 2005.
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Actividad 2.

En esta actividad se usa un diagrama jerarquico. Un diagrama jerarquico ayuda a
reflejar la organizacién conceptual de una disciplina, o parte de ella, ayuda a captar y

representar esquematicamente un conjunto de significados conceptuales.

Arrastre cada palabra de la parte inferior y ubique en el recuadro correspondiente.

v ¥

[_verians ] [ |

,, " e
) L] .

| ) [awnee * *

v [ dependiente ][ independiente ]

M0 [ | ] 1 I

T N e s e

[ Variables ] [ Codominio ] [ Argumento ]
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Actividad 3.

3.1 Dado los conjuntos A y B, formados por los elementos indicados: A ={3, 4, 5} vy
B = {12, 10, 14}, escriba una relaciéon entre A y B, de manera que resulte una
Funcion Biyectiva. Exprese esta relacion en lenguaje verbal y en lenguaje
algebraico. Explique por qué la funcion propuesta es biyectiva.

3.2 Sean los conjuntos Ay B cuyos elementos son: A={1,2,3,4} yB={4,5,6,7,
8}y, sea R larelacion definida de A en B a través de laregla “y es el doble de x”.

- Escriba una expresion algebraica para esta relacion.

- Complete:

El conjunto dominio de la relacion esta formado por, Dom f ={ ..............................

El rango de la relacién es el conjunto formado por los siguientes elementos:

¢ Esta relacion es una funciéon?, ¢ por qué?

3.3.Laimagen de 4 €S .........ceeiiiiinnns

- Laimagen de ............. es 4
-Laimagen de ............. S tiiiieii s
- El ndmero .............. no pertenece al rango, porque ..........cccceveiieineennnn.

3.4 Determine si los siguientes enunciados son: Falso o Verdadero. Si son falsos

corrija el error.>®

33 Esta actividad ayuda a determinar con claridad la diferencia entre relacién y funcién. En la segunda opcién se
puede justificar su respuesta (F) de dos maneras: 1.- Con, el rango no necesariamente esta formado por todos
los elementos del conjunto de salida o, 2.- Cambiando la palabra funcion por funcién sobreyectiva. El
estudiante puede encontrar mas de una solucion ( pensamiento lateral)
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- En una relacion el dominio necesariamente estd formado por todos los
elementos del conjunto de partida y el rango no necesariamente contiene

todos los elementos del conjunto de llegada.

- Enuna funcion siempre el dominio esta formado por todos los elementos del
conjunto de partida y el rango por todos los elementos del conjunto de

llegada .

Actividad 4.

4.1 Escriba dos caracteristicas que debe cumplir toda funcion.
1.
2.

4.2 De acuerdo a las caracteristicas anotadas en la actividad 4.1, indigue los

diagramas que no corresponden a una funcién y explique por qué no son funciones.

b)
. ;
C O |

d)

A W N R
Q O T Q

W
Q O T Q
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Actividad 5.

5.1 En cada una de las siguientes funciones indique cual es la variable dependiente

y cudl es independiente. Argumente su respuesta.
a) La cantidad de gasolina consumida por un auto y el espacio recorrido.
b) Tiempo entrenando en el gimnasio y precio pagado.

5.2 Plantee una situacion de relacion que corresponda a una funcion, indique la
variable dependiente y la variable independiente y represente la funcion en forma
algebraica.

5.3 Explique: Cuando un elemento del conjunto de salida no pertenece al rango de

una funcion.

Actividad 6

En esta actividad los alumnos interpretan distintos aspectos desde la representacion
gréafica de la funcién.

El siguiente caso se refiere a una piedra que es lanzada desde lo alto de un edificio
de 30 metros de altura. Su posicién en los diferentes momentos (t segundos) de ser
lanzada se describe graficamente asi:
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Responda.

a) ¢, Qué es lo que cambia en esta situacion?

b) ¢ Durante qué intervalo de tiempo la piedra permanece en el aire?

c) ¢Anote si la gréfica corresponde a una funcién? Explique.

d) ¢Cuél es la variable dependiente e independiente, cual es el dominio y cual
es el rango? Justifique.

e) ¢ Cuadl es el valor de la imagen para 1s y que significa éste valor?

f) ¢Cudl es el valor de f(2)?

g) ¢De qué valor es imagen 5?

Actividad 7.

En esta actividad se trabajan aspectos que pueden obtenerse desde la
representacion gréfica de una funcién, involucrando bésicamente los registros

grafico y simbdlico.

A patrtir del analisis de la grafica responda.

a) ¢, Cudl es el intervalo de variacion de x? ¢ Cémo se denomina a este intervalo?
b) ¢ Cual es el intervalo de variacion de y? ¢ Como se denomina a este intervalo?
c) ¢En qué tramo la funcién es creciente? ¢ Por qué?

d) ¢ Es una funcibn monotona? ¢ Por qué?

e) ¢La funcidn representada es: Inyectiva, sobreyectiva o biyectiva? Explique.
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Actividad 8.

Aqui se propone una situacion de cambio a través del lenguaje verbal.

Juan sale de su casa en su auto y se dirige hacia su trabajo. Prende el auto y
acelera uniformemente hasta alcanzar una velocidad 50 km/h, que es la permitida en
la avenida que toma para llegar al trabajo, y la mantienen durante 10 min. Luego
frena al ver un semaforo en rojo y se detiene en 20 s, justo en el semaforo, espera
1min y al ponerse el seméforo en verde acelera durante 5min llegando a su trabajo

con una velocidad de 40 km/h.

Realice un grafo (tabla de valores de las variables) de la variacion de la velocidad

con respecto al tiempo y luego represente graficamente y analice la monotonia.

Actividad 9.

A través del paso del registro algebraico al verbal se pretende determinar la
interpretacion de los estudiantes de una funcién definida algebraicamente.

Exprese con sus palabras una regla que determine la dependencia entre las variable

X yYy en lasiguiente funcion: y = f(x) = 2x — 4.
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Actividad 10.

Una con una linea los puntos segun se relacionen (tome en cuenta el siguiente

orden: conjunto, subconjunto, elemento)

Conjunto de. Conjunto de
salida llegada

Dominio®
@® Rango

Imagen ® @ Argumento

o Variable
@ dependiente

@ f(x)

A continuacion se inicia el estudio de la funcion lineal, el mismo que se desarrolla a
partir de actividades que le permitan al estudiante ir construyendo los
significados de los diferentes conceptos estudiados , pues es importante dar al
estudiante la oportunidad de reinventar los conceptos en donde el profesor sera
guia y orientador. Esto permitira que el estudiante comprenda los conceptos y los
utilice en diferentes situaciones.

Es necesario aclarar ciertas situaciones sobre las funciones lineales, para ello se
hace referencia a lo manifestado por M. Martinez y P. Sanchez en su ponencia
¢ Toda Grafica de linea recta es funcion lineal?, en donde se refiere a errores en la

definicion de funcién lineal, de esta manera:

De acuerdo con las definiciones de funcion lineal propuestas en la

revision anterior, se encontré que en su mayoria dichas definiciones,
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son erroneas pues asocian dicha funcibn con una linea recta,
olvidandose que los verdaderos principios matematicos de donde
emerge el concepto de funcidn lineal se encuentra en los fundamentos

del algebra lineal. (5)

Este tipo de errores semanticos , que es muy comudn encontrar en textos,
repercuten en el aprendizaje de los objetos matematicos, pues hablan de funciones
lineales haciendo referencia a la funcion de la forma f(x) = ax + b, o simplemente a
aquellas cuya grafica es una linea recta, presentandose una confusion entre la
funcion lineal y la funcién afin, sin considerar los criterios de linealizacion que deben

cumplir las funciones lineales.>*

En esta propuesta se considera la diferencia entre funcion lineal y afin, teniendo en
consideracion que una funcion lineal debe cumplir con las condiciones de linealidad
y este es el caso de las funciones de la forma f(x) = mx, pero al no existir las bases
necesarias en los estudiantes de segundo Bachillerato General Unificado respecto al
algebra lineal, en este desarrollo no se hace referencia a criterios de linealidad, pero
si se hablara de funcion lineal como la funcion de la forma f(x) = mx y de su funcién
afin como aquellas funciones de la forma f(x) = mx + b . Se analizan los dos casos
desde una perspectiva variacional, considerando que es la razon de cambio

constante la que caracteriza a las dos funciones.

*_Se denomina transformacién lineal, funcién lineal o aplicacion lineal a toda aplicacién cuyo dominio y
codominio sean espacios vectoriales que cumpla la siguiente definicién:
Sean V y W espacios vectoriales sobre el mismo cuerpo o campo K, y T una funcién de V en W. T es una
transformacion lineal si para todo par de vectores u y v pertenecientes a V y para todo escalar k perteneciente
a K, se satisface que:

1. T(u+v)=T(u)+T(v)

2. T(ku) =kT(u)\, donde k es un escalar.
Tomado de: "Aplicacion Lineal" BuenasTareas.com.

Para ver mas sobre criterios de linealidad revisar: Grossman, S. (2006). Algebra lineal. (62 ed.). Colombia:
McGraw — Hill.
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3.2.3.2. FUNCIONES LINEALES.

Si quieres comprar globos para la fiesta de cumpleafios y tienes 10 ddlares en el

bolsillo, una funcién lineal te indica la cantidad de globos que puedes comprar.

En nuestro entorno encontramos muchas casos de funciones, anotaremos otro caso:
si se va al mercado y se necesita comprar 8 libras de tomates, no se pregunta
cuanto cuestan las ocho libras de tomate, sino mas bien cuanto cuesta la libra de
tomate y con este dato se puede determinar cuanto se debe pagar por las 8 libras o
por el nimero de libras que se desee comprar. En este caso se esta aplicando una
relacion de dependencia (el valor a pagar por los tomates, depende del nUmero de
libras que se va a comprar) y la funcidon que determina la regla de dependencia es

una funcion lineal.

Para construir el concepto de funcion lineal, funcién afin, funcion constante y los
subconceptos involucrados, se proponen las siguientes actividades en las que se

indica lo que debe realizar el estudiante, asi como las intervenciones del docente.

Actividad 1. (Estudiante)

1.1. Luis, duefio de una copiadora con mucha clientela, para que sus empleados

ahorren tiempo ha colocado en la vitrina una tabla con los siguiente valores:

Valor fotocopias

Ndmero de planos Precios

(centavos)

18
36
54
72
90
108
126
144
162

180

OO N0 WIN|F

[EEN
o
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En base a la situacién presentada:

1.2

Determine el valor a cobrar si una persona desea fotocopiar 27 planos.
¢,Como determinaria el valor para cualquier nimero de copias, representando
por x la variable independiente y por y la variable dependiente?

Determine a través de una funcion la relacion de dependencia entre costo y
numero de copias.

Complete: en esta funcién la variable dependiente €S.............ccceoviviiinnn. ,

Indique la imagen de 2 y de 6.
Indique de qué valores son imagenes los elementos 36, 90 y 162

Grafique en el plano cartesiano los valores del grafo.

Llene el grafo P — m (masa y peso), utilizando un dinamometro para

determinar el peso correspondiente al valor de las masas indicadas. Esta

actividad puede desarrollarse en el laboratorio en coordinacion con el profesor de

Fisica.

Masa (m) Peso (P)
(kg) (N)
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,1

1.3 Una empresa de transporte cobra una tarifa fija de 3 dolares y por cada

kilogramo de paquete transportado cobra 4 doélares.

Escriba la una funcién que exprese la relacion de dependencia entre el peso

del trasporte y los kilogramos transportados.
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Complete: en esta funcién la variable dependiente €s ..........c.ccocovviiiiiininnnn.

y la variable independiente €S .......c.ooiii i ,
Identifique cinco elementos del dominio e indique cudles son sus imagenes.
Consulte cudl es la relacion matematica entre masa y peso.

Llene la siguiente tabla, para los 7 valores de masa transportada y grafique en

el plano cartesiano.

Masa transportada Precios

(Kilogramos) (dolares)

2
4
6
8
10
12

1.4 Con el proposito de recaudar fondos para la gira el fin de afio, los estudiantes de

sexto curso de cierto colegio han organizado una Pefa Artistica, el dinero gastado

en la organizacion ha sido de 1 500 délares y cada entrada se decide vender a 10

dolares.

Escriba una relacion de dependencia, identificando cudles son las variables y
luego cual es dependiente y cuél independiente. (utilice la x para representar
la variable independiente y por y la dependiente)

Complete la tabla de valores que visualice la utilidad obtenida de acuerdo al

numero de entradas vendidas y grafique en el plano cartesiano.

Numero de Utilidad

entradas vendidas

150
200
230
300
350
450
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Actividad 2. (Estudiante)
En grupos de 4 estudiantes comparen y discutan sobre las anteriores actividades

trabajadas.

Solucioén de la actividad 1y 2.
Grafos, graficas y funciones de las actividades 1, 2, 3 y 4 desarrolladas por el

estudiante.

Relacion: nimero de copias - valor a pagar

/ Valor fotocopias
L=t 7 NUmero | Precios
de
planos
100 / 1 18
2 36
3 54
/ 4 72
50 5 90
/ 6 108
7 126
. 8 144
-4 2 0 2 4 6 8 10 12 9 162
10 180
A
f(x) = 18x
Relacién: masa - peso
o P Masa y peso
| ! M P
/ ko) | ™)
o 0,03 0.294
0,04 0,392
o8 0,05 0.490
0,06 0,588
o 0,07 0,686
0 0,08 0,784
' 0,09 0,882
0,10 0,980
0 m(kg)

0.04 0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16

-0.2
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f(x) = 9.8x

50

(P = mg)

Relacién: masa transportada - precio

A

/

40

/

. /

Jd |/

f(x)= 4x +3

Relacion: nimero de entradas - utilidad

1500

1000

500

100

-500

200

300

-1000

Transporte
Masa Precio
transportada | $
(kg)
2 11
4 19
6 27
8 35
10 43
12 51
18)
Pefa artistica
Numero de | Utilidac
entradas
150 0
> 200 500
230 800
300 1500
350 2 000
450 3000

-1500

-2000

/

f(x) =10x - 1500
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Profesor .
Luego de constatar que todas las actividades han sido desarrolladas y corregidas,
en caso necesario, el docente solicita a los grupos de trabajo que desarrollen la

siguiente actividad.

Actividad 3.  (Estudiante)

a) Anote las semejanzas y diferencias encontradas entre las cuatro graficas de
las actividades anteriores y entre las funciones obtenidas. ¢Puede escribir
alguna conclusion?

Profesor.

Desarrollada la actividad 3, realizar una puesta en comun para resumir lo trabajado.
Destacar las semejanzas y diferencias que ayuden a identificar una funcion lineal y
una afin para, de esta manera, ir construyendo los conceptos.

Puesta en comun.

Semejanzas y diferencias. (tabla elaborada entre profesor y estudiantes)

Gréfica 1 Gréfica 2 Gréfica 4 Gréfica 4
Funcién f(x) = 18x f(x) = 9.8x f(x) =4x + 3 f(x) = 10x- 1 500
La grafica es una
linea recta. Si Si Si Si
La grafica pasa por el
origen de Si Si No No
coordenadas.
Corte con el eje x (0,0) (0,0) (0,3) (0,-1 500)

El profesor debe proponer unos dos ejercicios mas de cada situacion para reforzar
las conclusiones obtenidas: funciones cuya grafica es una linea recta, funciones

cuya gréfica es una linea recta y pasan por el origen de coordenadas, funciones
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cuya grafica es una linea recta y no pasan por el origen de coordenadas y, cortes de
las graficas con el eje x.

b) Compare las funciones obtenidas en los actividades 1, 2, 3 y 4 e identifique con
cual de las siguientes formas se corresponden: f(x) = y = mx 0
f(x) =y = mx + b, entonces determine qué representa y, x, my b en cada funcién

y qué representan los valores de b en la grafica.

Solucién actividad 3.b

Gréfica 1 Gréfica 2 Grafica 3 Gréfica 4
Funcion | f(x) = 18x f(x) = 9.8x f(x) =4x + 3 f(x) =10x-1 500
Forma f(x) = mx f(x) = mx f(x) =mx +b f(x) =mx+b
de la
Funcion. f(x) es el precio | f(x) es el peso. f(x) esel precio f(x) es la utilidad
m es 18 m es 9.8 m es4 m es 10
X eselnimero | x eslamasa X eslamasa X es el nimero de
de impresiones entradas
b escero b escero b es3 b es-1500

Durante el desarrollo de todas las actividades, es necesario hacer hincapié en los
significados de cada término involucrado de acuerdo a las definiciones establecidas

al inicio e insistir para que el estudiante las exprese constantemente.

El profesor

Intervenir manifestando que las funciones que se acoplan a la forma: y = mx se
denominan Funciones Lineales y las de la forma y = mx + b se conocen como

Funcion Afin.

Actividad 4. (Estudiante)

A partir de los graficos realizados y las funciones obtenidas, describa una funcion

lineal y una funcién afin.
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Profesor.

Concluir aclarando que en la funcién de la forma f(x) = mx + b, si b = 0, entonces
f(x) = mx, es una Funcion Lineal cuya grafica es una recta que pasa por el origen de
coordenadas (0,0). En esta perspectiva Grossman, hace una advertencia al
manifestar que: “no toda transformacion que parece lineal lo es en realidad y que
las Unicas transformaciones lineales de R en R (R conjunto de los nimeros reales)
son funciones de la forma f(x)= mx, para algan niamero real m. Asi, pues entre todas
las funciones cuyas graficas son rectas, las Unicas que son lineales son aquellas
gue pasan por el origen.” (Grossman , 385) .

Ahora se analizara la funcion lineal y afin en términos de razén de cambio, para ello

se trabajaran las siguientes actividades.

3.2.3.3 Razén de cambio

Actividad 1. (Estudiante)

En los cuatro grafos obtenidos en las actividades anteriores, determine la variacion
(modificacion o cambio que sufre la variable), que experimenta cada variable,

dependiente e independiente, entre dos valores consecutivos.

1.1. Responda:

- ¢Cual es la variacion entre los dos primeros valores de las variables
dependientes del primer grafo, es decir entre 18 y 36, y de la variable

independiente o sea entre 2y 1?
- ¢ Cbmo obtuvo esta variacion?

- ¢Como podria expresar esta variacion para cualquier pareja de valores, en
términos de f(x) para la una variable dependiente y en términos de x para la

variable independiente?
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Profesor.

Con las repuestas de los estudiantes e indicando que la variacion se representa
con la letra griega A*®, se debe llegar a determinar que la variacién para la

variable dependiente e independiente se obtiene por: Af(x) = f(x2) — f(x1)) y A(X)

= (X2) - (X1).

1.2 Complete la siguiente tabla de valores.

Valor fotocopias Masa y peso
Numero | Precio Af(X) Af(X) M P Af(X) Af(X)
de s f(xp)— f(Xo) | f(Xf)— f(Xo) (kg) (N) f(xp)— f(Xo) | f(Xr)— f(Xo)
planos X Y
X Y
1 18 0,03 0.294
2 36 0,04 0,392
3 54 0,05 0.490
4 72 0,06 0,588
5 90 0,07 0,686
6 108 0,08 0,784
7 126 0,09 0,882
8 144 0,10 0,980
9 162
10 180

1.3 Trabaje las mismas tablas, pero con los datos de los ejercicios desarrollados

en las actividades anteriores (Transporte y Pefia artistica).

Profesor y estudiantes presentan los resultados en la siguiente tabla.

Datos de valor de fotocopias

35 . . . . -~
El simbolo delta mayuscula, A, es la cuarta letra del alfabeto griego, esta letra se utiliza en matematica para
representar una variacién es decir el valor final menos el valor inicial de algo.
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Variacion de x /E ; E ; ;
6 8 10

NUmero de |1 2 3 4 5 7 9
planos (x)
Precio 18 36 54 72 90 108 126 144 162 180

f(x)

Actividad 2 (Estudiante)

2.1 Obtenga el cociente (resultado de la division) entre cada uno de los cambios de
la variable independiente y de la variable dependiente de las tablas trabajadas en la
actividad 1.3.

Profesor
Los resultados obtenidos nos indican la medida en que una variable cambia con

respecto a la otra medida es decir la razon de cambio.
El profesor pide definir: razon de cambio.

El profesor concluye:

Razon de cambio conocida también como tasa de cambio es la medida en que una
variable (f(x)) cambia con respecto a otra (x), esta relacibn comparativa se mide a
través del cociente entre el cambio producido en f(x), variable dependiente y el

cambio producido en x, variable independiente.

2,2. Exprese lo expuesto en el parrafo anterior a través de una formula, llegando a
obtener:

Se concluye:

cambioproducidoenla variabledependiere _ Af(x) _ f(x,)_ f(x,)
cambioproducidoenla variableindependiate ~ Ax X, = X

Razéndecambio=
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Ejemplo.

La siguiente tabla muestra la relacion entre dos variables.

X y
0 3
1 5

Podemos ver que la variable x cambia de 0 a 1 y la variable f(x) cambia de 3 a 5, en
este caso decimos que si x ha cambiado 1 unidad y f(x) ha cambiado en 2 unidades,

por tanto la razén de cambio es 2/1.

Hacer el mismo analisis con los datos:

X y
0 3
2 7

Actividad 3.
- Obtenga la razon de cambio, de los cuatro grafos anteriores y responda: ¢A qué
conclusion llega en cada grafo?

- Compare las conclusiones obtenidas.

Profesor.

Con la informacién de la actividad 3 se concluye que la razon de cambio es
constante en los cuatro ejemplos y que ademas representa el valor de m de las
funciones trabajadas por el estudiante. Recuerde que las dos primeras funciones
son funcion lineal y los otros dos corresponden a funciones afines y generaliza
manifestando que una caracteristica de toda funcién cuya grafica es una linea recta,

ya sea funcién lineal o afin, es que la raz6n de cambio sea constante.
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Resumiendo

Razon de cambio.- la medida en que una variable cambia con respecto a otra.

cambioproducidoenla variable dependierg _ Af(x) _ f(x,)_ f(x,
cambioproducidoenla variableindependiate ~ Ax X, = X

Razéndecambio=

En toda funcién lineal o afin la razén de cambio es constante.

Una vez determinado como obtener la razén de cambio se analiza, con un ejemplo,

su significado.

Ejercicio 1.

En Fisica, para determinar el espacio recorrido a velocidad constante se utiliza la
siguiente formula e = v.t, en donde se representa el espacio recorrido (variable
dependiente), v es la velocidad que, para el ejercicio tendra, un valor constante de
30 km/h y, t representa el tiempo del movimiento (variable independiente), por tanto
e = f(t) = 30 km/h . t. (el espacio esta en funcién del tiempo, el espacio depende del
tiempo). Es una funcion de la forma f(x) = mx, por tanto, es una funcion lineal.

- Construya la grafica que represente la funcion y determinar la razén de

cambio.

- Interprete el resultado de la razén de cambio.

Solucion.

Se sabe ya, que la grafica es una linea recta; por tanto, para construir la grafica que
represente el comportamiento de esta funcién, basta conocer las coordenadas de
dos puntos que, de acuerdo a la Geometria Euclidiana, dos puntos determinan una

sola recta.
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e (km)

80

T e = 30km/h. t E
(h) (Km)
#—2:60) 1 e = 30km/h.1h 30

¢ (1,30) 2 e = 30km/h. 2h 60

f(x,)_f(x) _ 60km—30km _ 30km
X, =% 2-1 1h

Razdérdecambio= =30km/h

La raz6n de cambio para este ejemplo es de 30 km/h e indica la variacion del
espacio con respecto a la variacion del tiempo. Este valor de la razén de cambio nos
dice que el espacio aumenta 30km cada vez que el tiempo aumenta 1h, esto nos

permite determinar, por ejemplo, que para recorrer 240 km se demoraria 8h.

El hecho de determinar el valor de una razén de cambio entre dos variable tiene
mucha aplicacion, por ello, que algunas razones de cambio se han identificado con
nombres especificos. Por ejemplo: A la razén de cambio de la velocidad con
respecto al tiempo se denomina modulo de la velocidad, la razon de cambio de la
masa con respecto al peso se denomina gravedad, la razén de cambio de la
velocidad respecto al tiempo se llama aceleracion, la razon de cambio de la masa

respecto al volumen se conoce como densidad, etc.

Ejercicio 2.

Mobnica presta cierta cantidad de dinero a su amiga Maria, con la condicion de que
cada mes le abone cierta cantidad y que esta cantidad se incremente cada mes en
un mismo valor, hasta que se termine de cancelar todo el dinero. La siguiente grafica

muestra los cambios en el valor cancelado, durante los meses de enero y abril.
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1600 |
1400 |
1200 | | | .B (4,12q0)
1000 |
800 |
600 |
400

200

-200

¢,Cual es el valor de la razén de cambio?

¢, Qué representa este valor?

¢,Puede anotar si la funcion es lineal o afin? Justifique.

¢,Si la cantidad pedida por Maria fue de 6 300, en qué mes del afio terminara de
pagar, y cual es el valor del dltimo pago? ¢Monica cobro interés por el dinero
prestado a Maria?

¢,Cudl es la variable dependiente e independiente en este caso?

¢,Cual es la funcion que representa esta situacion?

Si la deuda no fue de 6 300, sino Unicamente de 2 900 y Maria, cumpliendo la

condiciones impuesta, termina de pagar en abril del mismo afio. ¢ Cual fue el interés

pagado por la deuda?

Relacion de proporcionalidad directa.

Recordando.

En muchas situaciones dos variables estan relacionadas de manera que cuando una
aumenta la otra también aumenta y en la misma proporcion y, analogamente
cuando disminuye; entonces su cociente es constante y se dice que son magnitudes
directamente proporcionales. Al cociente entre las dos variables (y/x) que existe
entre ambas variables de este tipo se denomina Constante de proporcionalidad
directa.
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Las funciones lineales son relaciones directamente proporcionales, esto se revisara

a continuacion.

Actividad 1. (Estudiante)

1.1 A patrtir de lo recordado sobre relaciones de proporcionalidad directa, determine

en los siguientes grafos el cociente y/x para cada par de valores.

y=18x (f (x) = mx) y=98x  (f(x)=mx)
Valor fotocopias Mada — Peso
Numero Precios Masa Peso
de planos y/x (kg) (N) y/x
X Y X Y
1 18 0,03 0.294
2 36 0,04 0,392
3 54 0,05 0.490
4 72 0,06 0,588
5 90 0,07 0,686
6 108 0,08 0,784
7 126 0,09 0,882
8 144 0,1 0,980
9 162
10 180
y=4x+3, (f(x)=mx+b) y=10x-1500, (f (x) = mx+b)
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Masa transportada Pefia artistica
Masa Precios Masa Peso

transportada (dolares) yIx (kg) (N) y/Ix
(Kilogramos)

X Y X Y

2 11 150 0

4 19 200 500

6 27 230 800

8 35 300 1500

10 43 350 2 000

12 51 450 3000

1.2. Escriba lo que observa de este valor y responda:
- ¢Larazdn y/x es constante?
- ¢ Hay una constante de proporcionalidad directa en las funciones?

- ¢Qué representa este valor (y/x) en las dos primeras funciones?

Solucién actividad 1.

En esta actividad el estudiante determinara que la razén y/x es constante en las 2
primeras funciones que tienen la forma f(x) = mx, es decir en las funciones lineales,
no asi, en las otras dos que representan una funcion afin y que este valor
corresponde al valor de m.

1.2 ¢ Qué se puede anotar de las funciones lineales?

Profesor concluye:

Las funciones que relacionan magnitudes directamente proporcionales se conocen
como funciones de proporcionalidad directa. Su grafica sigue siempre un mismo
patrén: una recta que pasa por el origen de coordenadas, es decir, una funcion
lineal.

Se analiza la definicion dada en el diccionario de filosofia de José Ferrater Mora
“(...) se llama funcién lineal a la relacion entre dos o0 mas cantidades, tal que siendo

las cantidades variables, la relacion entre ellas es constante (...)” (729).
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Junto con los estudiantes se anota las caracteristicas de una funcién lineal

y una

funcidén afin que se ha ido deduciendo hasta ahora. Y se analizan las diferentes

representaciones de una funcion.

Resumiendo.

Funcion Lineal .
- Al ser una funcibn expresa una relacion entre una variable
independiente y una variable dependiente, a través de una regla de
correspondencia, donde a cada valor de x le corresponde un unico valor
devy.
- La raz6n de cambio es constante.
- Es una funcién de proporcionalidad directa ya que el cociente entre las
variables y/x es constante (dos magnitudes son directamente
proporcionales si su cociente es constante).
- Es una funcién de la forma f(x) = mx, cuya representacion grafica en el
plano cartesiano es una recta que pasa por el origen de coordenadas.
- Es una funcion biyectiva ya que es inyectiva y sobreyectiva a la vez.

- Es estrictamente creciente o decreciente,

Es importante recalcar la importancia de la funcion lineal en el estudio de las

ciencias. La funcion lineal es el punto de partida para lograr obtener buenos modelos

sobre el comportamiento de la naturaleza a mas de tener gran aplicaciébn en

situaciones cotidianas, como en el caso de la preparacién de una receta de cocina,

es necesario que todos sus ingredientes guarden una proporcién con la cantidad que

se prepara.
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Ejercicio 1

Analice cada una de las caracteristicas de la funcion lineal en la siguiente relacion: la
cantidad de aire que introducimos cuando respiramos y el tiempo empleado,
sabiendo que respiramos unas 17 veces por minuto y cada vez introducimos en una

respiracion normal medio litro de aire.

Ejercicio 2

Dada la funcion m = pV, en donde m representa la masa de un cuerpo, p la
densidad y V su volumen.

- ldentifique la variable dependiente e independiente.

- Escriba el tipo de relacion existente entre las variables.

- Si la sustancia es agua la densidad es 1 000 kg/m?®, entonces la funcién es:

- Si el volumen de agua se duplica ¢, qué sucede con la masa? y, ¢ si el volumen
se reduce a la tercera parte?

- ¢Qué tipo de relacion existe entre masa y el volumen? Explique.

- Construya un grafo entre el volumen y su masa para el caso del agua.
Grafique.

- Determine la razon de cambio y explique lo que significa.

3.2.3.4 Funcién Afin

Si a dos magnitudes directamente proporcionales se les aplica alguna condicién
inicial, la funcion que las relaciona ya no es una funcién lineal entonces se denomina
funcion afin.

Resumiendo:

Funcion Afin
- Al ser una funcion debe expresa una relacion entre la variable
independiente y la variable dependiente, a través de una regla de

correspondencia, donde a cada valor de x le corresponde un Unico valor

Ade v
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Ejercicio 1

Analice cada una de las caracteristicas de la funcion afin en la relacion entre el costo
por rentar un vehiculo y el recorrido efectuado, sabiendo que el vehiculo es un
Grand Vitara y se renta en 65 délares méas 2 délares por cada kilometro recorrido.

Ejercicio 2

La estatura de un hombre se puede calcular de la siguiente manera: se toma la

medida del hueso humero, se multiplica por 2.89, y al resultado se le suma 70.64.

- ldentifique la variable dependiente e independiente.

- Escriba la funcién correspondiente.

- Complete un grafo entre estatura y medida del hiumero. Grafique.

- Determine la razon de cambio y expligue su significado en este caso

especifico.
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3.2.3.5 Funcién Constante.

El sol se encuentra a 150.000.000 km, la luz tarda 500 segundos (8 minutos 20

segundos) en llegar hasta la Tierra, entonces, ¢,con qué velocidad se mueve la luz?

La luz y los fendbmenos relacionados con ella han intrigado a la humanidad desde
hace mas de 2 000 afios. Fueron los antiguos griegos quienes por primera vez
discutieron sobre cOmo se mueve la luz, llegando a determinar que ésta se mueve
en linea recta y siempre a la misma velocidad. El valor actual de la velocidad de la
luz (c) fue adoptado en la Conferencia General de Pesos y Medidas del afio 1983 y
es de ¢ = 299 792 458 metros por segundo, es decir, aproximadamente 300 000

km/s.

Actividad 1. (Estudiante)

- Si la luz se mueve en linea recta y con velocidad constante, ¢qué tipo de
movimiento tiene la luz?
- Complete el siguiente grafo y realice la grafica correspondiente.

t(s) | v (Km/s)
y

AWN PR X
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Solucién, actividad 1.

600000

‘‘‘‘‘

800000 t(s) | v(Km/s)
y

300 000

300 000

300 000

300 000

400000 |

300000

200000,

A WN | X

100000

0 t(s)

-100000

-200000

Actividad 2. (Estudiante)

- ¢Como es la grafica de la funcion?

- ¢La grafica obtenida representa una funcién lineal? Argumente la respuesta.
- Determine la razén de cambio de la funcion anterior (m).

- ¢Cual es el valor del parametro de la funcién? (b)

- Escriba la funcién que corresponda a la grafica.

- ¢En qué se diferencia esta grafica de la funcion lineal y de la funcion afin?

Solucién actividad 2.

- La gréfica es una linea recta.
- Dado que la grafica no pasa por el origen, no es una funcion lineal.
- La razéon de cambio (m) es cero, pues el estudiante ya lo determing,

—=0
X; =X, 2-1 1

( f(x;) = f(x,) _ 300000-300000_ 0 ]

- Las coordenadas del corte con eje y es (0,b), entonces enla f(x) =mx + b, f(x) =
Ox+b, f(x)=b y f(x) =300 000
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Profesor.

Da a conocer a los estudiantes que la funcidn graficada es una Funcion Constante vy,
con las respuestas dadas por los estudiantes en la actividad 1, se llega a determinar
las caracteristicas de este tipo de funcion.

Resumiendo

Funcién constante

- Al ser una funcion debe estar claramente comprendido que expresa
una relacion entre la variable independiente y la  variable
dependiente, a través de una regla de correspondencia, donde a

cada valor de x le corresponde un unico valor de y.

- Graficamente la funcion constante esta representada por una recta
paralela al eje horizontal y que pasa por el punto de coordenadas
(o, b), que nos permite visualizar como la variable dependiente y
permanece constante para cualquier valor de la variable

independiente, x.
- Es una funcién de la forma f(x) = b

- Larazén de cambio es cero.

Ejemplo. En un movimiento uniforme la velocidad es constante, no cambia conforme
cambia el tiempo. Si un objeto se mueve con velocidad de 3m/s tendremos la
funcion f(t) = 3.
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t \%
: () | (mhs)
: 10 | 3
: 20 | 3
1 30 | 3
40 | 3

Resumen.

Funcion Lineal, Afin y Constante
Forma general Valores Forma Denominacién
f(x)=mx +b b0y ms0 f(x) =mx + b Funcion Afin
fxX)=mx+b b=0 f(x) = mx Funcidn Lineal
fxX)=mx +b m=0 fx)= b Funcion Constante

Estudio de la constante m y del parametro b en la funcidn lineal, funcién afin y

funcién constante.

Actividad 1 (Estudiante)

1.1 Construya las siguientes graficas e indique qué tienen en comun y en qué se
diferencian. Las gréficas pueden construirlas manualmente o utilizando algun

software matematico, como geogebra, por ejemplo:

a) f(x)=3x+4 b) f(x) =-3x + 4
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Solucion Actividad 1.1

1.2¢Qué sucede con la gréfica cuando m es positivo y qué sucede cuando m es

negativa?

1.3 Grafique en un mismo plano cartesiano las funciones lineales:
a) fx)=+2x g(x)=+1x h(x) =+5x
b) f(x) =-2x g(x) =-x h(x) = -5x

Gréficas Actividad 1.3
a)

I
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VNN

¢En que cambian las graficas cuando cambia el valor de m?

¢,Qué se puede decir de los valores y signos de m?

1.4. Grafique las funciones en un solo plano cartesiano.
a) f(x)=+3x+5 f(x)=+3x+3 y f(x)=+3x-2

b) f(x) = - 3x+2, f(x) = - 3x-2
Sol. Grdficas de: f(x) = 3x+5 , fix)= 3x+3 y f(x) =+ 3x-2

i y i i 1
| 5 | |
B et el BT E LT, T B f--- e ittt -

i 4 | |
i i |
i i |
.

i

/

b)f(x)=-3x+2 y f(x)=-3x-2
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Escriba las coordenadas del corte de cada grafica con el eje y, compare el valor de la
ordenada con el valor de b de cada funcion.

1.5 A partir de las graficas elaboradas, conteste las siguientes preguntas:

Si el parametro b es positivo, ¢en qué parte del eje de las ordenadas (y), le corta la
recta?

¢, Qué sucede si el parametro b es negativo?

¢, Qué pasa con la gréafica sib = 0 y como se denomina a la funcién?

Si el valor de la constante m es positiva ¢ hacia dénde se inclina la recta?
Si el valor de la constante m es negativa ¢ hacia donde se inclina la recta?
Si el valor de la constante m aumenta ¢ qué sucede con la grafica?

Resultados.

@n una funcién lineal, funcién afin y funcion constante: \

- El parametro b en la gréafica representa la ordenada del punto de
corte con el ejey las coordenadas del punto de corte son, (0O, b)
- La valor de la constante m en la grafica determina la inclinacion

de la recta que representa la grafica de la funcion y su signo

determina hacia donde se inclina la recta

\ /
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Ejercicio 1
Dadas las siguientes gréficas, determine cuél es el valor de b y anote si m es

positivo o negativo. Argumente cada respuesta.

y /
5 y

300,

- [/

100,
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Resumiendo.

Parametro b

- En la forma general de la funcién cuya gréafica es una linea recta,
f(x) = mx + b, el valor de b es un término constante independiente, es
decir su valor no va a cambiar cuando cambien los valores de las

variable. Siempre tendra el mismo valor.

- Como par ordenado, b es el valor de la ordenada del punto que

corresponde a un valor de cero en Xx.
- b eslaimagen de x cuando ésta vale cero, es decir b = f(0).

- En la gréfica de la funcion, b representa el valor de la ordenada

del punto en el que la recta corta al eje y.

Ejemplo:

Un profesor de inglés que da clases particulares cobra 10 dolares la hora, pero
cuando estas clases son dadas a domicilio cobra adicionalmente un valor fijo de 5

dolares.

La funcion que representa la relacion entre el valor pagado y el niamero horas
dictadas esta dada por f(x)= 10x + 5. En esta situacion podemos ver que b

representa el valor fijo adicional cobrado.

Constante m.

Profesor.

En las actividades ya desarrolladas se observo que en la grafica de una funcion
lineal, afin o constante, el valor de la constante m, determina la inclinacién de la
recta.
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1. Actividad (Estudiante)

Grafique las funciones indicadas y mida el angulo de inclinacion de la recta

con el eje la horizontal (puede usar geogebra para las gréficas.

fix)=7x+3 'y f(x)=0.5x+3

Solucion. f(x) =7x+3

f(x) =0.5 x +3

26157
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Actividad 2. (Estudiante).

¢, Qué sucede con el angulo cuando el valor de la constante m cambia?

Profesor.

Use geogebra para observar como cambia el angulo cuando cambia el valor de m.

Al cambiar la inclinacién cambia el angulo entre la recta y la horizontal, por tanto la

constante m tiene relacion con el &ngulo de inclinacién de la recta, ¢cudl es esta

relacion?

Actividad 3. (Estudiante)

1.

b)

Escriba y grafique las funciones que correspondan a las siguientes
situaciones (para hacer la gréfica realice un grafo con tres valores de las
variables)

El rendimiento de combustible (cantidad de kilometros recorridos por cada
galdn o litro de combustible) de un vehiculo Hyundai Tucson en carretera es
alrededor de 53 kilbmetros por galon. Escriba la relacion del espacio
recorrido, en kildbmetros, en funcion de la cantidad de combustible, en
galones. Luego exprese la funcion mediante una gréafica (utilice un grafo con
valores de la variable independiente de 1 galon, 3 galones y 4 galones)

Se va a viajar por carretera, en el mismo vehiculo del ejemplo anterior,
determine la funcion entre el gasto generado por el traslado y el nimero de
kilometros recorridos si se sabe que cada galén de combustible tiene un costo
de 1.46 ddlares y ademés se debe pagar un total de 3,50 ddlares por peaje.
Construya la grafica que represente la funcién (utilice un grafo con valores de
la variable independiente de 50 km, 100 km y 300 km)

Solucién actividad 3.

f(x) = 53x f(x) = 0,028x + 3.5
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Actividad 4. (Estudiante)

Encuentre la razén de cambio entre los valores de las coordenadas de los puntos: A

y By entre By C de cada gréfica
Solucién actividad 4.

Primera funcién

f(xg) = f(x,) _159-53 fxc) — fxg) _212-159 _

razén=m= 53, razbn=m= 53
Xg — Xu 3-1 Xe — Xg 4-3

Segunda funcion

caz6n= f(xg)— f(x,) 63-49 = 0028, razén= f(x.)— F(Xg) _ 119-6.3 — 0028

Xs —X,  100-50 Xe — X 300-100

Actividad 5. (Profesor y estudiante)

Analicen el angulo que forma la recta con la linea horizontal, dibujando un triangulo

rectangulo de catetos AD y BD en la grafica de la primera recta, como se indica.
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Volumen (galones)
T T

9

De acuerdo al grafico la longitud del cateto AD tridngulo rectangulo es 3 — 1, del

lado BD es 159 - 53 y el angulo entre la recta y la horizontal es DCB que le

denominaremos 0, entonces de acuerdo a la funcion tangente se puede escribir.

tan@ =

Actividad 6. (Estudiantes)

catetoopuesto _ BD _159-53 _
catetoadyacente AD 3-2

53

Haga el mismo andlisis formando un triangulo que tenga por hipotenusa AC.
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Actividad 7. (Estudiante).

- Repita el mismo analisis con los datos de la segunda grafica.

- Compare el proceso desarrollado en esta actividad con el de la actividad 4.
- Anote la conclusion a la que llegue.

(Con esta actividad el estudiante concluira que la tan 8 = m)

Profesor.
Con la actividad 7 se concluye que el valor de la constante m es igual a la
tangente del angulo entre la recta y la linea horizontal y manifiesta que a éste

valor, m, se denomina pendiente de la recta.

3.2.3.6. Pendiente de la recta.

Muchas veces cuando vamos por la calle nos encontramos con cambios en la
nivelacién del terreno, es decir, la calle que era totalmente horizontal, de repente
comienza a inclinarse hacia arriba, a esta inclinaciéon se le llama pendiente. Esta

palabra proviene del latin “mutationis”, que quiere decir cambio.

El valor de la constante m recibe el
nombre de pendiente y determina
la inclinacién de la recta.

Fig 1. recursostic.educacion.es

Actividad 1 (Estudiante).

- ¢Ha observado alguna vez este letrero en las carreteras?
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Fig. 2 recursostic.educacién.es

- ¢Qué quiere decir esta sefal?
Profesor .

En la figura 3, el letrero indica una pendiente de 10% que nos informa que por cada
100 m que avanza hacia la derecha se sube 10 m. El grafico muestra claramente

una recta y la pendiente nos esta dando la inclinaciéon de la misma.

/4

- 100 m

Fig. 3. recursostic.educacion.es

Actividad 2. (Estudiante).
- Interprete el grafico si el letrero indicara 20%.
- ¢En cual de los dos casos habria mayor peligro al descender con un
vehiculo?, ¢por qué?

- ¢Qué sucederia en un dia lluvioso? Explique.

Actividad 3. (Estudiante).
- Analice y responda, ¢,qué sucede con el valor de la pendiente en una funciéon

constante?
Actividad 4. (Estudiante).

- Si cada quintal de arroz tiene un valor de 45 ddlares, escriba y grafique la funcion

entre el valor a pagar y el nUmero de quintales comprados. Determine el valor de la
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pendiente m y del pardmetro b. Considerando valores de las variable dependiente e

independiente, analice la monotonia de la funcion.

- El mismo ejercicio anterior realice ahora con la funcién que represente la siguiente

situacion:

Juan tiene una deuda de 1500 dolares y cada mes cancela 150 ddlares.

Determine la funcién del saldo con respecto al nimero de meses pagados

- Considerando los dos casos trabajados, ¢qué puede decir del signo de la

pendiente y la monotonia de la funcion?

Actividad 5. (Estudiante)

5.1 Realice la gréfica de las siguientes funciones, en un mismo plano cartesiano.
a) f(x)=5x-1 y g(x)=5x+4

b) f(x) =-2x+1 y g(X)=-2x + 4
- ¢Qué tienen en comun cada par de funciones?

- ¢Como son las gréaficas?

- ¢Qué puede concluir?

5.2. Realice el grafo, en un mismo plano de las siguientes funciones.
a)f(x)=5x-1 y gx)=-1/5x + 4

b)f(x) = 2x-1 y g(x) =-1/2x + 4
- ¢Qué tienen en comun cada par de funciones?

- ¢Como son las gréaficas?
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- ¢Qué puede concluir?

5.3 ¢Qué ocurre cuando las rectas tienen el mismo valor de la pendiente m?,

¢cuando las graficas de funciones son perpendiculares entre si?
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Resumiendo.

Pendiente de una recta (m)
La pendiente m de la recta f(x) = mx + b es la razén de cambio se la
altura y (variable dependiente) respecto a la distancia x (variable
independiente).
Graficamente la pendiente de una recta es un nimero que mide que
tan inclinada esta la recta y hacia donde esta inclinada:
- La pendiente es positiva cuando la recta esta inclinada hacia la
derecha.
- La pendiente es cero cuando la funcién es constante ( la recta
es horizontal.
- La pendiente es negativa cuando la recta esta inclinada hacia la
izquierda.
- Conforme el valor absoluto de la pendiente es mayor, la recta

esta mas inclinada.

Si la tasa de cambio de una funcion lineal o de una funcion afin es
negativa (m es negativa), al aumentar x, disminuye f (x) y por tanto la
funcién es decreciente; al disminuir x, f (X) aumenta y la funcion es

creciente.

Cuando los valores de las pendientes de las funciones son iguales (m;

= m;), entonces las graficas de las funciones son rectas paralelas.
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Ceros de la funcién lineal.

Recordando.

En matematica se conoce como raiz o ceros de una funcion f(x) a todo elemento x
gue pertenece al dominio de dicha funcién para el cual el valor de la funcién es cero
(f(x) = 0), es decir el valor de la variable independiente (x) para el cual la variable
dependiente (y) toma el valor de cero. Dicha de otra manera la raiz o cero de una
funcidn es el valor de x que tiene como imagen al cero. En la grafica el cero de la
funcidn representa un punto que tiene por coordenadas (x, 0) y es el punto en

donde la gréafica corta al eje de las abscisas (eje x).

Geomeétricamente, la raiz de una funcion representa el punto en que la gréfica de la

funcién corta al eje de las abscisas o eje x.

Actividad 1. (Estudiantes)

Luego de recordar lo que es la raiz o cero de una funcién, responda:

- ¢Cuales son las coordenadas del punto de corte de la grafica con el eje de las

abscisa de cualquier funcioén lineal?, ¢ cuél es el valor de la raiz o cero de la funcion?

-¢,Cuales son las coordenadas del punto de corte de la grafica con el eje de las

abscisas de cualquier funcion afin?, ¢ cual es el valor de la raiz o cero de la funcion?

Ejercicio.

La gréfica (a) representa una funcion que relaciona el numero de libras de un
producto con su precio, y la grafica b) hace referencia al ahorro de Juan, quien
decidié ahorra un valor determinado cada semana, pero tuvo que retirar cierta

cantidad de dinero para comprar su alcancia.

(@) (b)
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Determine el valor del parametro b en cada caso.

Identifique el tipo de funcion que representa cada grafica argumentando su
respuesta

Determine las coordenadas del corte de cada gréafica con el eje x

Identifique el cero de cada funcién y justifique.

Determine el valor de la constante m, a partir de la razon de cambio y escriba
en forma algebraica cada funcion.

Indique, ¢coémo procederia para, a partir de las funciones determinadas
algebraicamente, encontrar el cero de la funcién?

De acuerdo al contexto del problema, ¢,cual es el rango y el dominio de cada
una de las funciones?

En el contexto de cada problema ¢como interpretaria el cero de cada

funcién?

Recordando.

Intercepto de los gréaficos con los ejes: graficamente el concepto de intercepto de

la grafica con los ejes cartesianos son los valores donde una de las variables se

hace cero, es decir, si la variable independiente es cero entonces corresponde el

valor de la otra variable al intercepto con el eje y, que esta dado por las coordenadas

(O, b). Si la variable dependiente es cero entonces corresponde el valor de la otra

variable al intercepto con el gje x.
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3.2.3.7. Ecuacion de la recta

La ecuaciéon de una funcién es la relacién que indica las operaciones que hay que
hacer con los valores de la variable independiente x (dominio) para obtener la
variable dependiente y (recorrido).

Profesor

Las funciones cuyas graficas son una linea rectas (f(x)= mx + b) pueden
representarse por una ecuaciéon denominada ecuacion de la recta cuya forma esta
dada pory = mx + b, en donde m es la pendiente de la recta y b el valor de la

ordenada (y) en el punto de corte con el eje y.

Formas de expresar una ecuacion de la recta.
Profesor
Existen varias formas de expresar una ecuacion de una recta, en funcién de

diferentes parametros.

Asi tenemos:

Forma explicita. y=mx+Db

Actividad 1. (Estudiante)

- ¢Qué parametro determina la expresion de la ecuacion en forma explicita?
Profesor.

Se denomina asi porque nos permite ver directamente el valor de la pendiente
m y las coordenadas del punto en donde la grafica corta al ejey, (0, b)

Ejemplo.y=2x+5

Actividad 2. (Estudiante)

Complete:
Aqui podemos determinar directamente que m =............ yqueb=...... , lo que
indica que representar una funcion es estrictamente .................... cuya grafica es
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una recta que se inclina ..........cooooiiii, , corta al eje y en el punto de
coordenadas (....., ...... ), es decir, la recta pasa por este el punto.
Ejercicio.

Se sabe que una recta pasa por los puntos de coordenadas P;(2,1) y P»(3,4),
halle la ecuacion de la recta en forma explicita y escriba todo lo que sepa con

respecto a la grafica.

Para la solucion de este ejercicio el estudiante debe tener claro el significado
de pendiente y de pardmetro y lo que representan estan valores en la grafica.

Solucion.

Para no llegar a un uso mecanico de formulas se debe evitar ejercicios con
datos que puedan ser directamente reemplazados en férmulas y tratar de
gue cada vez gue se use m, por ejemplo, se mencione qué es m, qué significa
y luego cdmo se obtiene. Una vez que se determine m, si este valor es
positivo, por ejemplo, no quedarse Unicamente con el valor, sino explicar qué
indica el signo y su valor determinado (saber que la funcion es creciente y

gue se inclina hacia la derecha)

1. Saber que se necesita conocer los valores de my b.
2. Para determinar m, tener claro cual es el significado de m.

3. Determinar el valor de m.

Como m representa la razon de cambio entre las variables y dado que se

conocen dos valores de cada variable, se determina su valor:

razén decambio=m=Jz Y1 -471_

=3
X, =% 3-2

4. Por tanto se tiene y = 3x +b
5. Ahora se debe determinar el valor de b. No se conoce la funcién para
determinar b con f(0) = b; pero, conocemos los valores de y para x = 2, y para
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X = 3, siendo 1 y 4, respectivamente; por tanto podemos reemplazar
cualquiera de estos valores en y = 3x +b , obteniendo:
1 = 3(2) + b, en esta expresién tenemos un solo dato desconocido, b, y
por tanto podemos determinar su valor, asi:
1 =6+ Db, aplicando las reglas de las igualdades, restamos a ambos
lados 6.
1-6 =6-6+Db, realizando las operaciones indicadas, tenemos:
5=h.
6. Ya se conoce my b, portanto la ecuacion de la recta solicitada es:
y=3x-5
7. Es necesario interpretar en la ecuacion los valores encontrados, es decir si
m = 3 quiere decir que por cada 3 unidades que varia y, x varia sélo una
unidad; al ser m positiva, la recta es creciente y se inclina hacia la
derecha; que la tangente del angulo de inclinacion vale 3 y por tanto se
podria conocer éste angulo y el punto de interseccion de la recta con el
ejeyes (0, -5).

Forma punto — pendiente. y—y, =m(x—x)

Profesor.

Se expresa de esta forma cuando conocemos la pendiente de la recta y un punto
gue pasa por ella.

Siconocemos my P11 (X1, Y1)
Actividad 3. (Estudiante)

Escriba la pendiente entre P1 (X1, y1) Y un punto cualquiera P (X y) y despeje

hasta obtener y-y, =m(x - x,)
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Solucioén.

m= (_y— ylj, dedondemultiplicando por (x - x,), obtenemos m(x-x)=y-y,, O
X=X

y_ylzm(x_xl)

Forma continua . ( Y= % j:( X~ X% j
Y, = Y; X, =X

Cuando conocemos dos puntos por donde pasa una recta, podemos determinar su

ecuacion de forma continua.

Profesor y estudiantes
En una recta se conocen dos puntos Pi (X1, Y1), Y P2 (X2, y2), ahora se considera
otro punto P cualquiera sobre la recta, de coordenadas P (X, y).

P (X, y)
P1 (X1, Y1)
P2 (X2, ¥2)

Los puntos Py P, y P pertenecen a una misma recta, por tanto la pendiente que

determinamos entre el punto P,y P, y la pendiente P,y P es la misma, es decir:

(y—yljz(yl-yzj dedond{ Y-V jz( X-le
X=X X, =X Yo ™Y1 X, =X

Actividad 4. (Estudiante)

mi=MmMy

Ejercicios.

Si los puntos tienen por coordenadas P; (2,-1) y P2 (4, 2), exprese la ecuacion de la

recta en la forma continua.
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Profesor
Forma general o implicita. Ax+By+C=0

Otra forma de expresar una ecuacion es la llamada Forma general, en donde A, By
C son numeros cualesquiera, tal que, A y/o B deben ser diferentes de cero.
Si tenemos la ecuacion y = 2x + 3, obtenemos la forma general, igualamos a cero la
ecuacion, para ello, restamos a ambos miembros de la igualdad:

y-y=2x+3-y

0=2x+3-y, o

2x-y+3=0; A=2, B=-1y C=3.

Forma simétrica . +

o | x
Tl<
I
|_\

Profesor y estudiante
Para obtener la ecuacion simétrica procedemos asi.
1. Partimos de la forma general y dividimos para el -C
Ax + By + C =0, dividimos para - C

Ax+By+ C

=0, obtenemos
-C -C -C

&+ﬂ—1:0 (o) AX By
-C -C -C -C

Ahora multiplicamos y dividimos para 1/A el primer término y para 1/B el

segundo término.

<)
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Para expresar en forma mas simplificada, reemplacemos — C/A por a y, — C/B

porby a:

o | X
+
Tl<
I
(IR

Pero, ¢qué representan ay b?

Si tomamos el valor x = 0, tenemos

y_

9+X:1 y 0+==1 entonces y=b
a b b

Es decir six =0, y = b, por tanto b es lo ordenada del punto de interseccion de la

recta con el eje y (corte cony)

Ahora tomamos el valory =0y tenemos

=1 y 1+0=1 entonces x=a

X
=+
a a

olo

Es decir siy = 0, x = a, por tanto a es la abscisa del punto de interseccion de la

recta con el eje x (corte con Xx).

Como podemos ver, esta forma de expresar tiene la ventaja de ver explicitamente
los puntos donde la recta corta a los dos ejes, puessix=0 y=bysiy=0 x=a,

so6lo si A B y C son diferentes de cero.
Ejercicio.

1. Dados dos puntos (5,0) y (0, -3), exprese la ecuacion de la recta en forma
simétrica.
2. Dada la ecuacion de una recta en su forma general, determine el valor de la

pendiente m y del parametro b, en funcion de las constantes A, B y C.
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EJERCICIOS PROPUESTOS.

FUNCION LINEAI, AFIN Y CONSTANTE.

Se considera fundamentalmente ejercicios que evidencien una comprension

conceptual, poniendo en juego las propiedades de los objetos matematicos

involucrados.

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Escriba una semejanza y dos diferencia entre funcion afin y funcién lineal.
Escriba dos caracteristicas de una funcidn constante e indique por qué se
denominan asi.

Se conoce que la razén de cambio entre la velocidad y el tiempo de cierto
objeto en movimiento es de 2m/s?. Explique el significado de este dato.
Responda: ¢ qué condiciones deben cumplir la pendiente m y el parametro
b para que una funcidén sea decreciente, su grafica sea una recta que se
incline hacia la izquierda y corte al eje y en la parte negativa de éste eje?
Los almacenes “Su deporte”, para pedidos al por mayor, ofrece el
siguiente presupuesto: 10 ddélares por camiseta mas 50 délares, sin
importar el tamafio del pedido. Escriba la funcién que relacione el valor a
pagar en funciébn del nimero de camisetas compradas e indique, sin
graficar, ¢cual es el corte de la grafica con el eje y, si la gréfica es
creciente o decreciente?

¢, Qué indica el valor de la pendiente m en la representacion algebraica de
la funcidn lineal (f(x) = mx) y qué indica m en la representacion grafica de

la funciéon?

Arrastre cada palabra de la parte inferior y ubique en el recuadro

correspondiente.
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[ FUNCION: f(X)=mx+b ]

R 3 2 T

------

| D S

[ F. lineal. ] [ F. Afin ] [ F. Constante ] [ m<0 |
: m=0 [ m >0 ] [ F. decreciente. ] [ b=0 ]
: F. creciente. [ b<0 ] [ fix)=b ] [ b>0 ]
( f(x)=mx | [ f(x)=mx+b ] [ F(0) =0 ] [ f(0)=b ]
- s0-b
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2. Use el Modelo Frayer para los siguientes términos: razén lineal, funcion afin,
funcidn constante, pendiente, parametro b, forma simétrica de un ecuacion,

forma punto pendiente, forma explicita, forma continua y forma general.

Definicién Caracteristicas

FUNCION LINEAL

Ejemplo No ejemplo

3. Compruebe si las rampas para discapacitados, que existen en su colegio 0 en
alguna institucion que conozca, cumplen con cada una de las normas
técnicas establecidas para este tipo de rampas. Explique el procedimiento

seguido.

Normas técnicas: Localizada dentro de la zona mas accesible en direccién al flujo
peatonal de mayor intensidad, con un ancho minimo de 0.90 m y una pendiente
maxima de 12.5%, a partir del punto donde se indica la franja para el cruce de

peatones.

4. De acuerdo a la grafica que representa la funcion entre valor pagado y

namero de platos solicitados a un restaurante, complete la frase:
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Un negocio de comida cobra 6,5 ddlares por cada plato especial y un adicional

fijode ..o dolares por entrega a domicilio.

valor ($)

0 nimero de platos
0 1 2 3 4 5

- Escriba la funcién entre valor pagado y nimero de platos solicitados.
- Escriba la ecuacion de la recta en todas sus formas algebraicas.

5. Dadas dos ecuaciones: A;x+Byy + C=0 y Axx+Byy + C = 0, demuestre si
A1B;, = A, By, las rectas son paralelas.
- ¢ Como debera ser la relacion entre estos valores para que las rectas sean

perpendiculares? Explique.
6. ¢Qué cambiaria en una de las siguientes funciones para tener en la gréafica
dos rectas paralelas? Explique su respuesta.

f(x) =5x+3  g(x) = 6x +2

7. ¢Qué cambiaria en una de las siguientes funciones para tener en la gréafica

dos rectas perpendiculares? Explique. f(x) = 5x+3  g(x) = 6x +2

8. Haciendo uso de la raz6n de cambio, determine si los puntos A (1,3), B(3,5) y

C (-1,2) estan alineados. Justifique su respuesta.

9. Para el tendido de un cableado eléctrico sobre una calle se requieren tres

postes. Se ha tomado un punto de referencia, con respecto al cual se ha
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ubicado el primer poste en el punto de coordenadas (-10, -30) m y el segundo
poste (30,50) m. Si los postes deben estan alineados y el tercer poste esta
ubicado en un punto cuya abscisa es 20 m, encuentre el valor de la

coordenada de éste punto.

10. Pablo tiene 50 dolares y ahora quiere incrementar esta cantidad, para ello
decide ahorrar una cantidad fija cada mes. Al cabo de tres meses tiene un
total de 125 dolares de ahorro.

- Determine el tipo de funcién existente entre el dinero ahorrado y el nimero
de meses que ahorro.

- Escriba la funcion correspondiente.

- Indique: ¢qué representa en la grafica de la funcion el valor inicial de 507?
Argumente la respuesta.

- ¢125 esimagen de qué valor? ¢ por qué? Explique.

- Si se ahorré para comprar un televisor que cuesta 800 ddlares, ¢en qué

tiempo minimo puede adquirirlo desde que comenzé a ahorrar? Explique.

11.Escribe una situacion cuyo modelo grafico sea el siguiente:

-20

12.Cambie la situacién del enunciado para que la funcién se convierta en una

funcioén lineal.
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En cierta ciudad el precio de una carrera de taxi se calcula de acuerdo con

la siguiente tarifa: $1,25 el arranque y $ 0,25 por cada km recorrido.

13.Los datos presentados en el siguiente grafo corresponden a la fuerza aplicada

a un resorte y la deformacion provocada.

Fig. 3. Intercentres.edu.es

F AX
La fuerza aplicada esta representada N M
por F y medida de newtonios (N) y la
deformacion producida representada 5 0,02

por Axy medidaenmetros(m) | ]

- Complete la tabla de datos, sabiendo que la relacién entre la fuerza aplicada y

la deformacién producida es una funcién lineal.

- Encuentre la razon de cambio e interprete su significado.

- Determine el valor del parametro b y explique la respuesta.

- Escriba la funcién correspondiente al grafo e indique: ¢ qué significa esta

funcion?

- Explique: ¢por qué la expresion obtenida es una cargo?

- Con los datos de la tabla, indique: ¢ cuales serian elementos del dominio y

cuéles elementos del rango?
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14.Responda a cada uno de las interrogantes presentadas, referentes a la

siguiente situacion:

Una escuela de gimnasia necesita confeccionar licras para sus alumnas. La

grafica muestra el costo de las licras requeridas, ofertado por dos fabricas.

600 | A
500 |
400 |
L300
200
100

0 i numero de licras

;
‘
i i
‘
‘
1
+ T T T T T T t
:-5 0 5 : 10 15 20 25 30 35 40 45
1 1
/100 ! J ! J ' !
/) / \
‘ :
;
‘

Responda a cada pregunta. Cada respuesta debe ser debidamente

argumentada.

- ¢En base a qué se elegiria la fabrica para confeccionar las licras?

- ¢En qué caso le convendria a la escuela adquirir las licras en la fabrica A?
- ¢ En qué caso optaria por la fabrica B?

- ¢ Para qué numero de licras da igual elegir la fabrica A o B?

- ¢En qué casos a la fabrica B no le convendria confeccionar las licras?

- ¢ Qué variables estan involucradas?

- ¢Cual es la variable dependiente y cual es la independiente?

- ¢ Estarelacion es una funcion?

- ¢Cual es el valor de parametro b para cada gréafica?

- ¢Cual es la razon de cambio en cada caso y qué significa este resultado?
- Escriba la funcidon correspondiente a cada grafica e indique el proceso

realizado justificando cada paso.
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- Si el numero de licras requeridas es 100, ¢,como podria cambiar la funcién
para que mejore la oferta la fabrica A, de manera que se pueda optar por

ella?

15.Las gréaficas muestran las tarifas de dos compafiias telefonicas.
Una de ellas tiene las siguientes tarifas: $ 0,1 por conexiéon y $ 0,20 por

cada minuto.

[ I S S SR A AU S S S S
04

03

0.2

01

0 minutos
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Responda las siguientes preguntas referentes a la situacion planteada. Cada
respuesta debe estar debidamente argumentada.

- ¢Cuanto es el costo que se paga por minuto en cada empresa?

- ¢ Son distintos los incrementos por minuto consumido en las dos empresas?

- ¢Son los costos distintos en las dos empresas? ¢, Por qué?

- ¢Cual es el costo por 1,5 minutos en cada empresa?

- ¢Qué tienen en comun las funciones representadas en las graficas y en qué

difieren?

- Escriba las funciones correspondientes a cada grafica.

16.La entrada a tribuna para cada partido de fatbol tiene un valor de 12 dolares,
pero se ofrece una tarifa especial que consiste en comprar una tarjeta por 20

délares al afio y pagar 8 délares cada vez que se ingrese a ver un partido.
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Exprese la cantidad de dinero que gastaria al afio en funcién del nimero de

partidos. ¢ En qué casos le convendria adquirir la tarjeta?

17. Responda argumentando cada respuesta.

Ana ha terminada su bachillerato y para pagarse sus estudios en la universidad
ha decidido buscar trabajo y se le presentan dos oportunidades: el Banco
“Amigos” le ofrece un sueldo fijo de 600 dolares mas 12 ddlares por cada tarjeta
de crédito vendida, mientras que en el Banco “ Su Ahorro” el sueldo fijo es de 800
ddélares mas 6 dolares por cada tarjeta vendida.

- ¢Como ayudaria a Ana a elegir la mejor opcion de trabajo?

- ¢ De gué depende el sueldo de Ana?

- ¢Cual seria la variable dependiente e independiente es esta situacion?

- Escriba la funcién para expresar cada situacion y grafiguela.
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CONCLUSIONES.

Del estudio realizado se puede concluir que:

La importancia de las funciones matematicas por su gran aplicacién en diversas
situaciones de la vida se ve opacado cuando el estudiante no llega a tener una
comprension clara de este objeto matematico, lo que ha llevado a una pérdida de
interés en este estudio, porque el estudiante termina manipulando signos sin

alcanzar su significado real.

Frente a este problema se ha elaborado una propuesta con el objetivo de dar
significado a los contenidos, para ello se ha considerado necesario introducir el
concepto de funcién como red conceptual, teniendo en cuenta las distintas formas de
representar una funcion (verbal, grafica, tabular y algebraica) lo que permite dar un
sustento semantico mas amplio, lo que junto con la aplicacidon a situaciones reales

pretende despertar el interés por su estudio.

De tal manera que al ser los significados de los objetos matematicos claramente
entendidos los estudiantes, desarrollaran sus capacidades de razonamiento y podran
expresar sus argumentos en forma clara y correcta. No expondran Unicamente la
solucion del problema sino que podran explicar los procedimientos que han utilizado
y analizar los resultados obtenidos, que es precisamente lo que persigue la Nueva

actualizacion Curricular.

Para termina se cita un pensamiento de José Gregorio, que nos permite ver la

importancia de trabajar en la comprension de los conceptos matematicos.

Debemos pensar, para terminar, que sOlo se construye lo que se
comprende y que solo se interioriza cuando se comprende. Y esta es la
base de todo el aprendizaje matematico. El resto es sumar alumnos al

conjunto de analfabetos funcionales, mateméaticamente hablando, o como
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decia un buen amigo, ‘el resto es desierto curricular’, un largo desierto

algoritmico, vacio de oasis y que no lleva a ninguna parte. (128)

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013 Pag. 173



UNIVERSIDAD DE CUENCA

RECOMENDACIONES.

Al terminar este estudio, se anotan algunas recomendaciones, las mismas que se han
considerado en la propuesta y que pueden extenderse al desarrollo de cada que uno

de los bloques presentes en los diversos afo de estudio del bachillerato.

- Si bien los contenidos estan en muchas fuentes, sin embargo es indispensable
gue el docente tenga un dominio sobre los mismos, una comprension clara de cada
concepto para entonces asumir el papel de mediador y guia del proceso de

aprendizaje.

- Es fundamental que el docente enfatice en el uso adecuado del lenguaje y no se
limite Unicamente a los significantes, sino que solicite argumentar los procesos

seguidos y las respuesta obtenidas en cada uno de los bloques de estudio.

- El docente debe tener la suficiente paciencia para dejar que sean los estudiantes
guienes construyan su aprendizaje, convirtiéendolo en un conocimiento util y
funcional, pleno de sentido y significado y que sirvan para resolver distintos tipos de
problemas y en diferentes contextos.

- Durante el desarrollo de los conocimientos es necesario hacer referencias, las
veces que sean necesarias, a los conceptos para que el estudiante se apropie de los

mismos.

- Trabajar en equipos ejercicios de funciones lineales utilizando diferentes registros
en cada grupo y luego intercambiar los trabajos de manera que puedan comparar
soluciones, y responder diferentes preguntas que reflejen comprender lo trabajado.

- Trabajar ejercicios que requieran procesos heuristicos antes que algoritmicos que

ayuden a comprender los conceptos y que requieran un esfuerzo significativo, no

menospreciando la capacidad del estudiante.
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- Cada vez que hablamos de un nuevo tema se debe hacerlo de la manera mas
amplia posible, manifestando de qué se trata, por qué es importante y como aplicarlo

para despertar el interés en el estudiante.

- Si bien la definicion (expresién formal de un concepto) es importante, sin embargo
mayor importancia tienen los propios conceptos que tiene los estudiantes
(representacion mental que crean los individuos a cerca de un objeto o fenémeno),
por lo que necesario trabajar significativamente los conceptos, dando una
informacion semantica completa y correcta. El poco trabajo en los conceptos

provoca una ausencia del concepto en la mente del estudiante.
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ANEXOS

Anexo 1

INSTRUMENTO DE EVALUACION APLICADO

Este instrumento estd elaborado para recoger informacion que nos permita determinar el
nivel de comprension que los estudiantes del primer afio de Bachillerato General Unificado
(B.G.U) del la Unidad Educativa Central la Inmaculada presentan en el tema referente a
funciones lineales.

Este cuestionario aplicado no serd para asignarle una calificacion, el Unico propdsito es
obtener informacion para mejorar su aprendizaje.

1. Indique en qué porcentaje se desarrollan, en la clase de matematicas, cada uno de las

tipos de ejercicios indicados.

Opcidn %
a) De razonamiento.
b) Mecanicos (procesos repetitivos)

c) Relacionados con situaciones reales ...
gue me permiten ver la utilidad del tema
estudiado.

2. Cree que la matematica sé6lo es memorizacion y seguimiento de reglas.

Funciones Lineales.
3. Expresen con sus palabras:

a) Qué es una funcion.
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4. Indique como se lee la siguiente expresion y qué significa:

F(X), S B oo e

5. Escriba F si es falso 0 V si es verdadero. En una funcién :
- Un elemento del Dominio esta relacionado con uno del Rango  ....................

- Un elemento del Dominio esta relacionado con al menos un elemento del Rango

- Dos elementos del Dominio estan relacionados con uno del Rango ....................

- Dos elementos del Rango pueden estar relacionados con un elemento del Dominio

7. Complete. SiA={2, 4,5}, B={1, 3,5} ylarelacion entre Ay B esta dada por: R = { (X,

y)/ X +y es un nimero primo}, entonces:
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8. ¢Las siguientes expresion, son ecuaciones?

a) (a+ b)®=a’+2ab+b? Siceeeeiiennn. NO ...ovvenn...

B o) 0 1= 7
b) a-2=17, Si.......l NO ..ooovvevne

PO U i e e

c) Resuelva:a—-2=17
9. Analice las siguientes tablas de valores, determine como se relacionan las variables x y v,
y escriba la funcion correspondiente.

NupshONDS
1
I

Funcidn .................

10. Identifique cual de las siguientes gréaficas corresponde a la funcion y =- 3x + 6.

(@) (b)
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11. ;Cual o cuales de las siguientes relaciones es una funcién?

1 a
2 b
3 C
4 d
d) e)
— 1 a a
g : :
4 d

:;h
H W N
I

[ofe]

—
——
DT O 0 T o

12. Sif(x) =2 + x, cual es el valor de f(x) para x = 1?, para estos valores, cual es imagen y

cudl es dominio?, ¢cual es variable dependiente y cudl es variable independiente?

13. En la siguiente funcién f(x) =ax +b ¢Cuanto vale ay cuanto vale b?
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14. Exprese mediante una funcion el ingreso que resulta de la venta de un determinado

numero de articulos vendidos a $ 5 cada uno.

15. Traduzcan al lenguaje algebra el siguiente enunciado: Hay seis veces tantos estudiantes

como profesores.

17. Dados los puntos de coordenadas (1,4) y (3,5):

a) Graficar la recta que pasa por los dos puntos.

b) ¢ Qué signo tiene la pendiente de esta recta? y ¢por qué?

18. Dada la siguiente tabla de datos, determinar si pertenece a una funcion lineal. ¢ Por
qué?

X Y
10 4
20 8
30 12
40 16
50 20

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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Socializacién de la propuesta.

Fechas: 1 de octubre 2 013.

Lugar : Unidad Educativa ~"Central la Inmaculada”™

Objetivos:

Dar a conocer los resultados del diagndstico aplicado a los estudiantes del
primero afio de Bachillerato General Unificado de la Institucion.

Presentar la propuesta planteada que tiene como propdésito mejorar la
comprensién semantica sobre Funciones Lineales en matematica a travées de
la construccion de significados de los diversos objetos matematicos

involucrados para general aprendizajes significativos.

Temas:

Antecedentes vy justificacion.

Comprension semantica.

Importancia de la semantica en matematica

Estructura de la propuesta: definicion de términos sobre funciones,
actividades de diagnéstico, desarrollo de contenidos sobre funciones lineales
mediante la construccién de significados en base a diversas actividades

planteadas y presentacion de ejercicios de aplicacion.

Recursos:

Computador.
Proyector.
Marcador

Pizarra

Estrategias:

Dar a conocer la propuesta planteada a través de una presentacion en
PowerPoint.

Recepcion de preguntas y observaciones sobre la propuesta planteada.

RUTH MARIELA CORONEL ALVARADO /2013 Pag. 187



UNIVERSIDAD DE CUENCA

- Contestacion de las preguntas realizadas.

- Discusion de la propuesta a traves de preguntas planteadas y receptadas.

La socializacién se desarroll6 el dia 1 de octubre de 2 013, con la participacion de
todos los docentes del Area de Matematica de la Unidad Educativas y con la

presencia de la Sefiora Vicerrectora del plantel.

Se inici6 la presentacion con los antecedentes y justificaciones que llevaron a
plantear la propuesta para luego dar a conocer los resultados del diagndstico
aplicado a los estudiantes, haciendo hincapié en que éste refleja una falta de
comprension de los significados de diversos objetos matematicos involucrados en el

tema. A continuacion se dio a conocer la propuesta.

Finalmente se da lugar a plantear y responder las inquietudes presentadas por los
docentes quienes demostraron interés por la propuesta y solicitaron se les entregue

un archivo con la propuesta para aplicarla en ese afio lectivo.

Una de las inquietudes y preocupaciones planteadas por los docente durante la
socializacion fue con respecto al tiempo que les llevaria abordar el tema con esta
propuesta, ya que manifestaban, de acuerdo al nuevo pensum hay que abordar
muchos conocimientos, por lo que el docente en cierta forma se ve obligado a
avanzar lo mas rapido posible para abordar lo correspondiente a cada a cada afio
lectivo. Ante este inquietud se manifestd que si bien es cierto nos lleva mas tiempo
el hacer que el estudiante sea quien desarrolle las actividades para construir su
propio conocimiento, antes que dar toda la informacion por parte del docente, sin
embargo al ser los conceptos claramente entendidos se generara aprendizajes
significativos lo que ayudar4d a avanzar mas rapidos otros temas relacionados,
evitando que el docente tenga que repetir este tema cada vez que se va a iniciar un

nuevo tema relacionado.
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Hoja de asistencia.

Fechas: 1 de octubre 2 013.
Lugar: Unidad Educativa ““Central la Inmaculada

rr

Asistentes : Docentes del Area de Matematica.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tema: “~“Propuesta para mejorar la comprension del lenguaje matematico de

funciones lineales mediante el manejo de terminologia especializada con perspectiva

seméantica”™

Asistentes. C.l Firma.
Observaciones.
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Anexo 3
Sitio web.

http://docenciamatematica.wordpress.com/
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