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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo describir y analizar la organizacion
matematica presente en un libro de texto del segundo afio de educacidon secundaria en torno a
los objetos matematicos funcion lineal y funcidn afin; dicho texto es distribuido de manera

gratuita a todos los estudiantes de los colegios publicos del Peru.

Para realizar este estudio tomamos en cuenta investigaciones relacionados a los objetos
matematicos funcion lineal y funcién afin, segin las dificultades que presentan los estudiantes

cuando se enfrentan al desarrollo de problemas de dichos objetos.

Sobre la base de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) de Chevallard describimos la
organizacion matematica (OM) presente en el libro de texto a analizar. Para ello, usamos los
elementos que nos proporciona dicha teoria como las tareas, los tipos de tareas, técnicas,
tecnologias y teoria. Ademas tomamos como referencia el Disefio curricular Nacional (2009)
y tesis doctorales para analizar el contenido de cada uno de los problemas presentados en el

libro de texto que tratan el tema de la funcion lineal y la funcion afin.

Finalmente, se presenta un andlisis sobre el grado de completitud de las organizaciones
matematicas locales de nuestros objetos en estudio en el libro de texto Matemadtica 2

secundaria.

Palabras Clave: Funcion lineal, Funcion afin, praxeologia, Teoria Antropoldgica de lo

Didactico.



ABSTRACT

This research aims to describe and analyze the present organization math textbook in the
second year of secondary education around the mathematical objects related linear function

and function; the text is distributed free of charge to all students in public schools of Peru.

To do this we consider research related to mathematical objects related linear function and
function as the difficulties presented by students when faced with development problems such

objects.

Based on anthropological theory of the didactic (TAD) of Chevallard describe the
mathematical organization (OM) present in the textbook to analyze, for this we use the
elements that gives us the theory including: the types of tasks, tasks, techniques, technologies
and theory. In addition we consider the National Curriculum Design 2009 and doctoral theses
to analyze the content of each of the problems presented in the text around the linear function

and affine function.

Finally notes the degree of completeness for the selected text and relate these results to the

difficulties presented by the students when facing the treatment of these mathematical objects.

Keywords: linear function, related function, praxeology, Anthropological Theory of Didactic.
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INTRODUCCION

El presente trabajo describe y analiza la organizacion matematica de los objetos matematicos
funcion lineal y funcion afin en un libro de texto del nivel secundario desde la perspectiva de

la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD).

La comprension de los temas funcion lineal y funcion afin son de vital importancia para todo
estudiante que se encuentre en el nivel superior educativo, por ello, en los cursos de
matematica basica se desarrollan los temas mencionados. Por tal motivo, el Disefio Curricular
Nacional, 2009 propone que sean ensefiados a partir del segundo grado del nivel secundario y
proporciona, ademas, los libros de textos tanto para el docente como para cada estudiante de
colegios publicos a nivel nacional. Aun asi, puede detectarse que los estudiantes de nivel
secundario muestran diversas dificultades al resolver problemas sobre funcion lineal y/o

funcidn afin.

En la presente investigacion, presentamos un estudio que muestra como aparecen los objetos
funcion lineal y funcioén afin en un libro de texto del segundo afio de educacion secundaria.
Para ello, inicialmente, damos a conocer algunas dificultades particulares que presentan los
alumnos cuando se enfrentan a problemas con respecto a nuestros objetos matematicos en

estudio.

En el primer capitulo, mostramos investigaciones referentes a las dificultades presentes en los
estudiantes respecto del tema propuesto y las consideramos como antecedentes de nuestra
investigacion; también presentamos la justificacion de nuestro trabajo asi como la pregunta de

investigacion y los objetivos a alcanzar: el general y los especificos.

En el segundo capitulo, presentamos algunos aspectos de nuestro marco teorico, el cual se
basa en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), la cual nos brinda los elementos
necesarios para poder realizar tanto la descripcion como el analisis de la organizacion
matematica de nuestros objetos en estudio en el libro de texto Matematica 2 de educacion

secundaria.

En el tercer capitulo, presentamos el estudio de nuestros objetos matematicos desde un punto
de vista mas riguroso, lo que comunmente llama Chevallard el saber sabio. En esta seccion,

también damos a conocer las definiciones que se presentan en el libro de texto seleccionado.

En los capitulos cuarto y quinto, presentamos tanto los criterios brindados por la TAD asi

como la descripcion y analisis del texto seleccionado. En dicho analisis, usamos los

11



indicadores de Fonseca para verificar la completitud de la organizacién matematica local

presente en el libro seleccionado con respecto a nuestros objetos de estudio.

Finalmente, en el sexto y ultimo capitulo, se mencionan algunas conclusiones, asi como

recomendaciones para futuros trabajos de investigacion.
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CAPITULO I: PROBLEMATICA

En este capitulo, exponemos los antecedentes relacionados con las dificultades que presentan
los estudiantes en el aprendizaje de los objetos en estudio, la funcion lineal y la funcion afin.
También presentamos investigaciones relacionadas con el marco tedrico que empleamos en
nuestro trabajo, seguido de la justificacion y problema de investigacion. Ademas, en esta

ultima seccidn se presentan la pregunta de la investigacion y los objetivos de la misma.

1.1. Antecedentes

Para el desarrollo de nuestra investigacion, que consiste en el analisis de un libro de texto,
presentamos nuestros antecedentes basados en los siguientes criterios: i) dificultades en el
aprendizaje que presentan los estudiantes cuando trabajan los objetos matematicos “funcion
lineal y funcion afin”, e ii) investigaciones relacionadas con la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD). En investigaciones de educacion matematica concernientes a los objetos
matematicos, funcion lineal y funcion afin, sefialamos las investigaciones de Gonzales y
Martin (2006), Guzmén (2006), Agnelli, H., Konic, P., Peparelli, S., Zon, N., y Flores, P.,
(2009), Vanegas y Escalona (2013), y Martinez y Sanchez (2011); quienes identifican las
dificultades que presentan los estudiantes del nivel secundario para el aprendizaje de la
funcion lineal y funcion afin. Ademas, respecto a la Teoria Antropologica de lo Didactico,
consideramos la investigacion de Rey, G., Boubée, C., Sastre, P. y Caiibano, A. (2009),
Carrillo, F. (2013) y Gonzales, C. (2014).

A continuacion, detallamos las investigaciones que hemos citado.

i) Investigaciones relacionadas a las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes

segun los objetos matematicos funcion lineal y funcion afin.

La investigacion de Gonzales y Martin (2006) presenta la problematica acerca de como los
estudiantes relacionan los coeficientes de las expresiones funcionales con las caracteristicas
geométricas de sus respectivas graficas en el plano cartesiano. Se tiene como objetivo
descubrir las concepciones de los alumnos en relacion con la conversion de la representacion
algebraica de una funcién lineal a su representacion grafica, asi como también analizar los
errores de los estudiantes cuando trabajan con dichas transformaciones. Esta investigacion fue
desarrollada con estudiantes de 4to grado de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), de 15

y 16 afios de edad, de un colegio publico en la ciudad de Salamanca y se utilizd como

13



herramienta tedrica la Teoria de Registros de Representacion. Dicha investigacion se bas6 en
la coordinacion de registros grafico y simbdlico; los aspectos metodoldgicos se llevaron a
cabo en dos fases en las cuales se aplico un cuestionario a los alumnos para luego analizar los
resultados. Estos ultimos permitieron conocer las concepciones de los estudiantes sobre las
expresiones algebraicas de las funciones y su representacion grafica, asi como los errores que
cometian al trabajar con ellas. Esta investigacion es relevante, ya que presenta informacion
sobre como el alumno distinguia entre pendiente y ordenada en el origen. Asimismo, se pudo
conocer la manera como el estudiante analizaba la expresion algebraica de una funcién lineal
al ejercer sobre ella una traslacion horizontal. En las conclusiones, los autores afirmaron que
los alumnos deberian tener una idea mds completa de lo que es una funcion, ya que el
desconocimiento los lleva a cometer numerosos errores al asociar la representacion algebraica
de una funciéon con su grafica. Determinaron, ademds, que los estudiantes manejan el
concepto de funcion de forma operacional (como un proceso) y no de forma estructural (como
un objeto). Esto ultimo es fundamental tomando en cuenta el andlisis historico-epistemologico
realizado por Sfard (1991, citado por Gonzales y Martin 2006), el cual menciona que la

nocidn de funcidn se concibe de esas dos formas:

“Ver una entidad matematica como un objeto significa ser capaz de referirnos a ella como si
fuera un objeto real, una estructura estatica, con existencia en alguna parte del espacio y del
tiempo... por el contrario, interpretar una nocién como un proceso implica manejarlo de una
manera potencial mas que como una entidad real, que adquiere existencia como elemento de
una sucesion de acciones.” (p. 34)

De la misma manera, Guzman (2006), quien llama indistintamente funcion lineal o modelo
lineal a ambas funciones (funcion lineal y funcidn afin), afirma que “las funciones reales de

variable real, que tienen la forma f(x) =mx +b, son uno de los modelos lineales mas simples

y representan para estudiantes de tercer grado de educacion secundaria el primer contacto
formal con el concepto de funcion” (p.8). En su investigacion, busca determinar la
problematica de conocer cudles son las dificultades que presentan los alumnos de secundaria
al trabajar con las diferentes formas de representacion de la funcion lineal. Su objetivo es
identificar dichas dificultades. Esta investigacion fue desarrollada con estudiantes de tercer
grado de educacion secundaria, de entre 13 y 15 afos de edad, de un colegio nacional en la
ciudad de Acapulco. En este trabajo, se empled la Teoria de Registros de Representacion.
Para su efecto se aplico un cuestionario con seis actividades para los estudiantes

solicitandoles, ademas, que presenten una explicacion de sus respectivas respuestas para, asi,
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poder detectar algunas dificultades en la transformacion de una representacion a otra. Este
estudio es importante para nuestro trabajo debido a que en los resultados se detectd, entre
otras dificultades, que los estudiantes querian ubicar los valores de m y b directamente en el
plano cartesiano, dada la expresion lineal: y =mx +b donde x es la variable y “m”, “b”

son numeros reales.

Esto muestra el notorio descuido de las actividades de transformacién en el proceso de la
ensefianza. Esta dificultad de convertir una representacion en otra puede interpretarse como
resultado de una conceptualizacion pobre del objeto matematico dada por el docente o por el
texto escolar utilizado, mecanizando a los estudiantes en un mismo tipo de tarea. Finalmente,
el autor concluye que los estudiantes muestran deficiencias conceptuales, de interpretacion y
de coordinacion entre los registros algebraico, grafico y tabular; y que la interaccion con estas
representaciones y la exitosa traduccién entre ellas permite al estudiante explorar y
aproximarse a la nocion del concepto de funcion, por lo que resulta de gran interés prestar

atencion a las operaciones que el alumno realiza al ir de una forma de representacion a otra.

En el mismo aspecto, y también para el nivel secundario, Agnelli, et al. (2009) mencionan que
una incompleta e insuficiente ensefianza del objeto funcion lineal y funcion afin podria
generar dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de otros temas en grados
superiores al generar confusion cuando el estudiante afirma, por ejemplo, que regresion lineal
es lo mismo que funcion lineal. Esto sucede porque, cuando se trabaja con funcion lineal, la
metodologia didactica es mayormente operativa o deterministica; sin embargo en la regresion
lineal la metodologia y los problemas son de caracter probabilistico o aleatorio, ya que son
situaciones de cardcter estadistico. Esta dificultad surge de las “formas o medios de
ensefanza” para provocar algin aprendizaje de otros temas en los estudiantes; asi se evidencia
cuando analizan una tarea sobre regresion lineal, extraida de un libro de texto (Agnelli et al.

(2009)):

“Dibujar la nube de puntos, para lo cual se provee una tabla de “tipo” de las que se presentan
para graficar una funcion. Esta situacion puede favorecer el obstaculo didactico sefialado, al
relacionar de manera abusiva la regresion y el estudio de funciones.” (p.58)

Esta investigacion tuvo como objetivo mostrar que las inadecuadas actividades disefiadas para
los estudiantes sobre regresion lineal pueden llevar a la errada concepcion de la misma, y
generan confusiones con el concepto de funcidn lineal. Para arribar a esta conclusion, los

autores analizaron algunas tareas propuestas en un libro de texto de circulacion nacional de
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matematica para alumnos de primer afio polimodal, de 14 y 15 afios, de un colegio publico

argentino.

De la misma manera, pero sobre una muestra de estudiantes del primer ciclo del nivel
superior, Vanegas y Escalona (2013) exponen su preocupacion por el poco dominio en el
manejo del concepto de funcion y en el trazado de graficas por parte de los estudiantes de
dicho nivel de estudio. Dado que los alumnos ya tienen conocimiento del tema desde la
educacion secundaria, los autores centraron su trabajo en obtener informacion sobre cuales
son las concepciones o representaciones mentales que poseen los estudiantes acerca del objeto
funcién lineal y funcion afin. Su investigacion tuvo por objetivo mostrar los resultados sobre
concepciones respecto al concepto de funcidn matematica de una variable. En esta
investigacion, se trabajo con alumnos de 17 y 18 afios de edad, del primer ciclo de la facultad
de ingenieria de la Universidad del Zulia en Maracaibo. La base tedrica de la investigacion
fue la Teoria Cognitiva y especialmente se enfocd en el constructivismo y el aprendizaje
significativo. La parte metodologica se realizd en dos fases: una prueba diagnoéstica que fue
aplicada al inicio del ciclo y la misma prueba al finalizar el curso. Las preguntas solicitaban
que expresaran, con palabras o a través de sus ideas acerca de lo que es la funcidn, la funcion
lineal y la funcion afin, y su respectiva representacion grafica. Luego de comparar ambas
pruebas se obtuvo que solo uno de cada diez estudiantes lograron mejorar sus concepciones;
el resto de estudiantes mantuvo sus concepciones erradas (que posiblemente arrastran de la
educacion secundaria); finalmente, los autores concluyeron en que los estudiantes pueden
tener un aprendizaje mecanico sin interiorizar significativamente el concepto de funcion. Al

respecto, Vanegas y Escalona (2013) expresan:

“...no se puede seguir haciendo disefios instruccionales o ensefiar contenidos vacios
sin conocer cuales son las concepciones y representaciones mentales en nuestros
alumnos. Por el contrario éstas deben ser el punto de partida si se quiere que el alumno
logre establecer relacion entre el objeto de estudio y sus propias concepciones.

“(p.112)

Finalmente, sobre el objeto funcidn lineal y funcidén afin presente en los textos, Martinez y

Sanchez (2011) concluyen que se debe tener cuidado con las concepciones de ambos objetos:

“Las diferentes concepciones que se tiene en algunos libros de texto matematicos y
escolares sobre el concepto de funcidn lineal, es que en gran parte no corresponden a
la definicion contemplada desde las transformaciones lineales, que son los criterios
para definir la linealidad de la funcién lineal, como caracteristica fundamental y que
por tanto difiere de la funcion afin.” (p. 1)
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Ademés, refuerzan la idea de que los libros de texto son una herramienta de apoyo del saber,
ya que contienen las transformaciones didéacticas primordiales que se hacen al objeto
matematico, las cuales provienen del saber sabio, hasta transformarlo en un saber ensefado.
Indican que, en los textos, se pueden encontrar conceptos erroneos, obstaculos didacticos y
diferentes limitaciones que influyen directamente en las practicas de la enseflanza y

aprendizaje de los objetos matematicos tratados.

Martinez y Sanchez (2011) examinan estas dificultades en un trabajo de investigacion
realizado en Colombia titulado: “Tratamiento didéactico de la funcion lineal en libros de texto
de matematica para la educacion basica secundaria” tomando como referencia los ocho libros
de texto mas usados en dicho pais durante el periodo del 2000 al 2005. Los autores concluyen
en que los libros de texto definen la funcion lineal partiendo de la expresion
f(x)=y=mx +b, con “m” y “b” nimeros reales, ademas afirman que la funcion lineal se
llama asi, porque su grafica respectiva es una linea recta. Todo ello, segun los autores, es
erroneo, pues se olvida “que los verdaderos principios matemdaticos de donde emerge el

concepto de funcion lineal se encuentra en los fundamentos del algebra lineal” (p. 5).

Todas las investigaciones examinadas resultan pertinentes para nuestro trabajo, porque nos
brindan algunos aspectos sobre las dificultades mas recurrentes que presentan los estudiantes
en su aprendizaje de los objetos funcidon lineal y funciéon afin, al presentar, por un lado,
problemas para interpretar la pendiente “m” y ordenada en el origen “b”, dado:
f(x)=y=mx+b; y, como consecuencia de ello, también tienen dificultades para
representar graficamente dichos objetos matematicos en el plano cartesiano, asi como también

para modelar un problema contextualizado.

ii) Investigaciones relacionadas con la Teoria Antropologica de lo Didactico

Rey et al. (2009) consideran que las limitaciones que presentan los estudiantes sobre el tema
de funcidn y, en particular, el de funcién lineal, se deben a que “aprendieron” el tema
mediante un excesivo uso de representaciones algebraicas; ademas, es necesario resaltar que
no logran articular representaciones, no dominan la idea de variabilidad y dependencia, y
trabajan de forma descontextualizada. Ahora bien, si a ello se agrega el andlisis de diferentes

textos, en muchos casos, se concluye que “primero se formaliza el conocimiento a ensefiar y
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luego se lo aplica en la resolucion de ejercicios que, en general, estdn construidos
exclusivamente para la aplicacion directa del concepto aprendido, sin ningun tipo de
transformacion” (p. 154). Esta investigacion se basa en aportes didacticos para abordar el
concepto de funcion con alumnos ingresantes a la universidad. Se desarrolld caracterizando
brevemente a la actividad matematica y al proceso de estudio de la matematica siguiendo la
teoria de Chevallard. Los investigadores proponen que un contenido matematico - ecuacion de
la recta que pasa por dos puntos, por ejemplo- sea desarrollado con actividades
contextualizadas, las actividades descontextualizadas solo deben usarse si se tiene la
seguridad de que el estudiante ya se apropié del concepto. Otro ejemplo, es trabajar la

ecuacion de la recta dados un punto y la pendiente con formulas y sin formulas.

Ademas Ruiz Higueras (1998), (citado en Rey et al. 2009) afirma que:

“Nuestros alumnos de secundaria manifiestan en general una concepcion de la nocion
de funcion como un procedimiento algoritmico de calculo... Podemos decir que sus
definiciones no determinan el objeto funcion, sino las relaciones que han mantenido
con ¢él.

Tanto se ha descompuesto el objeto funcion en segmentos para su ensefianza que el
alumno no logra unificarlos dandoles una significacion global. El alumno ha visto
muchos objetos alli donde solo debia existir uno.” (p. 154)

Ante ello, afirman que las dificultades que presentan los estudiantes se deben a las rutinas y
procesos algoritmicos como la elaboracion de tablas, el calculo de dominios, la representacion
de funciones, etc. En general, se utilizan féormulas como “recetas” sin aprovechar su gran
poder para modelizar; de esta manera, dichas formulas algebraicas son usadas para encontrar
el valor de la incégnita y este procedimiento o concepcion elimina el sentido de variabilidad,

al movilizar incognitas en lugar de variables. Ante ello concluyen que:

“En algiin momento del aprendizaje del concepto de funcion, el alumno deberia poder
distinguir la funcién de sus representaciones. Las actividades de articulacion entre
registros podrian favorecer dicha diferenciacion.

En la mayoria de los libros de texto referidos a funcion lineal, el alumno encuentra
formulas para hallar la ecuacion de la recta que pasa por un punto, conocida la
pendiente, o que pasa por dos puntos, y sus respectivas deducciones.

Esas formulas son validas, pero si el alumno no alcanza a apropiarse de su verdadero

significado, pasan a ser simples féormulas memorizadas, y si falla la memoria, la
formula carecera de utilidad.” (p. 159)
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Finalmente, Carrillo (2013) y Gonzales (2014) nos presentan una organizacion matematica de

libros de texto en la que describen y analizan las praxeologias en textos seleccionados.

Carrillo (2013), al describir y analizar la Organizacion Matematica OM de funcion cuadratica
en un libro de texto de economia en el nivel superior, concluye que dicho texto presentaba
pocas tareas resueltas como para que el estudiante pueda, por si mismo, superar sus
dificultades para resolver problemas sobre dicho tema; tampoco presentaba suficientes
conceptos para la comprension del objeto; y, finalmente, carecia de tareas que involucraran el
aprendizaje de propiedades importantes para la funcién cuadratica. De manera similar,
Gonzales (2014) trabajo con la descripcion y andlisis de los objetos escala y proporcion en un
libro de texto para estudiantes de arquitectura y concluyd que dicho texto no relaciona la
teoria de proporcionalidad con la teoria de funciones ni con la teoria de ecuaciones. Ademas,

cabe afadir que solo predomina un tipo de tarea: no hay mucha diversidad de estas.

De estas investigaciones, se puede inferir que la TAD es una poderosa herramienta para

describir y analizar un libro de texto.

1.2 Dificultades que presentan los alumnos en tareas sobre funcion lineal y funcion

afin

En esta seccion, vamos a detallar, segun los antecedentes vistos anteriormente, cada una de las
dificultades que presentaron los alumnos al resolver las tareas propuestas en algunas de las
investigaciones citadas. Vamos a agruparlas de la siguiente manera: i) Dificultades de los
estudiantes en comprender la definicion de pendiente como también la de ordenada al origen
dada la forma algebraica de una funcidn lineal y/o afin, ii) Dificultades de los estudiantes para
relacionar la forma algebraica de una funcion lineal y/o afin con su forma grafica en el plano
cartesiano y iii) Dificultades de los estudiantes para transformar en lenguaje algebraico un
problema dado en lenguaje natural (proceso conocido también como modelizacidon). Pasamos

a detallar a continuacion.

i) Dificultades de los estudiantes en comprender la definicion de pendiente como
también la de ordenada al origen dada la forma algebraica de una funcion

lineal y/o afin:

Segun el estudio de Gonzales y Martin (2006), los estudiantes muestran las

siguientes dificultades:
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1. Los estudiantes realmente no distinguen entre pendiente y ordenada en el origen, y se
presentan diferentes situaciones: pendiente positiva/negativa, ordenada en el origen
positiva/negativa/nula.

2. Al graficar una funcion lineal, los estudiantes suelen hacerlo solamente usando una
tabla de valores y no usando la definicion de cada uno de sus pardmetros; por ello,
tienden a equivocarse mas por el hecho de realizar operaciones para completar una
tabla.

3. Los estudiantes no saben responder una situacion en la que se les pide que analicen
qué variable varia y qué variable no varia en la expresion algebraica de una funcion

lineal al ejercer sobre ella una traslacion horizontal.
Seglin el estudio de Guzman (2006), los estudiantes muestran las siguientes dificultades:
1. Los estudiantes no manejan la nocién de pendiente; como ejemplo se muestra una

actividad en la que, al solicitarles que bosquejen la grafica de la forma: y =mx,

segun los casos dados por el parametro “m ™, caso I: m>0 y caso II: m<0, se

obtuvieron algunos resultados como el que sigue:

Figura 1: Actividad 6. Nocion de la pendiente para dos casos.
Fuente: Guzman (2006, p. 54)

2. Los estudiantes no dominan la nocidén conjunta de pendiente y ordenada al origen.
Como ejemplo se muestra una actividad en la que, al solicitarles que bosquejen la
grafica de la forma: y = mx+5b, segiin los casos dados por los parametros “m ” y *
b, casol: m>0, b<0; caso Il: m>0, b>0; caso IlIl: m<0, b>0 ycaso IV:

m<0, b<0, se obtuvieron algunos resultados como el que sigue:
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Figura 2: Actividad 6. Grafica de una recta segun sus parametros.
Fuente: Guzman (2006, p. 55)

ii) Dificultades de los estudiantes para relacionar la forma algebraica de una funcion

lineal y/o afin con su forma grafica en el plano cartesiano:

Seglin el estudio de Gonzales y Martin (2006), los estudiantes muestran las siguientes

dificultades:

1. Los estudiantes realizan una mala transformacion de la representacion grafica
de una funcién lineal y funcion afin en el plano cartesiano a su expresion
algebraica o simbdlica, y al hacer la transformacién confunden el tipo de
funcion.

2. Los estudiantes no identifican la expresion algebraica correcta de una funcion

afin paralela al eje de abscisas.

Segun el estudio de Guzman (2006), los estudiantes muestran las siguientes dificultades:

3. Al solicitarles que grafiquen algunas funciones lineales, se observo que
algunos estudiantes ubican directamente los valores de “m” y “b ™ en los ejes

cartesianos, como se ve a continuacion:
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Figura 3: Actividad 4. Grafica de una recta seglin su expresion algebraica.
Fuente: Guzman (2006, p. 45)

Como podemos notar estas dos dificultades estan relacionadas entre si, ya que el estudiante al
no superar la primera dificultad, no podria superar la segunda como una manera alternativa

para graficar una funcion lineal o afin dada en su forma algebraica.

iii) Dificultades de los estudiantes para transformar en lenguaje algebraico un problema

dado en lenguaje natural o modelizacion:
Segun el estudio de Guzman (2006), los estudiantes muestran las siguientes dificultades:

4. Al solicitarles que representen de forma algebraica un problema dado en
lenguaje natural, muchos de los estudiantes no lo hacen o solo mencionan que
se usa la multiplicacion, pero tienen dificultad al momento de expresar de

forma escrita su respuesta. A continuacion, presentamos la actividad propuesta:
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Figura 4: Actividad 3. Problema dado en lenguaje natural.
Fuente: Guzman (2006, p. 42)

Como se puede observar, esta dificultad se refiere a que el estudiante no logra realizar la
transformacion de un problema dado en lenguaje natural a su forma algebraica. Superar este
problema es fundamental, ya que, segin la TAD, las elaboraciones matematicas son
actividades naturales de todo ser humano en la medida en que nos permite resolver problemas

cotidianos.

A continuacidn, resumimos en un cuadro estas dificultades que presentan los estudiantes al

resolver diferentes tareas sobre funcion lineal y funcion afin.
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Tabla 1. Dificultades que presentan los estudiantes en cuanto a funcion lineal y funcién afin.

N° LAS DIFICULTADES ENCONTRADAS EN LOS ESTUDIANTES SON:

1  Desconoce la nocion de pendiente y ordenada en el origen.

2 No emplea los parametros “m ”y “b ” para graficar la expresion y =mx+b.

3 No interpretan la relacion de los parametros “m” y “b ™ con los desplazamientos de

una recta en el plano cartesiano.

13 bh)

4 No grafican correctamente una funcidén lineal y =mx, tomando a “m” como

pardmetro dado m>0,0 m<0.

5  No grafican correctamente una funcion afin y = mx+5b, tomandoa “m” y “b” como
y 5

parametros, dados distintos casos para “m”y “b”.

6  Realizan de forma equivoca la transformacion de la grafica de una funcion lineal en

el plano cartesiano a su representacion algebraica.
7  No representan correctamente la grafica de una funcion lineal paralela al eje X.

8 No logran modelar un problema contextualizado.

1.3 Justificacion

Diversas investigaciones se han preocupado por el insuficiente aprendizaje sobre distintos
contenidos matematicos, en especial el de funcidn lineal y funcion afin, pues el aprendizaje de
este concepto es importante para el nivel escolar, ya que las funciones lineales se utilizan o
son empleadas para describir diversos fendmenos en los que se relacionan dos magnitudes que
varian proporcionalmente; ademds, usamos estos conceptos para comprender otros temas
como la geometria analitica, las funciones trigonométricas o para poder diferenciarlos de otros
objetos matematicos como el de funcion cuadratica, e, incluso, para adquirir la capacidad de

modelar situaciones reales dadas en otras disciplinas como la Fisica, Quimica, etc.

En nuestra experiencia como docentes, hemos notado que la mayoria de los estudiantes del

ultimo afio del nivel secundario presenta escasos conocimientos sobre funcion lineal y funcion
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afin. Este problema es importante en el sentido que se trata de un tema que deberia ser
abordado por los estudiantes en el primer y segundo afo de educacion secundaria, segin el
Disefio Curricular Nacional (2009), documento curricular oficial que rige el sistema educativo

en todo el Pert.

Es importante resaltar los cambios curriculares que se han producido ultimamente y que han
involucrado notoriamente a nuestro objeto de estudio. Por ejemplo, en el DCN (2005) se
desarrollaba el tema de funcion lineal y funcion afin por primera vez en el VII ciclo (4to
grado del nivel secundario) y no como tema central, sino, més bien, como un subtema dentro
de un conglomerado de temas de mayor complejidad conceptual como funciéon, composicion,
inyectiva, sobreyectiva, biyectiva, inversa, valor absoluto, maximo entero, etc. también
relativos a funciones. Esto implicaba dedicar menos horas de clase para el desarrollo de
nuestro objeto de estudio por parte de los docentes, hecho grave, ya que se trata de un tema
esencial que el estudiante deberia asimilar en su totalidad. Luego, se publico el DCN (2009),
de acuerdo con el cual se elaboraron los libros de texto brindados a los estudiantes, textos que
son usados en la actualidad. En este documento se observa un considerable cambio en la
estructura de los temas y en particular en lo referente al de funcion lineal y funcién afin, pues
aparece el componente numeros, relaciones y funciones. En este punto, los conocimientos a
impartir son: funcion lineal, funcion lineal afin, dominio y rango de una funcion lineal,
modelos lineales, representacion verbal, tabular y grafica de funciones lineales; todo ello

enmarcado para el VI ciclo (2do grado del nivel secundario).

Segtin el DCN (2009), en la pagina 324, las capacidades que deben adquirir los estudiantes
sobre el tema funcion lineal y funcion afin al finalizar el afio académico; por tanto, tomarlo

como referencia es sumamente importante. Estas capacidades son:

» Determina el dominio y rango de una funcion.

» Establece relaciones entre la proporcionalidad directa y la funcién lineal.

» Formula modelos de fendmenos del mundo real con funciones lineales.

» Representa de diversas formas la dependencia funcional entre variables: verbal, tablas,
graficos, etc.

» Representa relaciones y funciones a partir de tablas, graficos y expresiones simbolicas.
» Resuelve problemas que involucran funciones lineales, afin lineal y segmentada, como

también la relacion de proporcionalidad directa.
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Como hemos mencionado, esta nueva secuencia de contenidos se centra en nuestro objeto de
estudio, la funcion lineal y la funcién afin, para ser desarrollados con mayor nimero de horas
por bimestre desde el 2do afio de educacion secundaria. Esto representa un cambio con
relacion al curriculo anterior. Ademas, el Ministerio de Educacion (MINEDU) para
complementar de forma practica el trabajo en clase, a partir del afio 2014 hasta la actualidad,
otorga una serie de herramientas para trabajar los diferentes objetos matematicos. Dicho
documento oficial llamado “Rutas del Aprendizaje, ;Qué y como aprenden nuestros
adolescentes?” aborda los temas matematicos con problemas o ejercicios contextualizados.
Particularmente, nuestro objeto de estudio lo encontraremos en el fasciculo 1: Numero y

operaciones, cambio y relaciones, VI ciclo, primer y segundo grado de educacion Secundaria.

Con respecto a los Mapas de Progreso de Cambio y Relaciones (2013), resulta pertinente
considerar que el estudiante demanda desarrollar un conjunto de capacidades que le permitan
describir, analizar, modelar y realizar predicciones para enfrentarse a los cambios de los
fenomenos naturales, econémicos, entre otros. Este documento aborda tres aspectos, los
cuales se van complejizando en los distintos niveles: 1) Interpretacion y generalizacion de
patrones, ii)) Comprension y uso de igualdades y desigualdades y iii) Compresion y uso de las

relaciones y funciones.

Con respecto a los aspectos mencionados, identificamos nuestro objeto de estudio en el tercer
aspecto, en el cual el documento indica que esta competencia implica el desarrollo de
capacidades para identificar e interpretar las relaciones entre dos magnitudes, analizar la
naturaleza del cambio y modelar situaciones o fendmenos del mundo real mediante funciones.
De la misma manera, podemos observar en la descripcion de los niveles del Mapa de Cambio
y Relaciones en el VI ciclo (1° y 2° de secundaria) la presencia de funcién lineal y funcion

afin, como presentamos en la siguiente figura:

Figura 5: Descripcion del nivel VI ciclo.
Fuente: Mapas del Progreso del Aprendizaje Matematica (Pera, 2013, p.9)

De acuerdo con lo descrito anteriormente, notamos que existe una preocupacion por parte del

MINEDU de mejorar la calidad educativa, hecho que se refleja en el curriculo, en el que se
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otorga especial importancia al tema de la funcién lineal y la funciéon afin dentro de la
educacion basica regular. Ahora bien, cabe preguntarnos si es que el libro de texto que usan
nuestros estudiantes (brindados de forma gratuita a nivel nacional por el Estado) facilita o no

la comprension de nuestro objeto de estudio por parte de los estudiantes.

Al respecto, Mayorga (2013) menciona que los libros de texto son los recursos didacticos mas
usados para apoyar al docente, quien, finalmente, debe ser un mediador en la construccion del
conocimiento por parte del estudiante. Dicho material educativo, debe permitirle al estudiante
obtener, ampliar y profundizar sus conocimientos sobre un tema; por ello, debe estar
adecuado a las necesidades actuales de acuerdo al nivel educativo. Ademas, menciona que el
libro de texto de matematica se debe entender como un “texto comunicativo” al momento que
el estudiante construya su conocimiento, ya que le sirve de apoyo o guia en el quehacer
matematico, sin embargo comenta: “se puede decir hoy en dia [que] los libros de textos que
existen en el mercado poseen poca fuerza comunicativa, no logran establecer una conexion

con el lector.” (p.76)

La autora manifiesta que toda obra se construye por las necesidades presentadas en los
individuos, las cuales deben estar construidas por cuatro componentes principales, como los
presentan Chevallard, Bosh y Gascon (1997), (citados en Mayorga 2013): “...los tipos de
problemas que surgen de las cuestiones; las técnicas que permiten resolver estos problemas,
las tecnologias que justifican y hacen comprensibles las técnicas; y las teorias que sirven de
fundamento a las tecnologias” (p. 125). En su trabajo, Mayorga (2013) observo que el libro de
texto analizado presentaba el uso reiterado de una sola técnica para los problemas propuestos,
y era notoria la ausencia de la técnica de tabulacidn en la representacion algebraica y gréafica
del concepto de funcion lineal asi como la inexistencia del uso de la formula y =mx +b para
el célculo de la pendiente de una recta dados dos puntos. La autora concluye expresando que
el texto escolar debe propiciar las condiciones para que el estudiante se sitie en disposicion de
aprendizaje, ademas afirma que “el libro de texto puede ocupar un papel fundamental,
siempre y cuando, la lectura y la repeticion verbal de ciertas definiciones no sean las Unicas

actividades facilitadas por dicho material educativo™. (p. 81)

En la misma linea, Carrillo (2013) presenta la importancia de un libro de texto tomando como

referencia a diferentes investigadores:

“El libro de texto constituye uno de los pilares basicos sobre los que se sustenta la

accion docente en cualquier nivel educativo y muy a menudo se transforma en el
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referente exclusivo del saber cientifico tanto para los docentes como para los
estudiantes. Ademas, el libro de texto ejerce diferentes roles: puede ser mirado como
un objeto de estudio, como un material de consulta, como registro de actividades del
estudiante, como una recopilacion de ejercicios y problemas por resolver.” (Villella,
2001)

- “Un libro de texto se considera como un segundo nivel de transposicion didactica (el
primer nivel estaria formado por los curriculos y programas oficiales).” (Ortiz, 1999)

- “En un libro de texto se manifiestan las transformaciones entre el saber sabio y el
saber ensefiado; entre ellos existe un escalon intermedio correspondiente al saber

ensefiar.” (Chevallard y Joshua, 1982)

De lo expuesto, resulta evidente la importancia del uso de un libro de texto en el proceso de
ensefianza aprendizaje de objetos matematicos y, por ello, nuestro trabajo de investigacion se
enmarca en este contexto. Ademas, al describir y analizar como un libro de texto presenta la
OM del objeto funcidn lineal y funcion afin, se proporciona al docente una herramienta para
poder percibir una adecuada o inadecuada secuencia de las actividades que estan presentes en
los textos -las definiciones, las propiedades, los ejemplos, los ejercicios resueltos, etc.- antes

de utilizarlos en su sesion de clases.

1.4 El problema de investigacion

En el presente trabajo de investigacion, luego de presentar las diversas dificultades de
aprendizaje que existen en los estudiantes sobre los objetos funcion lineal y funcion afin,
vamos a realizar el estudio de la organizacion matematica en el libro de texto, y, de acuerdo a
la teoria de la TAD se van a describir y a analizar los tipos de tareas, tareas, técnicas y
tecnologias en el libro de texto seleccionado para nuestro estudio. El texto de uso nacional a
analizar es: “Matematica Secundaria 2 del 2do afio del nivel secundario. El tema elegido es

la funcion lineal y la funcion afin.

1.4.1 Preguntay objetivos de la investigacion

De acuerdo con el problema que nos proponemos investigar y la justificacion previa, nos
planteamos la siguiente pregunta: ;COémo esta presente la organizacion matematica de la

funcion lineal y funcion afin en un libro de texto oficial del 2do afio del nivel secundario?
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De esta pregunta se desprenden los siguientes objetivos

Objetivo General

Analizar la organizacién matematica de los objetos funcion lineal y funcion afin en un

libro de texto oficial del 2do afo del nivel secundario.

Objetivos especificos

e Identificar y organizar los tipos de tareas, tareas, técnicas y tecnologias relacionadas
con la funcidn lineal y funcion afin en un libro de texto seleccionado de acuerdo a la
TAD.

e Describir la organizacion matematica en un libro de texto seleccionado.

e Determinar el grado de completitud de la OM de funciéon lineal y funcidon afin

encontrado en un libro de texto de segundo grado de educacion secundaria.

1.5 Metodologia de investigacion

Nuestro trabajo se realiza dentro del enfoque de la investigacion cualitativa de tipo
bibliografico debido a que vamos a describir una realidad en su contexto natural, en este caso,

un libro de texto.

En esta aproximacion, seguimos a Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), quienes sefialan:
“que la investigacion cualitativa se enfoca a comprender y profundizar los fendmenos,
explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion

con el contexto”. (p. 364)

Los autores nos manifiestan que este enfoque se selecciona cuando se busca comprender la
perspectiva de los participantes acerca de los fenomenos que los rodean, profundizar en sus
experiencias, perspectivas, opiniones y significados; con esto se refiere a estudiar la forma en
que los participantes perciben subjetivamente la realidad. Es importante reconocer que los
investigadores proponen los contenidos que debe incluir un estudio cualitativo: los objetivos,
las preguntas de investigacion, la justificacion y la viabilidad, una exploracion de las

deficiencias en el conocimiento del problema y la definicion inicial del ambiente o contexto.
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Por su parte, Cuba y Lincoln (1981), citados en Gonzales, (2014) manifiestan que las ventajas
de trabajar con esta metodologia se debe a que estos documentos constituyen una fuente rica y
estable, y pueden ser la base de diferentes estudios en los que podemos obtener evidencia para
fundamentar las afirmaciones y declaraciones del investigador; por ello, resultan una fuente

natural de informacion.
Procedimiento Metodoldgico:
A continuacion, vamos a indicar el procedimiento realizado para lograr nuestros objetivos.

Primero, se buscd informacion referente a investigaciones relacionadas con nuestro objeto
matematico, funcién lineal y funcion afin, de acuerdo a las dificultades en el aprendizaje que
presentan los estudiantes cuando realizan tareas con dichos objetos matematicos. A su vez se
consultaron investigaciones relacionadas con la Teoria Antropolédgica de lo Didactico (TAD)

debido a que es el marco tedrico que guiard nuestro trabajo de investigacion.

Luego, se adquirid una postura respecto a la Organizacion Matematica de Referencia,
considerando algunos trabajos relacionados con las Organizaciones Matemadticas asociadas a
la funcion lineal y la funcion afin. Estos se van a emplear como referentes para la
identificacion y organizacion de los elementos de estudio en nuestro trabajo. También, se
consideraron los libros de textos de Lages, E., Pinto, P., Wagner, E. y Cézar, A. (2000),
Kenneth Hofmann y Ray Kunze (1971), Grossman (2012) y de Lages (2001) para definir el

saber sabio y poder contrastarlo con el libro de texto a analizar.

Después, presentamos una breve descripcion de nuestro marco tedrico, la TAD, el cual nos
brindé los elementos necesarios para la investigacion: los tipos de tareas, tareas, técnicas,
tecnologias y teorias. Estos elementos se identifican en el libro de texto matematicas 2 con

respecto a la funcion lineal y funcion afin.

Adicionalmente, se definieron los criterios para realizar el analisis de las praxeologias de
nuestros objetos matematicos en el libro de texto seleccionado tomando en cuenta los

elementos de nuestro marco tedrico.

Seguidamente, se realizd la descripcion y el andlisis de las Organizaciones Matematicas de la
funcion lineal y funcién afin en el libro de texto considerando los criterios definidos

previamente.

Finalmente, presentamos las conclusiones de nuestra investigacion asi como las sugerencias

para futuras investigaciones.
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A continuacién, presentamos una breve descripcion de algunos elementos de la Teoria

Antropologica de lo Didactico.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

El presente capitulo contiene algunos aspectos de la TAD que serd nuestro marco tedrico
porque nos brinda las herramientas necesarias que seran algunos de los criterios usados para

la descripcion y el andlisis del libro de texto seleccionado para este trabajo de investigacion.

2.1 Teoria Antropologica de lo Didactico

Chevallard (1991) considera que cotidianamente nosotros utilizamos nociones matematicas: al
comprar y pagar, al realizar mediciones, al calcular el dngulo o la posicion adecuada, al pedir
un préstamo y pagar los intereses, etc. Y si ademds pensamos en que fuimos “obligados”
desde muy pequenios a ir al colegio y recibir, por ende, saberes matematicos de nuestros
maestros, entonces podemos deducir que la préctica del ejercicio matematico es parte de la
vida de todo ser humano en contextos cotidianos, y realizar operaciones matematicas no nos
es ajeno; por lo tanto, no habria por qué separarla de nuestro entorno social, sino que debe
tratarse desde un punto de vista antropologico; por ello, acudimos a la Teoria Antropoldgica
de lo Didéctico (TAD), la cual nos brindard las herramientas necesarias para los fines de

nuestra investigacion.

La TAD nace con la Teoria de la Transposicion Didactica, la cual hace referencia al paso del
saber sabio al saber ensefiado, enunciado por Chevallard (1985); y se resume en que toda
actividad matematica es una actividad humana mas y como tal, se puede modelar mediante
una expresion llamada “praxeologia™ (praxis + logos) la cual (Bosch et. al., 2006) divide en

dos niveles:

e El nivel de la praxis o del “saber hacer”, que abarca un cierto tipo de problemas y
cuestiones que se estudian, asi como las técnicas para resolverlos.

e El nivel del logos o del “saber” en el que se situan los discursos que describen,
explican y justifican las técnicas que se utilizan, y que recibe el nombre de tecnologia.
Dentro del “saber” se postula un segundo nivel de descripcion-explicacion-

justificacion (esto es, el nivel de la tecnologia) que se denomina teoria.

Por tanto, los tipos de tareas, técnica, tecnologia y teoria son los cuatro elementos que
componen una praxeologia, la cual pasamos a detallar a continuaciéon con algunos ejemplos

relativos a la matematica.
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2.2 Praxeologias

A continuacidn, resumimos los elementos de nuestro marco teorico: los tipos de tareas, las
tareas, las técnicas, las tecnologias y teorias; con ejemplos para cada uno de los casos y

presentamos las referencias textuales del creador de esta teoria.

e Tipos de tareas T

Con respecto a los tipos de tareas, Chevallard (1999) menciona que, son la base de la
praxeologia. Se definen como un conjunto de tareas t especificas que estan relacionadas a un
mismo objeto, por tanto 7 €7 , la cual mayormente esta expresada por un verbo, por ejemplo:

dividir un entero entre otro, calcular el valor de f(x) cuando x =2, expresar el decimal 0.23

como numero fraccionario, reconstruir un tridngulo dada la medida de los tres lados, etc.
Ahora bien, dividir un entero entre otro es un tipo de tareas, pero dividir, simplemente, no lo

es. De la misma forma, calcular el valor de f(x)cuando x =2 es un tipo de tareas, pero

calcular, simplemente, es lo que se denominard un género de tareas.

“Concretamente, un género de tareas no existe mas que bajo la forma de diferentes
tipos de tareas, cuyo contenido esta estrechamente especificado. Calcular... es, se ha
dicho, un género de tareas; pero calcular el valor (exacto) de una expresion numérica
conteniendo un radical es un tipo de tareas, lo mismo que calcular el valor de una
expresion conteniendo la letra cuando se da a un valor determinado. Durante los afios
de colegio, el género calcular... se enriquece de nuevos tipos de tareas; ocurrira lo
mismo en el instituto, donde el alumno va, en primer lugar, a aprender a calcular con
vectores, después, mas tarde, a calcular una integral o una primitiva, etc. Y se repetira
lo mismo, por supuesto, con los géneros Demostrar..., Construir..., o también
Expresar... en funcion de...

Por ultimo, tareas, tipos de tareas, géneros de tareas no son datos de la naturaleza,
son “artefactos”, “obras”, construcciones institucionales, cuya reconstruccion en tal
institucion, por ejemplo en tal clase, es un problema completo, que es el objeto
mismo de la didactica.” (Chevallard, 1999, p.224)

Darle respuesta a cada una de las tareas ! mencionadas anteriormente, puede resultar
problematico o no, dependiendo si son realizables de forma inmediata, y si, ademas, no
solamente queremos responder con éxito a cada una de forma particular, sino responder a
todas del mismo tipo; entonces nuestro objetivo serd convertir un tipo de tareas en tareas
realizables con éxito. Para ello hay que “saber hacer”, es decir, saber la manera de hacerlo de

forma segura: es lo que se denomina técnica
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e Técnicas

Chevallard (1999) menciona que, dado un tipo de tareas 7, se requiere realizar las tareas
t €T : a una determinada manera de hacer, se le da el nombre de técnica (del griego tekhné,
que significa saber hacer). Por ejemplo, para expresar el decimal 0,23 como numero
fraccionario, una técnica podria ser escribir todo el nimero que se observa sin la coma ni el
cero como numerador y luego dividirlo entre la unidad seguida de tantos ceros como cifras
haya después de la coma; esta técnica permite abordar muchos problemas o tareas del mismo
tipo. Para el caso de reconstruir un triangulo, dada la medida de los tres lados, una técnica
asociada para ella podria ser la de los dos lugares geométricos y, de igual manera, esta técnica
permitiria resolver muchos problemas o tareas del mismo tipo. Como se evidencia, las
técnicas permiten agrupar los problemas en determinados tipos de tareas o problemas, de ahi
que estos dos elementos se asocian mutuamente en una primera parte llamado bloque
practico-técnico, la praxis.

“Una praxeologia relativa al tipo de tareas 7 contiene pues, en principio, una técnica

0 relativa a 7 . Contiene asi un “bloque” designado por [ 7 /6], que se denomina

bloque practico-técnico y que se identificara genéricamente con lo que comunmente se

denomina un saber-hacer: un determinado tipo de tareas, 7 y una determinada
manera, 0 de realizar las tareas de este tipo.” (Chevallard, 1999, p.225).

Para que una técnica pueda ser usada de forma normal sin ningin “temor”, es porque es
correcta y comprensible. Cabe acotar que la técnica trae consigo un discurso justificativo para

su validez y, segtin su ambito de aplicabilidad: a dicho discurso se le llama tecnologia.

e Tecnologias

Con respecto a las tecnologias, Chevallard afirma que al discurso cuyo primer objetivo es
justificar “racionalmente” la técnica para realizar de forma “correcta” las tareas del tipo 7 , se
le llama tecnologia (de tékhne, técnica, y logos, discurso). La tecnologia, aparte de justificar
la técnica, también podria brindar mas elementos para modificar la técnica a fin de que posea,
probablemente, un mayor alcance sobre la tarea. Por ejemplo: una tecnologia para justificar la
técnica que sirve para expresar un decimal como numero fraccionario podria ser la division de
enteros o el estudio de los nimeros racionales. Del mismo modo, una tecnologia para
justificar la técnica de reconstruir un triangulo, dada la medida de los tres lados, podria ser el

uso de un teorema como “el conjunto de puntos del plano a igual distanciar de un punto 4 es
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la circunferencia de centro 4 y radio d ” u otro teorema. Esto depende de los criterios de

cada institucion 1 .

El estilo de racionalidad puesto en juego varia por supuesto en el espacio institucional
y, en una institucion dada, al filo de la historia de esta institucion, de manera que una
racionalidad institucionalmente dada podra aparecer... como poco racional en otra
institucion. (Chevallard, 1999, p.226).

Cabe resaltar que una tecnologia puede ser un tema, como los nimeros complejos, los
nimeros racionales o el estudio de teoremas como el teorema de Pitagoras. Al discurso
matematico, adecuadamente amplio y preciso para explicar y justificar la tecnologia, se le

denomina teoria.

e Teorias

De acuerdo con nuestro marco tedrico, a la razon por la cual se usa una tecnologia se le llama
teoria, la cual es, pues, un nivel superior de justificacion y explicacion, y cumple el mismo
papel que cumple la tecnologia respecto de la técnica. Las teorias son frecuentemente mas
“abstractos” ya que se usan axiomas, demostraciones rigurosas, cuestiones metafisicas, etc.
Por ejemplo, una teoria que justifica nuestra tecnologia para el caso de la expresion de un
decimal como ntimero fraccionario podria ser tener en cuenta la teoria de anillos ordenados; y
una para el caso del triangulo podria ser el axioma de que el plano esta conformado por
puntos, o que tres puntos no alineados determinan un triangulo. Sobre esto podemos inferir
que los dos ultimos elementos (tecnologia y teoria) se asocian mutuamente en una segunda

parte llamada, bloque tecnolégico - teorico, el logos:

9 <e

“En la ensefianza de las matematicas, un tema de estudio, (“Pitagoras”, “tales”, etc.),
se identifica a menudo con una tecnologia ® determinada (teorema de Pitagoras,
teorema de Tales) o, mas bien, implicitamente, con el bloque de saber [0 /@]
correspondiente, dado que esta tecnologia permite producir y justificar, a titulo de
aplicaciones, técnicas relativas a distintos tipos de tareas. Se sefialara, sin embargo,
que otros temas de estudio (“Factorizacion”, “Desarrollo”, “Resolucion de
ecuaciones”, etc.) se expresan, muy clasicamente, en términos de tipos de tareas.
Chevallard” (1999, p.227)

Por todo ello, Chevallard, Bosch y Gascon (1997) concluyen que toda obra matematica (obra
puede ser un contenido brindado en el curriculo) se edifica por las necesidades presentadas
por uno o mas individuos en respuesta a las diferentes interrogantes exteriorizadas en su
entorno, las cuales deben estar conformadas por cuatro componentes principales: “...los tipos

de problemas que surgen de las cuestiones; las técnicas que permiten resolver estos
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problemas, las tecnologias que justifican y hacen comprensibles las técnicas; y las teorias que

sirven de fundamento a las tecnologias” (p. 125).

2.3 La modelizacion ecuacional y funcional

Gonzales (2014), en su trabajo de investigacion referido a las proporciones, menciona que un
problema contextualizado, es decir, expresado en lenguaje natural, presenta la relacion
proporcional de dos magnitudes, la cual lleva a la transformacion en términos de ecuaciones
y, a partir de ahi, se usa la teoria del algebra entre magnitudes. Esto, segin los elementos
presentados anteriormente, lleva a la creacidbn de nuevas técnicas y tecnologias para la
resolucion de un problema contextualizado, ya que, al convertirlo en términos de una
ecuacion, se esta haciendo una primera intencion de modelizacion. Esto evoluciona, puesto
que, cuando se relaciona con la ecuacion y la proporcion, es decir, cuando dos magnitudes se
igualan a una constante de proporcionalidad %, despejando se obtiene la propiedad de

linealidad, es decir, se convierte en una funcion lineal f(x) = kx, por tanto el estudio de la

modelizacion es parte de nuestros objetos matematicos de estudio. Todo ello, Gonzales lo

presenta basado en Garcia (2005).
2.4 Tipos de organizaciones praxeoldgicas

La TAD menciona dos tipos de praxeologias u organizaciones praxeologicas: las
Organizaciones Matematicas (OM) y las Organizaciones Didacticas (OD). Las primeras se
refieren a la realidad matematica que se pretende estudiar y las segundas, a la forma en que
eso ocurre. Ambas praxeologias presentan los cuatro elementos ya mencionados, los cuales,

ademas, son imprescindibles también para construir cualquiera de ellas.

De lo mencionado anteriormente sobre los elementos de la TAD, vemos que alrededor de un
tipo de tareas 7 , existe una tripleta formada por al menos una técnica, por una tecnologia y
una teoria, ahora cabe senalar que Chevallard (1999) introdujo diferentes tipos de

praxeologias segln el grado de complejidad de sus componentes. Estas son:

e Praxeologias puntuales: es el tipo de problema y la técnica dada para esta (la
praxeologia). Esta generada por un tnico tipo de tareas 7 . Es el punto de partida de la
praxis que, sin embargo, es dificil de hallar aislada en una OM, ya que debe estar
justificada por una tecnologia. Esto nos conduce a la siguiente praxeologia.
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e Praxeologias locales: en este nivel se habla de una primera integraciéon dada por una
tecnologia que integra diversas praxeologias puntuales, de tal manera que dicha
tecnologia sirva para justificar las diferentes técnicas de las praxeologias puntuales
que la integran para poder resolver una situacion problematica que no pudo ser
resuelta por ninguna praxeologia puntual a priori.

e Praxeologias regionales: en este nivel se habla de una teoria matematica comun que
integra diversas praxeologias locales, de tal manera que el discurso teodrico sirva para
justificar las diferentes tecnologias de las praxeologias locales que la integran.

e Praxeologias globales: se producen cuando se unen varias praxeologias regionales a

partir de la integracion de diferentes teorias.

Carrillo (2013) menciona que en diferentes investigaciones desarrolladas bajo el enfoque de la
TAD se han encontrado conclusiones que informan que las OM locales que se ofrecen en
diferentes instituciones escolares son incompletas. Ademas, las estructuras de las OM locales
relativamente completas deben cumplir con la integracion de los tipos de tareas, técnicas,
tecnologias y teorias asi como con la interrelacion de ellas. Debe preponderar, ademas, el
discurso tecnoldgico.

Para este trabajo de investigacion sobre funcion lineal y funcioén afin, se consideran las
organizaciones matematicas puntuales (OMP), como un unico tipo de tarea; las
organizaciones matematicas locales (OML), las cuales resultan de integrar diferentes
praxeologias puntuales; y la organizacidn matematica regional, en la que hallamos la teoria de
la funcion lineal y funcién afin como la teoria matematica que justifica las diferentes

praxeologias locales que la integran.

2.5 Categorias de una Organizacion Matematica (OM)
En esta seccion, mencionamos los trabajos de Parra y Otero (2007), los cuales categorizan las

Organizaciones Matemadticas de la siguiente manera:

o OMR: (Organizacion Matematica de Referencia). Es aquel espacio en el que
encontramos el saber sabio. Esto no solo depende de las nociones matematicas, sino
también de las consideraciones personales del investigador asi como de las
caracteristicas propias de la institucion en la que se desarrollan las OM. Seran
utilizadas para ser comparadas con los libros de texto a analizar, ya que la OMR es un
modelo de OM en el que quedan definidos los tipos de tareas y las diferentes técnicas,

y permite analizar las reconstrucciones propuestas en los libros de texto sobre ciertos
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temas de estudio.

o OMPE: (Organizaciéon Matematica Propuesta para Ensenar). En esta instancia,
se realiza el andlisis de la OM de diversos libros de texto con referencia al objeto en
estudio. Existen dos tipos de OMPE: i) Organizacién matematica propuesta para
ensenar en los libros de texto y ii) Organizacién matematica propuesta para ensefiar en

un material tedrico — practico usado por el docente.

o OMEE: (Organizacion Matematica Efectivamente Ensefiada). Se construye

considerando los registros de clase y las notas de campo.

Para nuestro trabajo tomaremos en cuenta la OMR y la OMPE. La primera debido a que
tomaremos los libros de texto como un saber sabio y tomaremos de ellos las definiciones
matematicas sobre nuestros objetos de estudio. La segunda sera utilizada porque nuestra

investigacion consiste en el estudio de la OM en un libro de texto.

2.6 Indicadores de las Organizaciones Matematicas Locales (OML)
Carrillo (2013) afirma que en la TAD toda actividad de estudio e investigacion parte de una
cuestion generatriz formada en una institucion y que permite crear un tipo de problemas y una
técnica de resolucion para dicho problema, asi como una tecnologia coherente para justificar y
entender mejor dicha actividad matematica que se va llevar a cabo.
Para medir el grado de completitud de una Organizaciéon Matematica Local se deben utilizar

los indicadores dados por Fonseca (2004):

. OMLI: deben mostrarse tipos de tareas asociados al ‘“‘cuestionamiento
tecnoldgico”; dicho de otro modo, tareas que hagan referencia a la interpretacion y a la
justificacion de las técnicas, asi como también a la comparacion entre ellas. El grado
de completitud dependera del grado de integracion de todos los tipos de tareas, en
otras palabras, una OML serda menos completa cuantos mas tipos de tareas aisladas
existan, es decir, tareas realizables mediante técnicas que no estan relacionadas entre

si por ningun elemento tecnoldgico.
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. OML2: deben existir diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios
para elegir entre ellas. Una OML sera mas completa si para un tipo de tarea, existen
dos o mas técnicas que permitan realizar dicho tipo de tarea y, ademas, se permita
optar por la técnica mas fiable y econdémica para llevarla a cabo seglin los elementos

tecnologicos.

. OML3: deben existir diferentes representaciones de la actividad matematica.
Las técnicas usadas deben permitir utilizar distintas formas de representaciones y, a la
vez, deben haber criterios para elegir la representacion mas adecuada segin la

actividad.

o OMLA4: deben existir tareas y técnicas “inversas”, por ejemplo, que, a partir de
la respuesta, se analice la situacion de partida, o que se intercambien los datos con la

incognita del problema.

o OMLS: deben existir tipos de tareas que permitan al estudiante interpretar el
funcionamiento y el resultado de la aplicacion de las técnicas, y que, a la vez, se pueda

percibir su beneficio matematico o ventaja en relacion con las otras técnicas.

. OMLG6: deben existir tareas matematicas “abiertas”. En las tareas abiertas los
datos se tratan como si fueran desconocidos (parametros) y las incdgnitas no son
valores concretos, sino las relaciones que se establecen entre ellas. De esta manera, el
estudiante, ante una situacion matematica, debe decidir cudles son los datos que va a
utilizar y reconocer, quién o cudles son las incognitas. En este nivel se incluyen las

tareas de modelizacion matematica.

o OMLT7: deben construirse técnicas nuevas capaces de ampliar los tipos de
tareas. Se sabe que la tecnologia y la teoria son capaces de construir técnicas nuevas y

también susceptibles de ampliar los tipos de problemas que se pueden abordar.

Hay que considerar que la nocién de “completitud” es relativa, ya que no se puede hablar de
OML “completas” ni de OML “incompletas”. Se debe entender como una cuestion de grado el

hecho de que existen OML mds o menos “completas” que otras en funciéon de que tanto sus
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componentes cumplen con las condiciones descritas por los indicadores de Fonseca. Este
aspecto es importante, ya que nos servird en adelante para el andlisis del libro de texto
seleccionado en nuestra investigacion.

2.7 La funcion lineal y la funcion afin desde la perspectiva de la TAD
Se tomardn en cuenta las investigaciones de Parra et al. (2006) y Garcia (2005) como las
organizaciones matematicas de referencia con respecto a la funcion lineal y la funcidén afin, y
que, finalmente, nos serviran para poder identificar y organizar los tipos de tareas y, por
consiguiente, las técnicas y tecnologias presentes en el libro de texto seleccionado.
El texto a analizar, el cual es nuestro sujeto de investigacion, es el libro de texto para el 2do
afio del nivel secundario de uso nacional. Este se analizard de acuerdo con la teoria de la
TAD. En el libro se van a describir y analizar los tipos de tareas, tareas, técnicas y tecnologias
presentes sobre funcion lineal y funcion afin.
. Libro de texto a analizar: Matematica 2 secundaria de la editorial Norma usado en

colegios publicos que en adelante llamaremos “libro de texto”.

Nuestro estudio considera como organizacion matematica de referencia a las investigaciones
de Garcia (2005) y Parra et al. (2006). Por tal motivo, se emplean para identificar y organizar
los elementos de la organizacion matematica sobre funcion lineal y funcion afin en el libro de
texto seleccionado. A continuacién, mencionamos los tipos de tareas como problematica en
sus investigaciones respectivas.

De acuerdo a Garcia (2005) en la pagina 297, tomamos en cuenta los diversos tipos de

problemas en el tema funcion lineal y funcion afin:
» Interpretar relaciones de proporcionalidad directa a través de funciones lineales

» Obtener la ecuacion y la grafica de una funcion lineal derivada de una relacion

enmarcada en la vida cotidiana de los alumnos

» Obtener la ecuacion y la grafica de una funcion afin derivada de una relacion enmarcada

en la vida cotidiana de los alumnos
» Representar rectas en el plano cartesiano a partir de sus ecuaciones
» Interpretar, en casos sencillos, una funcion a través de su grafica

» Conocer las propiedades basicas de los distintos tipos de funciones elementales en

cualquiera de sus expresiones y familiarizarse con su terminologia

40



» Reconocer el tipo de familia funcional a la que pertenece una funciéon dada por una

grafica o una ecuacion

» Realizar operaciones elementales entre funciones

De igual manera, Parra et al. (2006) destaca la OMR que se debe tener en cuenta en torno a la

nocion de funcidn; estas son cuatro, segun el nivel superior en el cual hizo su estudio. La

OMR gira en torno a los siguientes géneros de tareas:

>

>
>
>

Analizar el dominio de funciones
Analizar qué expresiones resultan ser relacion funcional
Representar graficamente funciones de una y dos variables

Analizar casos particulares de curvas de nivel

Con respecto a estos trabajos presentados, podemos concluir que algunos de los temas

mencionados son importantes para nuestro trabajo de investigacion debido a que nos dan una

referencia sobre como organizar de manera adecuada las praxeologias de nuestro marco

teodrico.

A continuacion, presentamos los objetos matematicos a analizar; es decir un breve estudio de

la funcidn lineal y la funcion afin.
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CAPITULO III: ESTUDIO DE LOS OBJETOS MATEMATICOS

En este capitulo, presentamos un estudio de nuestros objetos matematicos funcién lineal y
funcion afin, considerando los aspectos matematicos y didacticos. En primer lugar, abordamos
los conceptos y algunas propiedades fundamentales de funcion lineal y funcién afin desde un
punto de vista formal en matemadticas. Para ello, en primer lugar, definimos la funcién lineal
usando como base el algebra lineal; luego, definimos la funcion afin. En segundo lugar,

describimos como el libro de texto seleccionado presenta la funcion lineal y la funcion afin.

3.1 Aspectos matematicos

En esta seccion, vamos a definir de manera formal y estrictamente matematica cada uno de
nuestros objetos matemadticos en estudio, es decir, vamos a evidenciar el saber sabio segun la
TAD tomando como referencia la teoria del algebra lineal.

Sobre el algebra lineal debemos tomar en cuenta algunas definiciones elementales como el
espacio vectorial, los sub espacios vectoriales, las transformaciones lineales, etc. Segun Lages
(2001) un espacio vectorial es un conjunto de objetos, denominados vectores, que no
necesariamente se refieren al vector cominmente usado en fisica como velocidad, fuerza, etc.,
sino a cualquier elemento u objeto matematico como una matriz, un polinomio, una recta, un
nimero, etc. junto con dos operaciones binarias llamadas suma y multiplicacion por un

escalar que satisface los diez axiomas siguientes:

Sean los vectores u,v,w en V ylos escalares o y 3,

1. Ley de composicion interna: la suma de u+v estd en V' (la suma de dos vectores es
un vector)

2. u+v=v+u,Vu,v eV ,axioma conmutativo.
3. u+(v+w)=w+v)+w,Vu,v,weV ,axioma asociativo.
O+u=u+0=u,VueV,donde “0” se denomina elemento neutro aditivo o cero.

u+(—u)=(—u)+u =0, donde “-u” se denomina opuesto de u.

AN A

Ley de composicion externa: el multiplo escalar axu denotado por a.uesta en V (el
producto de un escalar por un vector es un vector).

7. au+v)y=au+av,Vu,velV,aeR.
8. (x+Pu=au+pu,YyueV,a,feR.
9. (@fyv=a(pv),VvelV,a,fcR.
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10. 1xu =u,VYu €V , donde “1” se denomina elemento neutro multiplicativo.

Como ejemplo de espacios vectoriales tenemos: el plano R?, el espacio R3, la recta real R, el
conjunto de polinomios P, de grado menor o igual a n, las matrices M,,,, con coeficientes

reales, etc.

La definicion de funcidn lineal se fundamenta en el algebra lineal; para ello, vamos a basarnos
en las definiciones proporcionadas por Kenneth Hofmann y Ray Kunze (1971), Elon Lages

Lima (2001) y Stanley Grossman (2012).

3.1.1 Funcion lineal

En esta seccion, presentamos algunas definiciones, propiedades y teoremas sobre funcion

lineal tomadas de libros de texto seleccionados para su estudio.

3.1.1.1 Algunas definiciones sobre la funcion lineal

Lages (2001), en su libro Geometria analitica y dlgebra lineal, en el capitulo titulado
“Transformaciones lineales”, afirma que “Transformacion es sinonimo de funcion” (p.142) y
esto lo dice en referencia a que una transformacion “7 ” es el proceso de hacer corresponder
un elemento de un conjunto de partida a otro elemento de un conjunto de llegada, siendo este

ultimo imagen del primero via “7 .

Por otro lado, Grossman (2012) menciona que una transformacién “7 ” se llama lineal si

sucede lo siguiente:

Sean V' y W espacios vectoriales reales. Una transformacion lineal 7 de V en W es una

funcion que asigna a cada vector v € V', un vector tnico 7(v) € W y que satisface, para cada

uyven V ycadaescalar a, lo siguiente:

. Twu+v)=Tw)+T(v), es decir, que la imagen de la suma de dos vectores de V es

igual a la suma de sus imagenes en W .

2. T(av)=aTl(v), es decir, que la imagen del producto de cualquier escalar por todo

vector de V' es igual al producto del escalar por la imagen de dicho vector en W .
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En otras palabras, si una transformacion “7 ” o funcién “ ¢ ” cumplen con las condiciones

anteriores, se llamara transformacion o funcioén lineal y “Se escribird 7 :V — W para indicar
que 7 toma el espacio vectorial real ¥ y lo lleva al espacio vectorial real W ; esto es, 7 es
una funciéon con ¥ como su dominio y un subconjunto de # como su imagen” (p. 481).
Ademas, en su libro Algebra lineal en el capitulo titulado “Transformaciones lineales”, el
autor afirma que “Las Unicas transformaciones lineales de R en R son funciones de la forma
f(x) =m.x para algin nimero real m. Asi, entre todas las funciones cuyas graficas son

rectas, las Unicas que son transformaciones lineales son aquellas que pasan por el origen”

(p.485).
A continuacion, presentamos su demostracion:

Sea f(x)=m.x,Vme R, entonces:

o fu+vy=mu+v)=mu+mv=fu)+ f(v),luego: fu+v)=fw)+ f(v)
e  f(av)=m(av)=a(mv)=a.f(v),luego: f(av)=a.f(v)

Al respecto, Hofmann K. y Kunze R. (1971) mencionan que es probable llamar funcion lineal
a aquella grafica que es una linea recta, pero esto no resulta suficiente, ya que una
transformacion lineal de R en R es una funcion de R en R cuya grafica es una linea recta

que pasa por el origen de coordenadas.

“Este punto es a menudo confuso para la persona que esta estudiando algebra lineal
por primera vez, ya que probablemente ha estado expuesto a un diferente uso del
término "funcion lineal"... Supongamos que V es el espacio del vector R1. Una
transformacion lineal de V en V es entonces un tipo particular de funcion de valor real
sobre la linea R. En un curso de célculo, uno probablemente llamaria a tal funcion
lineal si su grafica es una recta. Una transformacion lineal de R1 en R1, seglin nuestra
definicion, sera una funcidon de R en R, la grafica de que es una linea recta que pasa
por el origen.” (p.68)

De esta manera, se deduce que una transformacion lineal es un caso particular de funcion real
sobre el campo real R, llamado funcion lineal. Ademas, se debe resaltar que en toda

transformacion lineal 7 de ¥V en W se debe cumplir que 7(0) = 0; veamos:

T(0) = T(0+0) = T(0) + T(0)
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Ademéds, estos autores sefalan otra propiedad importante que se cumple en toda

transformacion lineal 7 en general: estas "preservan" combinaciones lineales, es decir, si

V;,V,,..v, sonvectoresen V y c,c,,..c, son escalares, entonces se cumple lo siguiente:

n

T(c,v,+c,v, +..4c,v)=c,.T(v,))+c, T(v,)+...4+¢,T(v,)
Y, de manera particular, se deduce: T'(c,.v, +¢c,v,) =¢,T(v,)+¢, T (v,)

Otro ejemplo en el que se cumplen las dos condiciones de linealidad es para la funcién

identidad. Sea 7:V —> W tal que I(x)=x, Vx,yeV y a,p escalares entonces es una

transformacion lineal porque cumple lo siguiente:
lax+py)=ax+py=al(x)+LI1(y)

Como vemos, tratar el tema de funcion lineal es tomar en cuenta el algebra lineal con sus
temas de espacios vectoriales y transformaciones lineales, por tanto una funcion lineal es una

transformacion de R en R siysolosi f(x)=m.x,condominio x € R y m cualquier real.

3.1.1.2 Algunas propiedades y teoremas sobre funcion lineal

Segun, Lages, E., Pinto, P., Wagner, E. y Cézar, A. (2000) la funcion lineal es el modelo
matematico de los problemas de proporcionalidad y es el tema matematico mas difundido en
todo el mundo. Para ahondar en este tema, tomaremos como referencia el libro Aritmeética
Progressiva de Antonio Trajano, cuya primera edicion data de 1883 y en la que se rescata la
siguiente definicion:
“Se dice que dos magnitudes son proporcionales cuando ellas se corresponden de tal
modo que, multiplicandose una cantidad de una de ellas por un ntimero, la cantidad
correspondiente de la otra queda multiplicada o dividida por el mismo numero. En el

primer caso, la proporcionalidad se llama directa y, en el segundo, inversa; las
magnitudes se dicen directamente proporcionales o inversamente proporcionales.”

(p-86)

Segun lo anterior, los autores concluyen que una proporcionalidad es una funcion f:R —> R,

tal que, para cualesquiera numeros reales ¢, x se tiene f(c.x)=c.f(x) llamada
proporcionalidad directa, y ademas, si a = f(1), se tendria que f(c)= f(c.l)=c.f(1)=ca,
esto es f(c)=a.c, siendo c cualquier real. En general, si consideramos ¢ = x, tenemos que

f(x)=ax, lo cual equivale a decir que la magnitud y es directamente proporcional a la
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magnitud x cuando existe un numero a (llamado constante de proporcionalidad) tal que

y =a.x paratodo valor de x, luego 7 esuna funcion lineal.

Al respecto podemos citar un ejemplo: si un litro de aceite cuesta a soles entonces x litros

cuestan y = a.x soles.

Ahora bien, cabe preguntarnos: ;cOmo estar seguros que una correspondencia es una
proporcionalidad o funcidn lineal? Para responder a esta interrogante, los autores presentan el

Teorema Fundamental de la Proporcionalidad, de la siguiente manera:

Para que 7/ : R — R seauna funcion lineal, basta verificar lo siguiente:

1) f(nx)=n.f(x) paratodo ne Z ytodo x e R.

1) Poniendo a = f(1), se tiene f(x) =a.x paratodo x € R.

1ii) f(x+y)=f(x)+ f(y) para cualquier x,y e R.

3.1.2 Funcion afin

En esta seccion, presentamos algunas definiciones, propiedades y teoremas sobre funcion afin

tomados de libros de texto seleccionados para su estudio.

3.1.2.1 Algunas definiciones sobre la funcion afin.

Grossman (2012) afirma que una funcién afin es aquella que asocia a cada nimero “x” el
nimero “mx+5b”, donde m y b son dos valores fijos, tales que meR y be R— {O} Esta

forma es casi similar al de funcion lineal demostrada anteriormente, pero que, al no cumplir
con la condicidn de ser una transformacion lineal, no se denomina asi, lo cual se demuestra a

continuacion:

Sea y= f(x)=mx+b,VmeRybeR- {0} con x e y variables en R, entonces:

o fu+vy=mu+vy+b=mu+mv+b=+ f(u)+ f(v)=(mu+b)+(mv+b)=mu+mv+2b

o f(au)=m(ou)+b=a(mu)+b+of (u)=a(mu+b)=a(mu)+ab
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Con lo anterior, queda demostrado que la expresion funcional f(x)=mx+b no es una
transformacion lineal; por tanto, queda descartado el nombre de funcién lineal para esta. Por
ello, el autor concluye que no toda transformacion que parece lineal lo es. Por ejemplo,
definimos 7: R — R por T(x) =3x+4. Entonces la grafica de {(x,T (X))xe R} es una linea
recta en el plano XY, pero 7 no es lineal porque 7T(x+ y)=3(x+y)+4=3x+3y+4 y
T(x)+T(y) =CBx+4)+By+4)=3x+3y+8.

Por otro lado, Lages, et al. (2001) definen a la funcién afin como una ecuacién de la recta con

y = mx +b, mencionando que hay tres tipos principales de ecuacion que definen rectas en el

plano.

Sean f:R—>R/ f(x)=y=mx+b,VmeRYy beR—{O}, se tratara de una funcién afin si

€C_ 9 €C_ 9

a “x” e “y” se les llama variables a las que se les puede asignar un conjunto de valores
cualesquiera. Estas son de dos tipos: la variable independiente y la variable dependiente
respectivamente. “b” que es el término independiente recibe el nombre de constante u
ordenada al origen, ya que de ella depende en qué punto del eje de ordenadas cortara la
grafica, ademas la pendiente de la funcion afin estd determinada por el valor que toma “m”
quien determina el grado de inclinacion de la grafica y es un valor que permanece constante

sin importar los valores que adopte “x”.

La grafica de la funcion afin es una linea recta dado que, si la pendiente es un valor positivo,
la funcion serd creciente; si la pendiente es negativa la funcion sera decreciente; y, si la
pendiente es cero, la funcion no tendra pendiente y se llamara funcion constante cuya grafica

sera una linea recta paralela al eje X .

Como vemos, “afin” significa que tiene afinidad con otro o que tiene cosas en comun con
otro, por tanto el nombre de funcién afin resulta pertinente porque esta posee un elemento

comun con la funcién lineal: ambas se representan mediante lineas rectas en el plano XY .

3.1.2.2 Algunas propiedades y teoremas sobre funcion afin

Lages et al. (2001) toman como ejemplo un caso muy sencillo de funcion afin, el de la tarifa

de un taxi, la cual se modela de la forma: f(x)=ax+b, donde x es la distancia recorrida,
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f(x) es el precio a pagar, b es el precio por solicitar el servicio y a es el precio por km

recorrido.

Ademas, presentan el siguiente teorema: sea f : R — R una funciéon monotona inyectiva, si el
aumento f(x+h)— f(x)=w(h) dependiese apenas de %, y no de x, entonces f es una
funcién afin; es decir, que los aumentos sufridos por f(x) son proporcionales a los aumentos

dados a x. Ademas afirman que existe una relacion interesante entre las funciones afines y las
progresiones aritméticas, ya que estas pueden ser vistas geométricamente como una sucesion

de puntos x,,x,,x;,...,x; igualmente espaciados en la recta. De esta manera, la razon
h=x,, —x, nodependedei,yaque: h=x, —x, =x; =X, =...= X

Por tanto, de acuerdo con los autores, si se tuviera una recta no-vertical (grafico de una

funcién afin) en R* y tomamos sobre ella los puntos:
@Gy, (2,95)5e (@, ),

cuyas abscisas son los nimeros naturales 1,2,3,...,i,...., las ordenadas y,,»,,V;,....»;... de
esos puntos forman una progresion aritmética. Y, reciprocamente, si una funcion mondtona
f:R— R transforma cualquier progresion aritmética x,,Xx,,X;,...,X;,... €0 una progresion

aritmética y, = f(x,),», = f(x,),....y; = f(x,)... entonces / esuna funcion afin.

3.2. Aspectos didacticos

En esta seccion, vamos a presentar las definiciones de los objetos funcion lineal y funcion afin
presentes en un libro de texto: Matematica 2 secundaria de la Editorial Norma usado en
colegios publicos, para, luego, formular unos comentarios al respecto, basados en las

definiciones formales presentadas anteriormente por Lages (2001) y Grossman (2012).

3.2.1. Aspectos didacticos del libro de texto

La definicion de funcion lineal presente en el libro de texto matematicas 2 es: “Una funcién
lineal es aquella cuya regla de correspondencia es de la forma f(x)=mx, donde m es un nimero

diferente de cero que se llama constante de proporcionalidad. Una funcién lineal se llama también

funcion de proporcionalidad directa.” (Peru, 2012, p. 44)
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Tomando en cuenta el paso del saber sabio al saber ensefiado (La transposicion didactica
segun la TAD) se dejan de considerar algunos criterios que suelen ser “rigurosos” y a veces
pensados como “dificiles” de ser asimilado por el estudiante, pues en la definicién notamos
que la transposicion didactica se da en un aspecto, cuando se menciona que "m" es distinto de
cero. Sin embargo, de acuerdo a las definiciones formales ya presentadas, se refieren a que
"m"e R ; ademas, cabe resaltar que el libro matematicas 2 mantiene el nombre original para la

expresion: f(x) = mx, al llamarla funcion lineal.

Por otro lado, la definiciéon de funcion afin presente es: “Una funcion lineal afin es aquella

cuya regla de correspondencia es f(x)=mx+b, donde m y bson nimeros racionales

diferentes de cero.” (Pert, 2012, p. 44)

En el caso de esta definicion, notamos que la transposicion didactica se produce con muchos
cambios y, por ende, ya se distancia del saber sabio, pues se afirma que los pardmetros “m ™y
“b” son nimeros racionales distintos de cero y, también, les da el nombre de funcion lineal
afin, cuando se considera por referencias que el parametro “b” pertenece a R y que el
parametro “m” es cualquier numero real menos el cero; ademas, de acuerdo a las referencias

tomadas es apropiado llamar a esta funcién como funcion afin.

Como vemos el texto Matemadatica 2 secundaria no realiza una buena transposicion didactica
para definir cada uno de los objetos matematicos de nuestro estudio (funcién lineal y funcion
afin) sobre todo en lo que respecta a las restricciones que se les da a los parametros “m” y “
b"segun sea el caso. Respecto a los nombres que se les otorga a cada funcidn, tienden a
acercarse con los nombres formales, pero aun se continta con el error de llamar a la funcion

afin como funcién lineal afin.

Mencionadas las definiciones de nuestros objetos de estudio dadas en el libro de texto
seleccionado y comparadas con el saber sabio segin la TAD, para mostrar como fue la
transposicion didactica, procedemos a presentar algunos elementos sobre la TAD desarrollada

por Chevallard.

En el capitulo que sigue, presentamos los criterios empleados en nuestro trabajo, dichos
criterios nos permiten realizar la descripcion y el andlisis de los objetos funcion lineal y

funciodn afin en el libro de texto seleccionado.
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CAPITULO IV: CRITERIOS PARA EL ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

En este capitulo, presentamos los criterios para el analisis del libro de texto seleccionado para
nuestra investigacion, ademds de una descripcion y organizacion de las praxeologias presentes
en el libro de texto; finalmente, analizamos la completitud de dicha OM considerando los

indicadores de Fonseca (2004).

Estos criterios se derivan de los elementos que nos proporciona la TAD, las cuales son: tipos
de tarea, tareas, técnicas y tecnologias en torno a la teoria de la funcién lineal y funcion afin.
Sobre la base de estos elementos se realiza la descripcion y el andlisis del libro de texto

seleccionado para esta investigacion.

A continuacion, detallamos los criterios antes mencionados.

4.1 Criterios para la descripcion del libro de texto determinados por la TAD

Primero se presenta una descripcion detallada sobre el desarrollo de la funcion lineal y
funcion afin en el libro de texto seleccionado. Luego, identificamos y organizamos las
praxeologias encontradas en el libro de texto, es decir, se agrupan y contabilizan los tipos de
tareas, tareas, técnicas y tecnologias presentes en dicho material. Adicionalmente,
identificamos si las técnicas presentes son suficientes para dar solucion a los problemas
propuestos. Esta labor nos dard informacién sobre si los tipos de tareas encontradas son las
propicias para abarcar y comprender el objeto matematico en funcion de las referenciales
dadas por Garcia (2005) y Parra (2006). Por ejemplo, un tipo de tarea deberia ser: determinar
el dominio y rango de una funcion lineal y de aqui se deberian desprender diversas tareas con
sus respectivas técnicas y tecnologias (justificaciones) para obtener una adecuada solucion del

problema.

4.2 Criterios para obtener el grado de completitud de una OML

Como se menciono en el capitulo anterior, la nocion de “completitud” es relativa, ya que no

se puede hablar de OML “completas” ni de OML “incompletas”. Se debe entender como una
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cuestion de OML mas o menos “completa” que otras en funcion de que sus componentes

cumplen con las condiciones descritas por los indicadores de Fonseca (2004).

A continuacion, en la tabla 2 mostramos una adaptacion de los siete indicadores que nos

proporciona Fonseca (2004).

Tabla 2. Adaptacion de los Indicadores de Fonseca para la completitud de una OM.

OML DESCRIPCION

1 Distintos tipos de tareas que se asocien a un mismo discurso tecnoldgico

2 Distintas técnicas para un mismo tipo de tareas

3 Distintas representaciones para una misma actividad matematica

4 Debe haber distintas tareas y técnicas “inversas”.

5 Se debe elegir de varias técnicas, la mejor para un tipo de tarea.

6 Trabajar con tareas “abiertas” tales que los coeficientes sean parametros a
variar

7 Se deben construir nuevas técnicas para ampliar los tipos de tareas o
problemas.

Con todo lo mencionado anteriormente, vamos a analizar el libro de texto Matematicas 2
secundaria identificando y describiendo previamente cada una de las tareas, técnicas y
tecnologias presentes en ¢él; para, luego, comparar estos elementos con las OML presentadas
por Fonseca (2004) y asi poder analizar la completitud de la OM de la funcién lineal y

funciodn afin en el libro de texto seleccionado.

A continuacién, presentamos la descripcion, las praxeologias y el andlisis de los objetos

matematicos en estudio en el libro de texto seleccionado.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LA ORGANIZACION MATEMATICA EN UN LIBRO
DE TEXTO

En este capitulo, presentamos una descripcion y el andlisis de la organizacion matematica del
libro de texto Matemdtica 2 Secundaria que es distribuido de forma gratuita a las instituciones
educativas publicas por el Ministerio de Educacion del Peru a los estudiantes de segundo

grado de educacion secundaria.

Primero vamos a presentar una descripcion de los objetos matematicos funcion lineal y
funcién afin en el libro de texto seleccionado. Luego, presentaremos las praxeologias de dicho
texto y, finalmente, realizaremos el andlisis tomando en cuenta los indicadores de

completitud de Fonseca (2004).

Para realizar nuestro trabajo de investigacion, se eligi6 el libro de texto Matematica 2
Secundaria debido a que es el unico libro oficial de matematica para el segundo afo del nivel
secundario. Este libro de texto debe ser trabajado de forma obligatoria en todas las
instituciones educativas publicas del Perti, ya que en ¢l se presentan los contenidos y

capacidades estipulados por el Disefio Curricular Nacional (2009).

A continuacion, describimos el libro de texto seleccionado en relacion a la funcion lineal y

funcion afin.

5.1 Descripcion del libro de texto Matematica 2 Secundaria

El Libro de texto Matemdtica 2 Secundaria ha sido elaborado por la Editorial Norma en el
Pert. Su primera edicion fue realizada en mayo del 2012, impreso en Pert, con més de medio
millén de ejemplares. El libro de texto presenta los siguientes autores: Ramoén Donato Marin
Cérdova, Jorge Silva Santisteban Chero, Alvaro Vergaray Dulanto, Nora Ysela Espinoza

Chirinos y Esther Onsihuay Acosta.

El libro de texto seleccionado esta conformado por ocho unidades, y cada unidad esta

organizada secuencialmente en cuatro partes:
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PRIMERA PARTE: SECCION INICIAL

e Situaciones matematicas en nuestro entorno: se muestran imagenes y breves
historias de situaciones de la vida real en la que se relaciona la matematica con las
actividades de todo ser humano; ademads, se dan a conocer los aprendizajes esperados
por los estudiantes.

e ;Qué sabemos?: se presentan ejercicios propuestos, que el estudiante debera resolver
previamente antes de comenzar la unidad, con la intencién de que recuerde lo que ya
aprendio con el texto del afio anterior llamado Matematica 1 secundaria vy, asi,
“active” los conocimientos previos y los “conecte” o los relacione con los nuevos

conocimientos que se le brindaran en la unidad.

SEGUNDA PARTE: SECCION CENTRAL

e Presentacion de los temas a desarrollar: se redacta de forma resumida todo lo que
contiene la unidad: titulos, subtitulos, etc.

e Observay analiza: se presentan textos que complementan el tema en desarrollo.

e Anota: se presenta textos sobre el tema en desarrollo con la finalidad de ampliar los
conocimientos.

e Actividades para desarrollar capacidades matematicas: estd compuesto de
ejercicios propuestos de introduccién a un tema para que sean desarrollados por los
estudiantes de forma individual o grupal, y de diversos ejercicios propuestos para que
sean desarrollados con ayuda del maestro.

e Evaluacion permanente: esta compuesto de ejercicios propuestos (llamada
evaluacion de proceso) para que sean desarrollados por los estudiantes y asi ellos
mismos puedan medir su nivel de aprendizaje.

e Actividades para reforzar lo aprendido: esta parte es llamada “para el cuaderno” y
estd compuesta de ejercicios propuestos para que el estudiante practique en casa.

e Matematica en los medios/TIC: se presentan textos cortos de diarios o revistas en los
cuales se evidencia como la matematica es necesaria para comprender las noticias de
la vida cotidiana. También se hace notar la manera como la tecnologia puede ayudar a

comprender mejor los procesos matematicos.
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e Pruebas: se presentan diversos ejercicios propuestos semejantes a ejercicios dados en
examenes de concursos nacionales e internacionales con la finalidad de que el
estudiante se prepare para participar en alguno de ellos.

e Organizador visual: se presentan, a manera de resumen, todos los conocimientos
desarrollados en la unidad.

e Historia de la matematica: se presentan infografias en las que se dan a conocer los

aportes y el desarrollo de la matematica en el tiempo.

TERCERA PARTE: PROYECTOS DE APRENDIZAJES

Est4d compuesto por actividades relacionadas a situaciones cotidianas con la finalidad de que

el estudiante ponga en practica lo aprendido en la unidad.

CUARTA PARTE: EVALUACION Y METACOGNICION

e [Evaluacién: encabezada con el nombre “heteroevaluacion”, estd compuesta por
ejercicios propuestos de tal manera que le permitan al estudiante medir si logro
desarrollar las capacidades planteadas al inicio de la unidad.

e Metacognicion: estd compuesto por actividades que le permiten al estudiante

reflexionar sobre su trabajo en el desarrollo de la unidad.

Los objetos matematicos en estudio, funcidn lineal y funcion afin, se encuentran en la unidad

2 llamada: “Funciones en mi vida diaria”, la cual esta compuesta de dos temas:
El tema 1, llamado “funcion lineal” esta dividido en cuatro subtitulos:

1) Funcion lineal y funcion lineal afin.
1) Dominio y rango de una funcion lineal.
1) Modelos lineales.

1v) Representacion verbal, tabular y grafica de las funciones lineales.

Asi mismo, contiene dos items llamados: “para el cuaderno” y “evaluacion / metacognicion’;

El tema 2, llamado “proporcionalidad directa e inversa” consta cinco subtitulos:

1) Proporcionalidad directa
i) Proporcionalidad inversa
1i1) Regla de tres simple
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iv) Regla de tres compuesta

V) El porcentaje

y de cuatro items llamados “para el cuaderno”, “evaluacidén / metacognicion”, “organizador
visual” e “historia de la matematica”. Para nuestro trabajo presentamos la descripcion del

tema 1 en la unidad 2.

En la seccion inicial de la unidad 2 se relatan las vivencias que tuvo un nifio durante su viaje a
Huaraz, donde, al notar el deshielo de los glaciares y recordar lo que le habia mencionado su

profesor, concluye que el calentamiento global estd en funcion de la contaminacion ambiental.
Luego se mencionan los aprendizajes esperados, entre los que se destacan:

e Determina el dominio y rango de una Funcion.
e Representa de diversas formas la dependencia funcional entre variables.

e Resuelve problemas de contexto real y matematico.

En la segunda parte de esta seccion inicial, el libro de texto presenta, en la pagina 42, cinco

(13

ejercicios propuestos con el nombre “;Qué sabemos?”. En esta parte, se proporcionan
problemas en los que se aprecian ejercicios para recordar la definicion de funcion, completar
una tabla de valores y modelar problemas contextualizados. El objetivo de estas actividades es
recordar los saberes previos de los estudiantes que son necesarios para este tema, los que

mostramos en la figura 6:
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Figura 6: Actividades para recordar saberes previos.

Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Peru, 2012, p.42)

El estudiante necesita recordar ciertas técnicas de resolucion de problemas y manejo de
conceptos y temas; por tal motivo, en la siguiente tabla presentamos los temas necesarios para

la resolucion de las actividades previas presentes en el libro de texto seleccionado.

Tabla 3. Actividades previas para el desarrollo de la unidad 2

Actividad previa Temas necesarios para la resolucion

Actividad 1 Producto cartesiano, relaciones, conjuntos, pares ordenados
Actividad 2 Definicion de funcion, diagrama sagital

Actividad 3 Regla de tres simple, proporciones, graficar en el plano
Actividad 4 Tabulacion, diagrama sagital, regla de tres simple
Actividad 5 Magnitudes, tabulacion, induccion, modelizacion
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Para la realizacion de estas actividades previas, el estudiante debe tomar en cuenta lo que
aprendi6 el afio anterior con el texto Matemadtica 1 secundaria de la editorial norma la cual en

su unidad 5 llamada “Funciones y algebra”, pagina 136, presenta los siguientes temas:

e Funciones: producto cartesiano, representacion tabular y grafica
e Proporcionalidad: relacion directamente proporcional, regla de tres simple

e Ecuaciones: ecuacion lineal, valor numérico de polinomios

Sobre estos temas el texto Matematica 1 secundaria presenta la técnica de la tabulacion y la
del reemplazo o valor numérico; también usa los diagramas sagitales y el plano cartesiano
para el desarrollo de diversos ejercicios. Ademas, se usa la técnica de los patrones numéricos
y la regla de tres simple para el desarrollo de problemas contextualizados. Si el estudiante
recuerda estas técnicas para el desarrollo de las actividades propuestas anteriormente, estaria

preparado para comenzar la unidad 2: “Funciones en mi vida diaria”.

Adicionalmente, el libro de texto Matematica 2 secundaria presenta una seccion central que
se inicia con los objetivos que se busca alcanzar en los estudiantes. También les proporciona
herramientas para que puedan identificar y representar la correspondencia entre dos variables
asi como para poder interpretar lo que sucede cuando una de las variables aumenta o
disminuye; ademas, se menciona que los ejercicios son redactados a partir de situaciones

reales.

Ahora, nos centraremos en el objeto de estudio funcion lineal en el tema 1, que se presenta de

forma explicita desde la pagina 43 hasta la pagina 54.

5.2 Descripcion de la funcion lineal en el libro de texto Matematica 2

Esta OM se inicia con una pequeia lectura sobre la vida real, la cual genera un ejercicio
grupal. De esta manera se introduce al estudiante en el tema de la funcion lineal. Veamos la

figura 7:
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Figura 7: Ejercicio propuesto de introduccion a la funcion lineal.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.43)

Como se puede observar, el ejercicio propuesto, representado en lenguaje natural, es seguido
de una tabla con algunos valores ya determinados a manera de “ayuda” para que el estudiante
pueda dar con la solucion de cada pregunta. Se concluye con su expresion algebraica
respectiva y = 5x. A partir de este ejercicio como introduccion se presenta la definicion de la

funciodn lineal.

En la figura 8, presentamos la definicion de funcion lineal

Figura 8: Definicion de funcion lineal.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.44)

A partir de la definicion dada, podemos senalar que al coeficiente de la variable “x” se le da el

nombre de constante de proporcionalidad y, por ello, a la funcion lineal también se le
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denomina funcién de proporcionalidad directa. Luego de esto se presenta el “Ejemplo 1” en
el cual se proporciona una funcién lineal en su representacion algebraica y se solicita la

representacion geométrica asi como el analisis de su gréafica respectiva.

Finalmente, en este subtitulo, el libro presenta una lista de ejercicios propuestos, siete en total,
que pertenecen a funcion lineal que deberan ser desarrollados por los estudiantes junto con el

docente. Estos son los ejercicios 2, 3, 5 y 6; los cuales detallamos a continuacion.

e Ejercicios propuestos 2a y 2c del subtitulo 1: se pide reconocer la representacion
algebraica de una funcion lineal, dada una lista de cinco expresiones algebraicas, como se

muestra en la figura 9:

Figura 9: Ejercicio propuesto 2-subtitulo 1.
Fuente: Libro de texto de Matemadtica 2. (Pert, 2012, p.45)

e Ejercicios propuestos 5 y 6 del subtitulo 1: se pide expresar en su representacion
algebraica un problema de la vida real dado en lenguaje natural y resolver otras preguntas
que se desprenden de la modelizacion. A continuacion, en la figura 10 presentamos el

ejercicio propuesto 5.

Figura 10: Ejercicio propuesto 5-subtitulo 1.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.45)

En el subtitulo 2, pagina 46, se presenta el dominio y el rango de una funciéon lineal,

presentando, primero, la definicion de ambos términos y, luego, una grafica en la que se
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muestran dos conjuntos A y B y la relacion funcional entre ambos, determinando que todos
los elementos “x” del conjunto de partida A, son el dominio de la funcion f, expresado de esta
manera: Dom (f)=A; y que el rango de la funcién f son todos los elementos “f(x)” que le

corresponde a “x” y que estan contenidos en el conjunto B y se expresa de esta manera: Ran

(f) €B. Veamos la siguiente figura:

Figura 11: Grafico sobre dominio y rango de una funcion.

Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.46)
Luego, el texto presenta el “ejemplo 2” en el que se pide determinar el dominio y rango de la
funcién lineal a partir de la expresion algebraica f(x) =3x definida en Z, mostrando la
representacion tabular, esto significa, darle valores a la variable x (cuatro valores en total)
pertenecientes a Z, y asi obtener los correspondientes valores de f(x)=y. Se llega a la

siguiente conclusion:

Figura 12: Solucion del ejemplo 2-dominio y rango.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.46)

Finalmente, en esta seccion, el texto presenta una lista de ejercicios propuestos, ocho en total
que deberan resolver los estudiantes con ayuda del maestro. Los que interesan a nuestra
investigacion son los que tratan el tema funcién lineal, es decir, los ejercicios propuestos 1

(dos primeros enunciados), 2a y 2¢. Colocamos alguno de ellos en la figura 13.

e Ejercicio propuesto 2 del subtitulo 2: se pide determinar la representacion algebraica de

una funcidn lineal a partir de un conjunto de pares ordenados o puntos.
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Figura 13: Ejercicio propuesto 2-subtitulo2.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.47)

El subtitulo 3 pagina 48, titulado modelos lineales, se inicia con un ejercicio propuesto como
introduccion, llamado "Ejercicio 3" presentado en lenguaje natural, el cual debe ser resuelto

en parejas. Veamos la figura 14:

Figura 14: Ejercicio propuesto 3-subtitulo 3.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.48)

El ejercicio anterior presenta cuatro preguntas, de las cuales 3b, 3c y 3d corresponden a
funcion lineal.

A continuacioén, el libro presenta el “ejemplo 4”7, el cual muestra la modelizacion de un
problema de la vida real dado en lenguaje natural a una representacion algebraica. Obsérvese

la figura 15:
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Figura 15: Ejemplo 4 modelizacion.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.48)

Asi mismo, en esta seccion, el libro presenta una lista de ejercicios propuestos, siete en total,
que deberan resolver los estudiantes con ayuda del maestro. Los pertinentes para nuestra
investigacion sobre funcion lineal son: 1 (la segunda modalidad), 2, 3, y 7., los cuales

presentamos a continuacion.

e Ejercicio propuesto 1 del subtitulo 3: se pide modelar; es decir, representar en lenguaje
algebraico un problema dado en lenguaje natural y compararlo con otra expresion también
modelada bajo el mismo contexto del ejercicio, pero con diferente condicion. Veamos la

figura 16:

Figura 16: Ejercicio propuesto 1-subtitulo 3.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.49)
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e Ejercicio propuesto 2 del subtitulo 3: en este ejercicio se pide hallar la representacion

algebraica y representacion tabular de un problema contextualizado. Veamos la figura 17:

Figura 17: Ejercicio propuesto 2-subtitulo 3.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.49)

e Ejercicio propuesto 3 del subtitulo 3: se pide hallar la representacion algebraica de un

problema dado en lenguaje natural, como podemos ver en la figura 18:

Figura 18: Ejercicio propuesto 3-subtitulo 3.
Fuente: Libro de texto de Matemadtica 2. (Pert, 2012, p.50)

Luego, en el ejercicio 7, el texto muestra una expresion algebraica de una funcién lineal y

solicita verificar si corresponde al contexto presentado.

El subtitulo 4, pagina 50 el cual se titula “Representacion verbal, tabular y gréafica de las
funciones lineales” presenta inicialmente un ejercicio resuelto llamado “Ejemplo 6, el cual
consta de seis actividades desarrolladas. En su solucion, se muestra el paso de la
representacion verbal a la representacion algebraica asi como a la representacion tabular vy,

finalmente, la representacion grafica de una funcion lineal.

De la misma manera, en esta seccion el texto presenta otra lista de ejercicios propuestos, seis
en total en la pagina 52, que deberan resolver los estudiantes con ayuda del maestro. Los de

funcion lineal son: 1, 3a, 3¢, 4, 5b y 5d, los mismos que presentamos a continuacion.
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Ejercicio propuesto 1 del subtitulo 4: requiere la resolucion de tres preguntas, las cuales
consisten en hallar la representacion algebraica, la representacion tabular y la
representacion grafica a partir de un problema dado en lenguaje natural. Veamos la figura

19:

Figura 19: Ejercicio propuesto 1-subtitulo 4.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.52)

Ejercicio propuesto 3 del subtitulo 4: consiste en representar graficamente cada una de las
representaciones algebraicas dadas. Corresponden a funcion lineal 3a y 3¢, como podemos

apreciar en la siguiente figura 20:

Figura 20: Ejercicio propuesto 3-subtitulo 4.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.52)

Ejercicio propuesto 4 del subtitulo 4: consiste en resolver dos items, para ello primero se
solicita que el estudiante realice la representacion tabular, luego que halle la grafica en
funcion de los valores de la tabla y, finalmente, se le pide hallar la representacion

algebraica del problema dado en lenguaje natural. Veamos la figura 21:
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Figura 21: Ejercicio propuesto 4-subtitulo 4.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.52)

e Ejercicio propuesto 5 del subtitulo 4: con respecto a funciéon lineal identificamos dos
items b y d, los cuales estan expresados en forma algebraica con dominio restringido y se
pide realizar la representacion tabular de dichas expresiones segun sus valores dados; v,

por ultimo, se pide determinar su dominio y rango en cada caso. Veamos la figura 22:

Figura 22: Ejercicio propuesto 5-subtitulo 4.
Fuente: Libro de texto de Matemadatica 2. (Pert, 2012, p.52)

Luego de estos cuatro subtitulos, el texto presenta los items denominados: para el cuaderno,
pagina 53 y evaluacion en las paginas 54 y 71. Sobre el primer item, el texto muestra una lista
de ejercicios propuestos para que sean desarrollados por el estudiante en su cuaderno, sobre
funcién lineal encontramos cinco ejercicios que corresponden a los numeros 1, 2, 3, 8 y 9.

Dichos ejercicios los detallamos a continuacion:

e Ejercicio propuesto 1 del item para el cuaderno: se pide completar una tabla con valores
especificos tanto para la variable independiente como para la variable dependiente usando

la expresion algebraica lineal dada. Veamos la figura 23:
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Figura 23: Ejercicio propuesto 1- item para el cuaderno.
Fuente: Libro de texto de Matemadtica 2. (Pert, 2012, p.53)

e Ejercicio propuesto 2 del item para el cuaderno: presenta un problema contextualizado,

veamos la figura 24:

Figura 24: Ejercicio propuesto 2-item para el cuaderno.
Fuente: Libro de texto de Matemadtica 2. (Pert, 2012, p.53)

e Ejercicio propuesto 3 del item para el cuaderno: se pide determinar el dominio y rango de
una funcion lineal, dada en su representacion algebraica y con un conjunto numérico

definido para su variable independiente. Veamos la figura 25:

Figura 25: Ejercicio propuesto 3-item para el cuaderno.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.53)
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e Ejercicio propuesto 8 del item para el cuaderno: se pide expresar en lenguaje algebraico

un problema dado en lenguaje natural. Veamos la figura 26:

Figura 26: Ejercicio propuesto 8-item para el cuaderno.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.53)

e Ejercicio propuesto 9 del item para el cuaderno: consiste en verificar la representacion
grafica dado un problema en lenguaje natural, uno de los casos propuestos corresponde a

una funcion lineal (Transportista A), luego se pide hallar su representacion grafica.

Figura 27: Ejercicio propuesto 9-item para el cuaderno.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.53)
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Esta seccion finaliza con un ejercicio propuesto que relaciona la matematica con las noticias
periodisticas publicadas diariamente. La seccion se denomina “matematica en los medios”, vy,
en este caso, el ejercicio consiste en hallar la representacion algebraica con respecto a la
longitud final de una seda de arafia. Hemos identificado que dicha expresion corresponde a

una funcién lineal. Veamos la figura 28:

Figura 28: Ejercicio propuesto-matematica en los medios.
Fuente: Libro de texto de Matemadtica 2. (Pert, 2012, p.54)

Sobre el segundo item, el libro de texto muestra una lista de ejercicios propuestos para que
sean desarrollados por el estudiante, de tal manera que pueda medir sus aprendizajes sobre el

tema. Este item esta dividido en dos partes, y sobre funcion lineal tenemos:

e Evaluacion en proceso (pagina 54): consta de cuatro ejercicios propuestos (1, 2, 3 y 4).

e Heteroevaluacion (pagina 71): que consta de tres ejercicios propuestos (1, 2 y 5).

A continuacion describimos estos ejercicios.

e Ejercicios propuestos 1 a 4 sobre evaluacion en proceso: los ejercicios estan dados en
lenguaje natural y se pide determinar la regla de correspondencia; es decir, hallar su
representacion algebraica para luego obtener valores particulares sobre la misma. A
manera de ejemplo, mostramos el ejercicio 1 y el ejercicio 2. En la siguiente figura 29

vemos el ejercicio 1:
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Figura 29: Ejercicio propuesto 1-evaluacion en proceso.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.54)

e Ejercicio propuesto 2 sobre evaluacion en proceso: este ejercicio tiene dos condiciones,
una que corresponde a una funcion lineal y otra que corresponde a una funcién afin, como

vemos a continuacion en la figura 30:

Figura 30: Ejercicio propuesto 2-evaluacion en proceso.
Fuente: Libro de texto de Matematica 2. (Pert, 2012, p.54)

En este ultimo ejercicio, luego de obtener la representacion algebraica para ambos casos
presentados, se pide comparar cudl de las dos expresiones algebraicas es conveniente segln el
contexto del problema. Con respecto al ejercicio 3, el libro de texto presenta una
representacion grafica de una funcion lineal y pide hallar las representaciones en lenguaje
natural y tabular; y, por tltimo, en el ejercicio 4 se pide hallar la regla de correspondencia de

una funcion lineal dado un problema en lenguaje natural.

Con respecto a los ejercicios propuestos en Heteroevaluacion, en la pagina 71, tenemos:
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Ejercicio 1 sobre heteroevaluacion: se pide determinar el dominio y rango de una funcion
lineal dada en su expresion algebraica en la que, ademas, la variable independiente esta
definida en un campo numérico especifico, en este caso el conjunto de los numeros

naturales. Veamos la figura 31:

Figura 31: Ejercicio propuesto 1-heteroevaluacion.
Fuente: Libro de texto de Matemadtica 2. (Pert, 2012, p.71)

Ejercicio propuesto 2 sobre heteroevaluacion: en este ejercicio se pide completar una tabla
empleando la expresion algebraica dada; luego, se pide establecer la relacion que existe

entre las variables x e y. Veamos la figura 32:

Figura 32: Ejercicio propuesto 2-heteroevaluacion.
Fuente: Libro de texto de Matemadatica 2. (Pert, 2012, p.71)

Ejercicio propuesto 5 sobre heteroevaluacion: se muestran dos tablas completas con
valores dados de un problema de la vida real, en la cual se pide determinar cual de ellas

representa a una funcioén lineal y se debe argumentar la respuesta. Veamos la figura 33:
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Figura 33: Ejercicio propuesto 5- heteroevaluacion.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.71)

Con respecto al ejercicio 5, podemos concluir que la primera tabla corresponde a la

representacion tabular de una funcion lineal.

La descripcion de la funcion lineal nos va a permitir identificar y organizar las praxeologias

presentes en el libro de texto Matematica 2 secundaria.

5.3 Praxeologias de la funcion lineal en el libro de texto Matematica 2 secundaria

A continuacion, describimos las praxeologias, es decir, los tipos de tareas, las tareas
correspondientes a cada tipo de tarea, técnicas y tecnologias sobre la funcion lineal en el libro

de texto seleccionado.

Con respecto a la funcion lineal se han identificado 12 tipos de tareas. La presentacion de las
praxeologias se inicia con un tipo de tarea, luego se desarrollan las tareas correspondientes a
ese tipo, se continia con la presentacion de cada una las técnicas y las tecnologias, y, por
ultimo, se concluye con la teoria de la funcion lineal. Procedemos de la misma manera con
cada tipo de tarea hasta concluir con todos los tipos de tareas identificados en el libro de texto.

Por ello, consideramos las siguientes notaciones:

T :es el tipo de tarea i.
t;; :eslatarea jdeltipo de tarea T,

O; k- es latécnica, donde i indica el tipo de tarea, j el numero de tarea y k indica el

nimero de técnica de la tarea correspondiente.

0, : es la tecnologia.
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©®, :es lateoria.
1, : Identificar una funcion lineal.
t,, :Dada una expresion algebraica, identificar si corresponde a una funcion lineal.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 2a, 2c; pag. 71: 2b; pag. 54: item 1.
Técnica 01,1,1 : consiste en
e Paso 1: Aplicar la definicion de funcion lineal
El libro de texto muestra estd técnica en la pagina 44.
6, : Definicion de funcion lineal

O, : Teoria de funcion lineal

t,, :Dado un problema contextualizado, identificar si su modelizacién corresponde a una

funciodn lineal.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 5c, 6¢; pagina 50; ejemplo 6°.

También en la pagina 48: ejercicio 3b.

Técnica O : consiste en

e Paso 1: aplicar inducciobn matematica para generalizar una expresion

algebraica, en este caso depende de una variable independiente (dada por el

libro de texto en la pagina 51 item a).

Paso 2: tener en cuenta la expresion algebraica y aplicar la técnica (Oy,1,1) que

consiste en aplicar la definicion de funcion lineal.
El libro de texto muestra estd técnica en la pagina 51, solucion del ejemplo 6a.
60, : Propiedades del principio de induccion
6, : Definicion de funcion lineal

©, : Teoria de funcién lineal

t,, : Dada una representacion grafica, identificar si corresponde a una funcion lineal.
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Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 53: 9a.
Técnica 01,3,1: consiste en

e Paso 1: observar si la grafica de la funcion dada pasa por el origen del

sistema de coordenadas.
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51, en la indicacion Anota- item 1.

0, : Propiedades grafico de una funcion lineal

©, : Teoria de funcion lineal
t, , -Dada una representacion tabular, identificar si corresponde a una funcion lineal.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 71: 5b.
Técnica 01’4,1 : consiste en

e Paso 1: observar en la tabla que la relacion entre la variable independiente

y la variable dependiente corresponde a un modelo lineal.

El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51, solucion del ejemplo 6e.

0, : Definicion de funcion lineal
0,, : Definicion de variables

O, : Teoria de funcion lineal

T, : Identificar la variable independiente.
t,, :Dado un problema contextualizado de una funcion lineal, identificar la variable
independiente.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 43: 1b.
Técnica 02,1,1: consiste en:
e Paso 1: identificar la variable independiente de acuerdo al contexto dado.

El libro de texto muestra esta técnica en la indicacion llamada “Observa y analiza” en

la pagina 43.
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6, : Definicion de funcion lineal

6,, : Definicion de variables

©, : Teoria de funcién lineal

T, : Hallar el valor de la variable independiente de la funcion lineal.
t;, :Dada la imagen de una funcion lineal, hallar el valor de la variable independiente.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 5e; péagina 51: ejercicio 6d.
Técnica (33,1,1: consiste en:

e Paso 1: Se reemplaza el valor dado como imagen en la expresion y=f(x).
e Paso 2: se resuelve la ecuacion.

e Paso 3: identificar la variable independiente
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51 ejemplo 6d.

6, : Propiedades de los nimeros reales
0,, : Teorema de ecuacion lineal de una variable

O, : Teoria de funcion lineal

T, : Interpretar la variacion de la variable dependiente.
t,, :Dado un problema contextualizado de una funcion lineal, interpretar la variacion de la
variable dependiente.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 43: 1a.
Técnica 04,1,1: consiste en:

e Paso I: tomar en cuenta la nocion de magnitudes proporcionales, si una
magnitud aumenta en la misma proporcion que otra, se dice que son

directamente proporcionales.
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El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 43 en la indicacion “Observa y

analiza”.
6, : Definicion de proporcionalidad

O, : Teoria de funcion lineal

T : Hallar la imagen de una funcion lineal.
ts, - Dada la expresion algebraica de la forma f(x) = mxy un punto de la funcion, hallar su
imagen para otro valor de x.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 3a, 3b, 3c, 3d.
Técnica (35,1,1: consiste en:

e Paso 1: reemplazar el valor de x en la expresion algebraica
e Paso 2: resolver las operaciones aritméticas

e Paso 3: identificar la imagen
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51 item c.
6, :Definicion de regla de correspondencia
6, : Propiedades de los numeros reales
6,, : Definicion de imagen de una funcion

O, : Teoria de funcion lineal

ts, :Dado un problema contextualizado y un punto conocido de la funcion, hallar otro valor

de la imagen en la funcion.

Esta tarea se presenta en el libro de texto pagina 51: ejercicio 6¢; pagina 53: 2; pagina 54: 3b.

Técnica Os 1: consiste en:
Usamos el paso 1 de la técnica O;,;, luego la técnica Os ;
El libro de texto no muestra técnica.

0, : Propiedades de los niumeros reales
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6,, : Definicion de imagen de una funcioén

©, : Teoria de funcioén lineal

t,, :Dado un problema contextualizado con valores conocidos para su variable independiente,

hallar su imagen.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 43: ejercicio lc; pagina 45: 5d.

Técnica Os 3 1: consiste en:

e Paso 1: identificar la variable independiente
. Paso 2: aplicar la técnica 05,2,1

FEl libro de texto no muestra técnica.

0, : Propiedades de los numeros reales
6,, : Definicion de imagen de una funcion
©, : Teoria de funcién lineal

ts4 :Dado un problema contextualizado, hallar el costo.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 43: ejercicio 1; pagina 49: 2b; pagina
54: 2b.

Técnica Os4: consiste en:

e Paso I: identificar los valores de la variable independiente

e Paso 2: reemplazar los valores de la variable independiente segun el contexto

del problema dado
e Paso 3: resolver las operaciones aritméticas
e Paso 4: identificar el costo hallado para cada valor dado segun el problema

El libro de texto muestra la técnica en la pagina 43 en la indicacion “Observa y

analiza”.
0, : Propiedades de los niameros reales

0,, : Definicion de variables
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6,, : Definicion de imagen de una funcioén

©, : Teoria de funcioén lineal

T, :Hallar la constante de proporcionalidad.

t,, - Dado un problema contextualizado con su representacion grafica, hallar su constante de
proporcionalidad.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 53: 9d.

Técnica 06’1,1: consiste en:

e Paso 1: reemplazar las coordenadas de los puntos dados en la tabla de
valores, en su expresion f(x) = mx

e Paso 2: resolver la ecuacion

e Paso 3: identificar la constante de proporcionalidad

El libro de texto no muestra la técnica 06,1,1, pero muestra otra técnica en la
pagina 56 ejemplol.

0, : Propiedades de los numeros reales

6, : Definicion de proporcionalidad

0,, : Teorema de ecuacion lineal de una variable

O, : Teoria de funcion lineal

T, : Determinar la regla de correspondencia de una funcion lineal

t;,:Dado un problema contextualizado de una funcion lineal, hallar su regla de
correspondencia.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 6b; pagina 48: ejercicio 3c; pagina
48: ejemplo 4; pagina 49: la; pagina 50: 3; pagina 52: la; pagina 54: ejercicio propuesto
items 1, 1a, 2a, 4.

Técnica Oy, : consiste en:

Se usa el paso 1 de la técnica 01,2,1_
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El libro de texto muestra la técnica en la pagina 48 ejemplo 4.

6, :Definicion de regla de correspondencia

0, : Propiedades del principio de induccion

6, : Propiedades de los numeros reales

O, : Teoria de funcion lineal
t,,: Dado un problema contextualizado y dos puntos de la funcién, hallar la regla de
correspondencia de dicha funcion.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 49: 2a; pagina 53: 8.

Técnica (37,2,1: consiste en:

e Paso 1: reemplazar un punto dado en la expresion lineal y = f(x) = mx

e Paso 2: resolver la ecuacion, donde se halla el valor del pardmetro m

e Paso 3: reescribir la expresion original que es la regla de correspondencia

pedida
El libro de texto no muestra la técnica.

6, : Definicion de funcion lineal

6, :Definicion de regla de correspondencia

6, : Propiedades de los numeros reales

©, : Teoria de funcién lineal
t;5: Dado un conjunto de pares ordenados de una funcion lineal, hallar su regla de
correspondencia.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 47: 2a, 2c.

Técnica 07,3,1: consiste en:

e Paso 1: identificar el conjunto de partida y de llegada
e Paso 2: hallar valores particulares de la funcion
e Paso3: identificar la regla de correspondencia

El libro de texto no muestra técnica.
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6, : Definicion de funcion lineal
6, :Definicion de regla de correspondencia
0, : Propiedades de los numeros reales

O, : Teoria de funcion lineal

t;,: Dado un problema contextualizado y la representacion tabular de una funcion lineal,
hallar su regla de correspondencia.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 5b; pagina 52: 4b.
Técnica (37,4,1 : consiste en:
e Aplicar el Paso 1 de la técnica O75,
e Luego el Paso 3 de la técnica O73,

El libro de texto muestra la técnica en la pagina 43 en la indicacion “Observa y anota”

6, :Definicion de regla de correspondencia
0, : Propiedades de los numeros reales

O, : Teoria de funcion lineal

T; : Determinar el dominio y el rango.

ty, :Dada la expresion algebraica de la forma f(x) =mx definida en un conjunto numérico,
hallar su dominio y rango.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 46: ejemplo 2; pagina 48: ejercicio 3d;
pagina 52: 5b; pagina 53: 3; pagina 71:1b.

Técnica C)g,u: consiste en:

e Paso 1: identificar posibles valores de la variable independiente

e Paso 2: reemplazar todos los valores que toma la variable x en la expresion
Y =mx

e Paso 3: resolver las operaciones aritméticas necesarias

e Paso 4: identificar el rango de la funcion

El libro de texto muestra la técnica en la pagina 46, ejemplo 2.
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6, :Definicion de regla de correspondencia
6, : Definicion de dominio de una funcion lineal
6, : Definicion de rango de una funcion lineal

©, : Teoria de funcion lineal
t5, :Dado un conjunto de pares ordenados, hallar su dominio y rango de la funcién lineal.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 47: la, 1b.
Técnica 03,2’12 consiste en:

e Paso 1: identificar los valores de la variable independiente
e Paso 2: reescribir los valores identificados en el paso 1 como un conjunto
e Paso 3: identificar los valores de la variable dependiente

e Paso 4: reescribir los valores identificados en el paso 3 como un conjunto

El libro de texto no muestra la técnica.

6, : Definicion de dominio de una funcion lineal
6, : Definicion de rango de una funcion lineal
0,, : Definicion de variables

O, : Teoria de funcion lineal

T, :Hallar la representaciéon tabular de una funcion lineal.
t,, - Dada una expresion algebraica de la forma f(x) = mx, hallar su representacion tabular.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 52: 5b, 5d; pagina 53: 1; pagina 71: 2.
Técnica 09,1,1: consiste en:

e Paso 1: tomar valores arbitrarios para la variable x
e Paso 2: reemplazar los valores de x en la expresion f(x) = mx
e Paso 3: resolver las operaciones aritméticas

e Paso 4: identificar las imégenes respectivas
El libro de texto no muestra la técnica.

6, : Definicion de regla de correspondencia
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0, : Propiedades de los numeros reales

6, : Definicion de dominio de una funcion lineal
6,, : Definicion de imagen de una funcion lineal

O, : Teoria de funcion lineal

t,, :Dada la grafica de una funcion lineal, hallar su representacion tabular.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 54: 3a.
Técnica 09,2,1: consiste en:

e Paso 1: identificar los puntos de la grafica de la funcion

e Paso 2: ubicar las coordenadas de los puntos en una tabla, teniendo en cuenta

el orden de las abscisas y ordenadas.
El libro de texto no muestra la técnica.

0, : Propiedades de los numeros reales

6, : Definicion de dominio de una funcion lineal
6, : Definicion de rango de una funcién lineal
6,, : Definicion de imagen de una funcion lineal

O, : Teoria de funcion lineal

t,5 :Dado un problema contextualizado de una funcion lineal, hallar su representacion
tabular.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 43: ejercicio 1; pagina 45: 5a, 6a;
pagina 49: 2b; pagina 51: ejemplo 6e; pagina 52: 1b, 4.
Técnica (59,3,1: consiste en:
e Paso 1: identificar los valores de la variable independiente en el problema
. Paso 2: hallar la regla de correspondencia del problema de la forma f(x) =mx

. Paso 3: remplazar los valores de m y x segun el problema
. Paso 4: realizar las operaciones aritméticas necesarias

. Paso 5: hallar la imagen para cada valor de x
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. Paso 6: construir una tabla donde se identifican los valores de x yde f(x)

El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51 ejemplo 6e

0, : Propiedades de los numeros reales

6, : Definicion de dominio de una funcion lineal
6,, : Definicion de imagen de una funcion lineal
0,, : Definicion de variable

©, : Teoria de funcién lineal

T,, : Graficar la funcion lineal.
t,o, :Dada una expresion algebraica de la forma f(x) = mx, hallar su representacion grafica.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 44: ejemplo 1; pagina 52: 3a, 3c.

Técnica Oj¢1,1: consiste en:

e Paso 1: reemplazar valores del dominio en la expresion algebraica de la
funcion
e Paso 2: realizar operaciones aritméticas

e Paso 3: identificar los valores de y
e Paso 4: ubicar los pares ordenados (x, y)en el plano cartesiano XY
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 44 en el ejemplo la.

0, : Propiedades de los niumeros reales

6, :Definicion de regla de correspondencia
6, :Definicion de grafico de una funcion
6, : Propiedades de grafico de una funcion

O, : Teoria de funcion lineal

t,0, : Dada la representacion tabular de una funcion lineal, hallar su representacion grafica.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 51: ejemplo 6f; pagina 52: 1c, 4a.
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Técnica Ojg2,: consiste en:

e Paso 1: identificar los pares ordenados dados en la tabla
e Paso 2: ubicar los pares ordenados en el plano cartesiano XY

e Paso 3: unir los puntos que se encuentran en el plano cartesiano XY

El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51 en el ejemplo 6f.

0, : Propiedades de los numeros reales
6, :Definicion de grafico de una funcion
6, : Propiedades de grafico de una funcion

©, : Teoria de funcién lineal

T,, : Verificar que la expresion algebraica corresponde a una funcién lineal.
11
t,,, . Verificar si la expresion algebraica corresponde a la modelizacion de una funcion lineal

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 50: 7.
O11.1.1: consiste en:

e Paso I: identificar el dominio de la expresion dada

e Paso 2: reemplazar valores particulares que pertenecen al dominio, en la

expresion dada
e Paso 2: realizar las operaciones aritméticas necesarias

e Paso 3: verificar que el dominio hallado corresponde a una funcién lineal

El libro de texto no muestra la técnica.

60, : Propiedades de los numeros reales
6, : Definicion de dominio de una funcion
6, : Definicion de funcion lineal

®, : Teoria de funcién lineal

T,, :Dar la representacion verbal de una funcion lineal.
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t,,, :Dado un problema contextualizado y su expresion algebraica de la forma f(x)=mx

proporcionar su representacion verbal.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 51: ejemplo 6b.
Técnica 012,1,1: consiste en:

e Paso 1: reconocer como dos magnitudes a las variables x e y presentes en
dicha expresion
e Paso 2: expresar en lenguaje natural que las dos magnitudes son directamente

proporcionales para dicho problema
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51 en el ejemplo 6b.

6, : Definicion de funcion lineal

6, :Propiedades de proporcionalidad

©, : Teoria de funcién lineal
t,,, :Dada la representacion grafica de una funcion lineal, proporcionar su representacion
verbal.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 54: 3a.

Técnica Oy, consiste en:

e Paso 1: identificar las coordenadas de los puntos en la grafica dada
e Paso 2: identificar una relacion directamente proporcional entre los valores de
las abscisas y las ordenadas dadas

e Paso 3: expresar en lenguaje natural que los valores de las abscisas y de las

ordenadas son directamente proporcionales
El libro de texto no muestra la técnica.

6, : Definicion de funcion lineal

6, :Propiedades de proporcionalidad

©, : Teoria de funcion lineal
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5.4 Analisis de las praxeologias de la funcion lineal en el libro de texto Matematica 2

secundaria

Para el analisis de la funcion lineal en este libro de texto, vamos a tomar en cuenta los
elementos de nuestro marco tedrico, los cuales son: tipos de tareas, tareas, técnicas y
tecnologias asi como también los indicadores de las Organizaciones Matematicas Locales de

Fonseca (2004).
Con respecto a los elementos de nuestro marco teérico:

En el libro de texto seleccionado, se han identificado 12 tipos de tareas, con 26 tareas, cada
una de ellas relacionadas con una técnica, tecnologia y teoria dadas. A continuacion,
presentamos la tabla 4, en la que se organizan los tipos de tareas y tareas resueltas y

propuestas en el libro de texto.

Tabla 4. Praxeologias del libro de texto sobre funcion lineal.

Tipos de tareas (T;) y tareas (t;;) Total Resueltos Propuestos
Ti: t11(4), t12(4), t13(1), t4(1) 10 1 9
Ty: t5,,(1) 1 0 1
Ts: t31(2) 2 1 1
Ty ty1(1) 1 0 1
Ts: t51(4), t52(3), t53(3), ts4(3), 13 3 10
Te: te1(1) 1 0 1
T7: t71(10), t72(2), t73(2) t74(2) 16 2 14
Ts: t31(6), t52(2) 8 2 6
To: tg1(4), to (1), to3(7) 13 2 11
T2 t10,1(3), t10,2(3) 6 2 4
T ti1,(1) 1 0 1
Tiz: ti21(1) ti22(1) 2 1 1
Total 74 14 60
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De acuerdo a la tabla anterior se puede observar que el numero de ejercicios propuestos (60)
es mayor al numero de los resueltos (14). Solo ocho tipos de tareas contienen tareas resueltas,

estas son: Ty, T3, Ts Ty, Tg, To, Tioy Th2.

A continuacion, presentamos la tabla 5, en la que se muestran las técnicas para la resolucion
de las tareas presentes en el libro de texto y las paginas donde se encuentra las mismas.

También se proponen técnicas para las tareas que no las presentan en el libro de texto.

Tabla 5. Presencia de praxeologias en el libro de texto sobre funcion lineal.

Pagina en el

Tipos de tareas (T;) y tareas Presencia de libro Presencia de

- tecnologias
(ty) Técnicas de texto
1 St 44 0, :Si
ti2 Si 51
Tl:
tis Si 51 0, : No
t4 Si 51
O, :No
TZ: t2,1 Si 43 3
T3: t3’1 Si 51
0, : No
T4: t4’1 Si 43
t Si 51 ,
1 ‘ 0, : i
ts» No -
Ts:
ts3 No - 96 Sl
ts 4 Si 43
Ts: te Si 56 0, :S7
tr Si 48
0, : No
() No -
T7:
t No -
e 0, : No
t Si 43
s 0,,: 51
ts; Si 46 _
Ty 0,,: No
t. N -
52 ° 6,,: No
to 1 No -
Tg: tg,z No
to3 Si 51
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t10,1 Si 44

Tl():

t10,2 Si 51
Tu: tll,l No -

t12,l Si 51
Ti2

t12,2 No -

De acuerdo a la tabla anterior se pueden observar 12 tipos de tareas, de las cuales se
desprenden 25 tareas, se cuenta con la presencia de 16 técnicas distintas para los diferentes
tipos de tareas y 12 tecnologias que se identificaron en el desarrollo de las técnicas.
Asimismo, se muestra que para la resolucion de algunas tareas propuestas el libro de texto
matematicas 2 no muestra técnica alguna como son: ts,, tss, t7,, tsa, tos, tos, tig, ¥ tina, lo cual
supone una carencia de herramientas de resolucion considerable para el estudiante. Ademas,
se observa que en solo 4 paginas del libro de texto se pretende mostrar al estudiante todas las
técnicas necesarias y suficientes como para que aprenda el objeto funcién lineal. Finalmente,

el libro de texto muestra de forma explicita cinco de doce tecnologias empleadas en la OM.

Ahora bien, considerando los indicadores de Fonseca (2004) para el analisis del presente libro

y con la intencidon de medir el grado de completitud de esta OM, se describe lo siguiente:

OML 1: El cual menciona que pueden haber distintas tareas, pero todas ellas se deben asociar
a un mismo discurso tecnologico; al respecto, el texto presenta diversos ejercicios que estan
asociadas al mismo discurso tecnologico, esto significa que hacen referencia a las mismas
técnicas de tabular, de reemplazar y de modelar, pero no muestra una comparaciéon de técnicas
para la solucién de una misma tarea. También se nota la presencia de tareas aisladas, aquellas
para las que el texto no muestra técnicas para su resolucion y que, ademas, no se asemejan a

otras, como el ejercicio 3 del subtitulo 1. Veamos:

e Ejercicio 3 del subtitulo 1: se muestra el ejercicio en lenguaje algebraico con parametro
“m” donde se pide reconocer y reemplazar valores para x y f(x), luego de ello se debe

resolver 4 items que se desprenden del ejercicio. Veamos la figura 34:

Figura 34: Ejercicio 3- subtitulo 1.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.45)
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El ejercicio anterior pertenece a la tarea Ts y solo hay un solo ejercicio de este tipo, ademas,
cabe resaltar que el libro de texto matematica 2 no presenta una tarea resuelta similar para que

el estudiante se pueda guiar en su resolucion.

OML 2: El cual menciona que existen distintas técnicas para una misma tarea; al respecto, el
texto no presenta tareas con este tipo de criterio, ya que no muestra variedad de técnicas para
una misma tarea, solo muestra una técnica para una misma tarea; por ejemplo, para graficar
una funcion solo muestra la técnica de la tabulacion, como puede observarse en los ejemplos

1 y 6 del libro de texto. A continuaciéon mostramos uno de ellos, en la figura 35:

Figura 35: Ejemplo 1-funcion lineal.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.44)

Como se puede notar en la figura anterior, para realizar la grafica de una funcion lineal
expresada en forma algebraica solo se muestra una sola técnica para su resolucion, que es la

tabulacion.

OML 3: El cual menciona que debe haber distintas representaciones para una misma
actividad matematica; al respecto, el texto presenta tareas resueltas con este tipo de criterio,
ya que se puede observar el uso de las cinco maneras de representacion: lenguaje natural,
lenguaje algebraico, representacion verbal, tabular y lenguaje grafico; sin embargo, no se
menciona cual es la representacion mas adecuada para un ejercicio especifico. Una muestra de

ello es el ejemplo 6 del texto, como puede observarse en la figura 36:
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Figura 36: Ejemplo 6.
Fuente: Matemadtica 2 secundaria. Peru (2012, p.51)

En el grafico anterior se puede notar el uso de tres formas de representacion: la tabular, que

se desprende de la algebraica, y la representacion grafica.

OML 4: El cual menciona que debe haber distintas tareas y técnicas “inversas”; al respecto, el
texto no presenta tareas resueltas considerando este criterio, por ende, tampoco técnicas, pero
si presenta dos tareas propuestas donde considera este indicador, pues generalmente se da el
lenguaje natural para luego ser tabulado y graficado, pero ahora se da de manera “inversa” y

lo podemos observar en las siguientes figuras:

e Ejercicio 7 del subtitulo 3: se pide crear una tarea redactada en lenguaje verbal a partir de

una expresion algebraica dada, como se puede ver en la figura 37:

89



Figura 37: Ejercicio 7- subtitulo 3.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Pera (2012, p.50)

e Ejercicio 3 de la parte evaluacion en proceso: Se proporciona una tarea de forma grafica 'y
se pide representarlo en su forma verbal y tabular para, luego, calcular un valor en

particular.

Figura 38: Ejercicio 3 de evaluacion en proceso.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.54)

OML S: El cual menciona que se debe elegir la mejor técnica para una tarea; al respecto, el
texto no presenta tareas con las descripciones de este indicador, ya que solo muestra una sola

técnica para el desarrollo de una tarea. Esto puede observarse en los ejercicios], 4.

OML 6: El cual menciona que se deben trabajar con tareas “abiertas” o aquellas que lleven a
la modelizacion de ejercicios dados en lenguaje natural al matematico; al respecto, el texto

presenta 15 ejercicios propuestos y 2 ejercicios resueltos con este criterio cabe resaltar que
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mas de la mitad de todos sus ejercicios resueltos y propuestos cumplen con las descripciones

de este indicador. A continuacién, mostramos como ejemplo uno de ellos:

e FEjercicio 6 del primer subtitulo: se pide deducir la forma algebraica dado el lenguaje

natural de una situacioén problematica de la vida real. Veamos la figura 39:

Figura 39: Ejercicio 6-primer subtitulo.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.45)

De lo anterior, podemos afirmar que el libro de texto seleccionado sobre funcion lineal solo
cumple con cuatro de los siete indicadores para el grado de completitud de su OML; por tal
motivo, podemos concluir que la organizacion matematica del texto Matemdtica 2 secundaria

esta parcialmente completa.

5.5 Descripcion de la funcion afin en el libro de texto Matematica 2 secundaria

En el libro de texto Matemadtica 2 Secundaria se presenta a la funcion afin bajo la
denominacién de funcion lineal afin. Nosotros la llamaremos funcion afin en nuestro trabajo,

tomando en cuenta las definiciones dadas en la seccion 3.1.2 en el capitulo II1.

El libro de texto se inicia con un ejercicio propuesto en la pagina 44, expresado en lenguaje
natural. El libro de texto propone que debe ser resuelto por el estudiante de manera individual.

Veamos la figura 40:
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Figura 40: Ejercicio propuesto de introduccion a la funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.44)

A partir de este problema, como introduccion al tema, se da el primer subtitulo que se refiere

ala definicion de la funcion afin, como podemos ver en la figura 41:

Figura 41: Definicion de funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.44)

Luego, en la pagina 44, se presenta un ejercicio resuelto llamado Ejemplo 1 en el que
podemos identificar a la funcion afin en el inciso b, de la forma y =2x—4. En este ejemplo
se presenta su representacion geométrica y también se analiza la representacion grafica de

dicha funcion.

Finalmente, en este primer subtitulo, el libro de texto, en la pagina 45, presenta una lista de
siete ejercicios propuestos que deberan resolver los estudiantes con ayuda del maestro.
Identificamos a la funcion afin en los ejercicios cuyos numeros son: 1, 4 y 7., los cuales

presentamos a continuacion.

e Ejercicio propuesto 1 del primer subtitulo: se pide relacionar de manera
coherente, segiin la definicion brindada, la representacion algebraica de la

funciéon afin de la forma y=ax+b, con las condiciones dadas para sus

parametros a y b . Veamos la figura 42:

92



Figura 42: Ejercicio propuesto 1-subtitulo 1 funcioén afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.45)

e FEjercicio propuesto 4 del primer subtitulo: se pide hallar la regla de
correspondencia y completar la tabla de valores de un problema dado en
lenguaje natural, previamente se presenta una tabla con algunos datos. Veamos

la figura 43:

Figura 43: Ejercicio propuesto 4-subtitulo 1 funcién afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.45)

e Ejercicio propuesto 7 del primer subtitulo 1: se pide completar una tabla de
valores y hallar la imagen de valores especificos dados en el problema.

Veamos la figura 44:

Figura 44: Ejercicio propuesto 7-subtitulo 1 funcién afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Pera (2012, p.45)
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En el subtitulo, 2 pagina 46, el libro de texto presenta el dominio y rango de una funcion;
luego presenta un ejercicio resuelto sobre funcion afin, llamado ejemplo 3, el cual parte de un
problema dado en lenguaje natural. Se pide determinar su regla de correspondencia para

posteriormente determinar el dominio y rango. Veamos la figura 45:

Figura 45: Ejemplo 3-subtitulo 1 dominio y rango de la funcién afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Perta (2012, p.46)

Finalmente, en esta seccion, el libro de texto presenta una lista de ejercicios propuestos, ocho
en total, que deberan resolver los estudiantes con ayuda del maestro. Los mas interesantes, en
la medida en que tratan sobre funcion afin, son los ejercicios 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8, los cuales

presentamos a continuacion:

e Ejercicio propuesto 2 del subtitulo 2: se pide relacionar cada funcion afin con
su respectiva regla de correspondencia, donde las funciones estdn dadas como

un conjunto de pares ordenados. Veamos la figura 46:

94



Figura 46: Ejercicio propuesto 2-subtitulo 2 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.47)

e Ejercicio propuesto 3 del subtitulo 2: se pide determinar el dominio y rango

para cada una de las cuatro expresiones propuestas. Veamos la figura 47:

Figura 47: Ejercicio propuesto 3-subtitulo 2 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.47)

e Ejercicios propuestos 4 y 5 del subtitulo 2: se pide completar una tabla de
valores dada la expresion algebraica, para luego determinar el dominio y rango

de la funcién afin respectiva. Veamos el ejercicio 5 en la figura 48:

Figura 48: Ejercicio propuesto 5-subtitulo 2 funcion afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Perta (2012, p.47)

e Ejercicios propuestos 7 y 8 del subtitulo 2: se pide la representacion algebraica
de un problema en lenguaje natural para luego determinar el dominio y rango.

Veamos el ejercicio 7 en la figura 49:
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Figura 49: Ejercicio propuesto 7-subtitulo 2 funcién afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.47)

El subtitulo 3 trata sobre modelos lineales. En este, luego de definir lo que es modelizacion, el
libro de texto presenta un ejercicio resuelto llamado ejemplo 5, en el que, a partir de un
problema de la vida real, se pide determinar una representacion algebraica: a ello le llama
modelizacion. Se muestran, ademads, técnicas para modelar y para graficar una funcion afin.

Veamos la figura 50:

Figura 50: Ejemplo 5-subtitulo 3 funcién afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.49)

Finalmente, en la pagina 49, el libro de texto presenta una lista de siete ejercicios propuestos,
que deberan resolver los estudiantes con ayuda del maestro. Los que tratan sobre funcion afin

son los ejercicios, los cuales presentamos a continuacion.
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Ejercicio propuesto 1 del subtitulo 3: se pide la regla de correspondencia de un
problema dado en lenguaje natural y se debe comparar con otra expresion

algebraica e indicar si corresponde al problema dado. Veamos la figura 51:

Figura 51: Ejercicio propuesto 1-subtitulo 3 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.49)

Ejercicio propuesto 5 del subtitulo 3: se pide expresar la regla de
correspondencia de un problema contextualizado dado en representacion

tabular con valores ya determinados. Veamos la figura 52:

Figura 52: Ejercicio propuesto 5- subtitulo 3 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.50)

Ejercicio propuesto 6 del subtitulo 3: se pide identificar las wvariables
dependiente e independiente de un problema dado en lenguaje natural para, asi,
obtener su representacion algebraica y, finalmente, calcular un valor

especifico. Veamos la figura 53:
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Figura 53: Ejercicio propuesto 6- subtitulo 3 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.50)

En el subtitulo 4, pagina 50, con titulo “Representacion verbal, tabular y grafica de las
funciones lineales” se presentan seis ejercicios propuestos que deberdn resolver los
estudiantes con ayuda del maestro. Los que tratan el tema de funcion afin son los ejercicios: 2,

3, 5y 6, los cuales presentamos a continuacion.

e Ejercicio propuesto 2 del subtitulo 4: se pide identificar, de una lista de cuatro
representaciones graficas, cual o cuales representan una funcion afin. Veamos

la figura 54:

Figura 54: Ejercicio propuesto 2-subtitulo 4 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.52)

e Ejercicio 3 del subtitulo 4: se pide graficar las funciones dadas en su expresion

algebraica, dos de las cuales son funciones afines. Veamos la figura 55:

Figura 55: Ejercicio 3-subtitulo 4 funcion afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Pera (2012, p.52)

98



e Ejercicio propuesto 5 del subtitulo 4: consiste en desarrollar dos problemas
sobre funcidn afin 5a y Sc, en los cuales se pide la representacion tabular de
dichos expresiones algebraicas y, ademas, determinar su dominio y rango.

Veamos la figura 56:

Figura 56: Ejercicio propuesto 5-subtitulo 4 funcion afin.
Fuente: Matemadtica 2 secundaria. Peru (2012, p.52)

Por otra parte, la seccion que se titula “Para el cuaderno” consta de cuatro ejercicios
propuestos sobre funcion afin cuyos nimeros son 4, 6, 7 y 9. La finalidad es que el estudiante

ponga en practica lo que ha aprendido en clase sobre funcion afin. Dichos ejercicios se

detallan a continuacién:

e Ejercicio propuesto 4: se pide determinar el dominio de una funcion afin dada
su expresion algebraica, partiendo de su rango, esto es, de valores que toma

f(x). Veamos la figura 57:

Figura 57: Ejercicio propuesto 4-seccion para el cuaderno funcion afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Pera (2012, p.53)

e Ejercicio propuesto 7: se pide determinar la expresion algebraica de la funcion

afin, conociendo un par de puntos de la funcion. Veamos la figura 58:
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Figura 58: Ejercicio propuesto 7-seccion para el cuaderno funcion afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Pera (2012, p.53)

e Ejercicio propuesto 9: consiste en modelar un problema de la vida real en dos
situaciones una de las cuales consiste en una funcion afin (Transportista B),

luego se pide la representacion grafica y se compara con la funcidon lineal.

Veamos la figura 59:

Figura 59: Ejercicio propuesto 9-seccion para el cuaderno funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.53)
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En la seccion que se titula “Evaluacion”, en la pagina 54, se presentan ejercicios propuestos
de evaluacion. Dicha seccion estd dividido en dos partes: 1) Evaluacion en proceso, la cual
consta de un ejercicio sobre funcion afin: ejercicio propuesto 2; y ii) Heteroevaluacion, la cual
presenta dos ejercicios sobre funcion afin: ejercicios propuestos 1 y 4. A continuacion,

veamos los ejercicios propuestos en Evaluacion en proceso:

e Ejercicio propuesto 2: consiste en modelar dos problemas de la vida real (uno

de ellas es funcion afin) para, luego, compararlos. Veamos la figura 60:

Figura 60: Ejercicio propuesto 2-seccion evaluacion funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pert (2012, p.54)

Con respecto a los ejercicios en Heteroevalucion, tenemos:
e Ejercicio propuesto 1 sobre heteroevaluacion: consta de dos problemas sobre
funcion afin en los que se debe determinar el dominio y rango de la funcién

afin dada en representacion algebraica. Veamos la figura 61:

Figura 61: Ejercicio propuesto 1-seccion evaluacion funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.71)
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Finalmente, en la pagina 71, los autores presentan otra seccion de Heteroevaluacion,
con ejercicios propuestos entre los que podemos identificar la funcion afin en los
ejercicios 1 y 4 A continuacion los presentamos en detalle:

e Ejercicio propuesto 4 de heteroevaluacion: se pide modelar un problema de la
vida real, hallar su representacion tabular con valores especificos y, finalmente,

graficar dicha funcién afin. Veamos la figura 62:

Figura 62: Ejercicio propuesto 4-heteroevaluacion funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.71)

5.6 Praxeologias de la funcion afin en el libro de texto Matematica 2 secundaria

A continuacion, describimos las praxeologias; es decir, tipos de tareas, las tareas
correspondientes a cada tipo, técnicas y tecnologias sobre la funcidn afin en el libro de texto

seleccionado.

Con respecto a la funcion afin, se han identificado 10 tipos de tareas. La presentacion de las
praxeologias se inicia con un tipo de tarea, luego se presentan las tareas correspondientes a
ese tipo se continta con cada una de las técnicas y las tecnologias y, por ultimo, se concluye
con la teoria de la funcién afin. Este proceso ocurre en todos los casos; por ello, presentamos
otro tipo de tarea, con sus tareas correspondientes, y continuamos el mismo procedimiento

hasta concluir con todos los tipos de tareas identificados en el libro de texto.

Para ello, consideramos las siguientes notaciones:

T: :es el tipo de tarea i.

t;; :eslatarea jdeltipo de tarea T,
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O, 7k es la técnica; donde i indica el tipo de tarea, j el nimero de tarea y & indica el

numero de técnica de la tarea correspondiente.

6, :es la tecnologia.

©®, :es la teoria.

T;: Identificar una funcion afin.
t1,1: Dado un problema contextualizado, identificar si corresponde a una funcion afin.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 4¢; pagina 50: 4.

Técnica Oy ;: consiste en:

e Paso 1: identificar los datos con valores constantes y valores variables del

problema dado
e Paso 2: establecer una regla de correspondencia de la forma f(x)=mx+b
e Paso 3: identificar que la expresion obtenida corresponde a una funcion afin

El libro de texto no muestra la técnica.

0, : Propiedades de los nimeros reales

6, : Definicion de funcion afin

6, : Definicion de regla de correspondencia
O, : Teoria de funcion afin

t12: Dada una representacion algebraica de la forma f(x)=mx+b y condiciones para sus
parametros m y b, identificar si corresponde a una funcion afin.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 1d.

Técnica O »,;: consiste en:

e Paso I: dar valores particulares para m y b, segun las condiciones dadas

e Paso 2: identificar si la expresion corresponde a una funcion afin

El libro de texto no muestra la técnica.

0, : Propiedades de los nimeros reales
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6, : Definicion de funcion afin

©, : Teoria de funcién afin
t1,3: Dada una representacion grafica, identificar si corresponde a una funcion afin.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 52: 2a, 2d.
Técnica 01,3, 1: consiste en:
e Paso 1: observar si la recta cruza al eje Y en el punto (0,b), con b#0.
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51, en la indicacion “Anota- item 2”.

6, : Definicion de grafico de una funcion
0, : Propiedades grafico de una funcion afin

O, : Teoria de funcion afin

T,: Identificar la variable independiente y variable dependiente.

t2.;: Dada una expresion algebraica de la forma f(x)=mx+ b, identificar las variables

dependiente e independiente.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 50: 6b.
Técnica 02,1,1: consiste en:

e Paso 1: identificar los valores de la variable independiente x en la expresion dada
e Paso 2: realizar operaciones aritméticas necesarias

e Paso 3: identificar los valores de la variable dependiente
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 45, en la indicacion “Anota”.

0, : Propiedades de los numeros reales

6,, : Definicion de variables

O, : Teoria de funcion afin

104



Ts: Hallar el valor de la variable independiente de una funcion afin.

t3;: Dada la imagen de una funcidon afin, hallar el valor de la variable independiente

empleando la expresion f(x)=mx+b

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 47: 7c.

Técnica O3 1: consiste en:

Paso 1: reemplazar el valor dado en la expresion y = f(x) =mx+b

Paso 2: resolver la ecuacion

Paso 3: identificar el valor de la variable independiente
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51-ejemplo 6d.

6,, : Teorema de ecuacion lineal de una variable
0, : Propiedades de los nimeros reales

6,, : Definicion de variables

©, : Teoria de funcion afin

T4: Hallar la imagen de una funcion afin.

ty,1: Dada la expresion algebraica de la forma f(x)=mx+b y un valor particular de la

variable independiente, hallar la imagen de la funcion afin.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 4d; pagina 47: 8c; pagina 53: 9e.

Técnica Oy 1: consiste en:

Paso 1: reemplazar el valor de la variable independiente en la expresion algebraica
dada
Paso 2: resolver las operaciones aritméticas necesarias

Paso 3: identificar la imagen

El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 51-ejemplo 6c.

0, : Propiedades de los nimeros reales

6,, : Definicion de variables
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6,, : Definicion de imagen de una funcion
©, : Teoria de funcién afin

ts2: Dada una representacion tabular con valores para su variable independiente, hallar su

imagen.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 7b; pagina 50: Sc.
Técnica 04,2,1: consiste en:

e Paso 1: determinar la regla de correspondencia
e Paso 2: reemplazar los valores de la variable independiente en la expresion algebraica
e Paso 3: realizar las operaciones aritméticas necesarias

e Paso 4: identificar el valor de la imagen
El libro de texto no muestra la técnica.

6, : Definicion de regla de correspondencia
6, : Propiedades de los nimeros reales

6,, : Definicion de variables

6,, : Definicioén de imagen de una funcién

O, : Teoria de funcion afin

Ts: Dada la representacion algebraica de la forma f{x) = mx+ b, hallar los parametros
“m” y “b”.
ts,1: Dado un par de puntos definidos en la expresion f(x) =mx + b , hallar los parametros m
y b.

Esta tarea se presenta en el libro de texto pagina 53: 6.

Técnica Os ;1 consiste en:

e Paso 1: reemplazar los puntos en la expresion f(x)=mx+ b

e Paso 2: resolver el sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

e Paso 3: identificar los valores de m y b
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El libro de texto no muestra la técnica.

0, : Propiedades de los nimeros reales.
6,, : Teorema de ecuacion lineal de una variable

|, » Métodos de solucion para sistema de ecuaciones lineales

0, : Teoria de funcion afin

Te: Determinar la regla de correspondencia de una funcion afin.

te;: Dado un problema contextualizado de una funcién afin, determinar su regla de

correspondencia.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 44: ejercicio 2; pagina 45: 4b; pagina
46: ejemplo 3; pagina 47: 7a, 8a; pagina 49: ejemplo 5, la -item 1; pagina 50: 4, 5a, 6a;
pagina 53: 9d; pagina 54: 2a; pagina 71: 4a.

Técnica Og 1 1: consiste en:

e Paso 1: identificar la variable independiente, la llamamos x
e Paso 2: identificar el valor del parametro m, valor constante del problema dado
e Paso 3: identificar el valor del parametro b, valor constante del problema dado

e Paso 3: determinar la regla de correspondencia de la forma f(x) =mx+b

El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 46: ejemplo 3.

6, : Definicion de funcion afin
6, : Definicion de regla de correspondencia
0, : Propiedades de los numeros reales

0,, : Definicion de variables

O, : Teoria de funcién afin

ts,2: Dados dos o mas puntos de una funcion afin, determinar su regla de correspondencia.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 47: 6; pagina 53: 7.
Técnica 06,2,1: consiste en:

107



e Paso I: tomar dos puntos dados

e Paso 2: reemplazar los puntos en la expresion de la forma f(x) =mx+b

e Paso 3: resolver el sistema de ecuaciones con dos incognitas
e Paso 4: identificar los valores de m y b
Paso 5: determinar la expresion de la forma f(x)=mx + bcon los valores de m y b

hallados
FEl libro de texto no muestra esta técnica.

0, : Propiedades de los nimeros reales

0, : Definicion de funcion afin

6, : Métodos de solucion para sistema de ecuaciones lineales
0, : Definicion de regla de correspondencia

6,, : Teorema de ecuacion lineal de una variable

0, : Teoria de funcion afin

te,3: Dado un conjunto de pares ordenados de la forma (x, y) de una funcion afin, determinar

su regla de correspondencia.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 47: 2b, 2d, 2e.
Técnica 06,3,1: consiste en:

e Paso I: identificar la variacion de x

e Paso 2: identificar la variacion de y

e Paso 3: determinar que el parametro m es la variacion de x

e Paso 4: determinar que el parametro b es variacion de y

e Paso 5: determinar la expresion de la forma f(x) =mx + b, con los valores de

m 'y b hallados
El libro de texto no muestra esta técnica.

0, : Propiedades de los nimeros reales

0, : Definicion de funcion afin
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0, : Definicion de regla de correspondencia

0, : Teoria de funcion afin

T7: Determinar el dominio y rango de una funcion afin.

t;;: Dada la expresion algebraica de la forma f(x)=mx+b definida en un conjunto

numérico, determinar su dominio y rango.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 46: ejemplo 3; pagina 47: 4, 5, 7b, 8b;
pagina 52: 5a, 5c; pagina 71: 1a, lc.

Técnica O7,1: consiste en:

e Paso I: elegir los valores posibles que toma la variable x
e Paso 2: identificar el conjunto formado por todos los valores de la variable x

Paso 3: evaluar los valores de x en la expresion de la forma f(x)=mx+b

Paso 4: identificar el conjunto formado por todos los valores de f(x)
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 46: ejemplo 3.

6, : Propiedades de los niimeros reales

6, : Definicion de funcion afin

0, : Definicion de regla de correspondencia
6,, : Definicion de variables

6, : Definicién de dominio de una funcién
6, : Definicion de rango de una funcién

O, : Teoria de funcion afin

t72: Dado un conjunto de pares ordenados de una funcioén afin, determinar su dominio y

rango.
Esta tarea se presenta el libro de texto pagina 47: 1c, 1d; pagina 47: 3a, 3b, 3¢, 3d.

Técnica O7,,1: consiste en:
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e Paso I: identificar los valores de la variable independiente x

e Paso 2: identificar los valores de f(x)
FEl libro de texto no muestra esta técnica.

6,, : Definicion de variables

6, : Definicion de dominio de una funcién
6, : Definicion de rango de una funcién
©, : Teoria de funcién afin

t73: Dado el rango y la regla de correspondencia de una funcién afin, hallar su dominio.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 53: 4.

Técnica O73: consiste en:

e Paso I: evaluar en su regla de correspondencia los valores dados para el rango

e Paso 2: resolver las ecuaciones determinadas
e Paso 3: elaborar un conjunto de los valores hallados en las ecuaciones

e Paso 4: identificar el dominio de la funcidén dada

El libro de texto no muestra esta técnica.

6,, : Teorema de ecuacion lineal de una variable
6, : Definicion de dominio de una funcién

6, : Definicion de rango de una funcion

©, : Teoria de funcion afin

Ts: Determinar la representacion tabular de una funcion afin.

tg1: Dada una expresion algebraica de la forma f(x)=mx+ b, determinar su representacion

tabular.

Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 47: 4, 5; pagina 52: 5a, 5c; pagina 71:
4b.

Técnica Og; 1: consiste en:
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e Paso 1: reemplazar los valores de la variable x en la regla de correspondencia
dada

e Paso 2: resolver las operaciones aritméticas necesarias

e Paso 3: identificar los valores de la variable dependiente y=f{x)
El libro de texto no muestra esta técnica.

6,, : Definicion de variables
60, : Propiedades de los nimeros reales
0, : Teoria de funcién afin

ts2: Dada la representacion grafica y la regla de correspondencia de una funcion afin,

determinar su representacion tabular.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 52: 6a, 6b, 6c.

Técnica Og,1: consiste en:

e Paso 1: identificar los puntos de la recta que corta con los ejes del plano

cartesiano XY
e Paso 2: identificar otros valores del dominio de la funcién
e Paso 3: evaluar en la regla de correspondencia dada
e Paso 4: resolver las operaciones aritméticas

e Paso 5: identificar los valores de f(x)
El libro de texto no muestra esta técnica.

6,, : Definicion del plano cartesiano

6, : Propiedades de los nimeros reales

6,, : Definicion de variables

6, : Definicion de dominio de una funcién
6, : Definicion de rango de una funcion

0, : Teoria de funcion afin
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ts3: Dado un problema contextualizado de una funcion afin, determinar su representacion

tabular.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 4a.
Técnica 08,3,1: consiste en:

e Paso 1: determinar la regla de correspondencia del problema
e Paso 2: evaluar con valores del dominio en la regla de correspondencia
e Paso 3: resolver las operaciones aritméticas necesarias

e Paso 4: colocar los valores hallados en una tabla
El libro de texto no muestra esta técnica.

6, : Propiedades de los nimeros reales
6,, : Definicion de variables

6, : Definicién de dominio de una funcion
6, : Definicion de rango de una funcion
0, : Teoria de funcion afin

ts4: Dada una tabla de valores, completar la representacion tabular de una funcion afin.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 45: 7a; pagina 50: 5b.

Técnica Og4,1: consiste en:

e Paso 1: identificar las variables independientes x
e Paso 2: determinar la regla de correspondencia de la funcion dada
e Paso 3: determinar la imagen que corresponden a los valores de x

e Paso 4: determinar los valores de x que corresponden a la imagen dada

FEl libro de texto no muestra esta técnica.
6, : Propiedades de los nimeros reales

6,, : Definicion de variables
6, : Definicion de dominio de una funcién

6, : Definicion de rango de una funcion

112



0, : Teoria de funcion afin

To: Hallar el costo.
to,1: Dado un problema contextualizado de una funcion afin, hallar el costo.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 50: 6c.
Técnica 09,1,1: consiste en:
Paso 1: determinar la regla de correspondencia del problema dado
Paso 2: evaluar los valores dados para la variable independiente
Paso 3: resolver las operaciones aritméticas
Paso 4: identificar el costo
El libro de texto no muestra esta técnica.

0, : Propiedades de los numeros reales

0,, : Definicion de variables

0, : Definicion de regla de correspondencia
60, : Definicion de dominio de una funcién
0,, : Definicion de imagen de una funcion

0, : Teoria de funcion afin

Tio: Graficar una funcion afin.
t10,1: Dada una expresion algebraica de la forma f(x) = mx + b, graficar la funcion afin.
Esta tarea se presenta en el libro de texto en la pagina 44: ejemplo 1b; pagina 49: ejemplo 5;
pagina 52: 3b, 3d; pagina 71: 4c.
Técnica (310,1,1: consiste en:
e Paso 1: construir una tabla de valores

e Paso 2: identificar los pares ordenados de la tabla de valores

e Paso 3: construir el plano cartesiano
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e Paso 4: ubicar los pares ordenados en el plano cartesiano
El libro de texto muestra esta técnica en la pagina 44: ejemplo 1-item b.

0, : Propiedades de los nimeros reales

6, : Definicion de dominio de una funcion
0,, : Definicion de imagen de una funcion
6,, : Definicion de plano cartesiano

6, : Definicion de grafico de una funcién

6, : Propiedades de grafico de una funcion afin

©, : Teoria de funcion afin

5.7 Analisis de las praxeologias de la funcion afin en el libro de texto Matematica 2

secundaria

Para el analisis de la funcion afin en el libro de texto, vamos a tomar en cuenta los elementos
de nuestro marco tedrico (las tareas, técnicas y tecnologias) asi como los indicadores de

Fonseca.
Con respecto a los elementos de nuestro marco teérico:

En el libro de texto seleccionado, hemos organizado 10 tipos de tareas de donde se
desprenden 18 tareas. Cada una de ellas relacionadas con su técnica, tecnologias y teoria

dadas.

A continuacioén presentamos la tabla 6, en la que se organizan los tipos de tareas y tareas

resueltas y propuestas en el libro de texto seleccionado.
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Tabla 6. Praxeologias del libro de texto sobre funcion afin

Tipos de tareas (T;) y Total Resueltos Propuestos

tareas (t;;)

Ti: t1,1(2), t12(1), 1,3(2) 5 0 5
Ts: t,1(1) 1 0 1
Ts: t31(1) 1 0 1
T4: t41(3), t42(2) 5 0 5
Ts: ts1(1) 3 3 3
Te: t6,1(13), t62(2), t6,3(3) 18 3 15
T7: t7,1(9), t72(6), t73(1) 16 1 15
Ts: t3,1(5), ts2(3), ts,3(1) 9 0 9
To: to,1(1) 1 0 1
To: t101(5) 5 2 3
Total 64 9 55

De acuerdo a la tabla anterior se puede observar que el nimero de ejercicios propuestos (64)
es mayor al nimero de los resueltos (9). Solo cuatro tipos de tareas muestran tareas resueltas.

Estas son: T, Te, T7y To.

A continuacion, mostramos una tabla en la que aparecen los criterios, técnicas y tecnologias

identificadas en esta OM.
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Tabla 7. Presencia de Paxeologias en el libro de texto sobre funcion afin

Tipos de tareas (T;)

Presencia de

Pagina en el

Presencia de

y tareas (t;;) Técnica libro de texto Tecnologia
T]Z tl,l No -
t1,2 No -
tis S 51
Tz: tz’] Si 45
T3: t3’] Si 51 91 : Si
Ty tas Si 51 6, : No
t4,2 NO _ 93 . NO
TS: t5,1 No - 04 : No
0, : Si
T6: tﬁ,l Si 46
0, : Si
tﬁ,z No
0,81
t6,3 No
6, : No
T t71 Si 46
6, : No
t7’2 No - ,
0,,: Si
N -
b © 0,,: No
T8: ts’] No - 812 - No
ts,2 No - 0,5 : No
g No ) 6,,: No
t8’4 No -
T9: t9,1 No -
T102 t10,1 Si 44

De acuerdo con la tabla anterior, se pueden observar 20 tareas, divididas en diez tipos; el uso

de siete técnicas distintas para diferentes tipos de tareas; y, finalmente, 14 tecnologias que se
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identificaron en la resolucion de las tareas presentadas en el libro de texto seleccionado. Cabe

destacar la ausencia de técnicas en el libro de texto para la resolucion de 13 tareas propuestas.

Existe, pues otro vacio (ya que el anterior fue para funcidon lineal) considerable para el
estudiante. Ademas, se observa que en solo 5 paginas del libro de texto se pretende mostrar al
estudiante todas las técnicas necesarias y suficientes como para que aprenda el objeto funcion

afin (algunas de estas paginas también muestran técnicas para la funcién lineal).

Finalmente, el libro de texto muestra de forma explicita cinco de catorce tecnologias

empleadas en la OM.

A continuacion, tomando en cuenta los indicadores de Fonseca (2004) para el analisis del
presente libro y con la intencién de medir el grado de completitud de esta OM, se describe lo

siguiente:

OML 1: el texto presenta relativamente distintos tipos de tareas (ya que son considerables las
tareas aisladas presentes en este) que estan asociadas con el mismo discurso tecnoldgico, es
decir, que hacen referencia a las mismas técnicas asi como a sus justificaciones para los
distintos tipos de tareas. Cabe afnadir que el texto no muestra una comparacion de técnicas

para la solucion de una tarea.
Sobre las tareas aisladas encontradas, mostramos dos ejemplos:

e Ejercicio 6 de la seccion 2: se pide determinar la expresion algebraica de la funcion afin a
partir de notaciones que se entienden como cuatro puntos o pares ordenados, como

podemos observar en la figura 63:

Figura 63: Ejercicio 6-seccion 2 funcion afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Pera (2012, p.47)

e Ejercicio 6 de la seccion 5: se pide calcular los valores de los parametros a y b de una

funcion afin de la forma f(x) = ax+ b, conociendo un par de puntos de la misma, esto es,

valores de “x”y “ f(x)”, como podemos ver en la figura 64:
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Figura 64: Ejercicio 6-seccion 5 funcion afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Pera (2012, p.53)

OML 2: el texto no presenta tareas con este tipo de criterio, ya que no muestra variedad de
técnicas para una misma tarea, solo muestra una técnica para un mismo tipo de problema; por
ejemplo, para graficar una funcién solo muestra la técnica de la tabulacién, como lo
demuestran los ejemplos 1 y 5 del texto. A continuacidn, presentamos un ejemplo en la figura

65:

Figura 65: Ejemplo 1 funcién afin.
Fuente: Matemdtica 2 secundaria. Perta (2012, p.44)

En el ejercicio anterior, se observa el uso de la representacion tabular para calcular los pares
ordenados, cinco en total, que luego serviran para construir la representacion geométrica, todo

ello mediante la expresion algebraica y =2x—4.

OML 3: el texto presenta tareas resueltas con este tipo de criterio, ya que se puede observar
cuatro formas distintas de representacion: lenguaje natural, lenguaje algebraico,
representacion tabular y representacion grafica; sin embargo, no se indica la representacion

mas adecuada; una muestra de ello es el ejemplo 4 dado en el texto. Veamos la figura 66:
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Figura 66: Ejercicio 4-seccion 2 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.47)

OML 4: el texto no presenta tareas resueltas con este tipo de criterio, por ende, tampoco
técnicas, pero si presenta cinco problemas propuestos con este tipo de criterio. Lo podemos

observar en las figuras 5.46, 5.54, 5.55, 5.56, y 5.57 del presente trabajo de investigacion.

Veamos uno de estos ejercicios en la figura 67:

Figura 67: Ejercicio 6-seccion 4 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.52)

OML 5: el texto no presenta tareas con las descripciones de este indicador.

OML 6: el texto presenta tareas con este criterio, el cual incluye las tareas de modelizacion
matematica, y en ese sentido el presente texto presenta poco menos de la mitad de sus
problemas resueltos y propuestos con las descripciones de este indicador, para ello mostramos

dos ejemplos. Veamos la figura 68:

119



Figura 68: Ejercicio 8-seccion 2 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.47)

e Ejercicio 4 del subtitulo 3: se pide expresar en lenguaje algebraico un problema dado en
lenguaje verbal que expresa una situacion real. Asimismo se pide que se justifique y

demuestre con ejemplos que dicha expresion es una funcion afin. Veamos la figura 69:

Figura 69: Ejercicio 4-seccion 3 funcion afin.
Fuente: Matematica 2 secundaria. Pera (2012, p.50)

OML 7: el texto no presenta tareas con las descripciones de este indicador.

De lo anterior, podemos afirmar que el libro de texto Matemadtica 2 secundaria sobre el tema
funcion afin solo cumple con cuatro de los siete indicadores para el grado de completitud de
su OML. Por ello podemos concluir que la organizacion matematica del texto Matematica 2

secundaria es parcialmente completa.

A continuacion, presentamos las conclusiones de nuestro trabajo y las sugerencias para

futuras investigaciones.
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VI CONCLUSIONES
Al finalizar este trabajo de investigacion, obtenemos las siguientes conclusiones:

Con respecto a nuestro objetivo general, podemos manifestar que se concluyd con este de
manera satisfactoria, ya que se realizé el analisis de la organizacion matematica de la funcioén

lineal y de la funcion afin en el libro de texto seleccionado.

Para lograr dicho objetivo, se llevaron a cabo, de manera ordenada, los objetivos especificos
propuestos en este trabajo: primero se describieron los criterios adecuados en base a la TAD
para realizar nuestro estudio, luego, se tomaron como referencia los trabajos de Garcia (2005)
y Parra et al (2006) y, por ultimo, se organizaron y describieron las praxeologias presentes en

la OM del libro Matematica 2 secundaria.

Finalmente, queremos comentar que con respecto a los objetos en estudio: la funcion lineal y
la funcidn afin, los autores presentan una diferencia, ya que presentan a la funcion afin bajo la
denominacién de funcion lineal afin. Nosotros seguimos la denominacion funcion afin debido

a que se tom6 como referencia a las definiciones encontrada en los saberes sabios.

Resultados de analisis del libro de texto sobre la funcion lineal

La organizacion matematica, con respecto a la funcion lineal en el libro de texto Matematica
2 secundaria, presenta 12 tipos de tareas, 26 tareas (con un total de 74 ejercicios en total, de
los cuales 14 estan resueltos y 60 estan propuestos). Con respecto a la presencia de técnica
solo presenta 9 de cada una de estas para diferentes tipos de tareas. Finalmente, muestra de
manera explicita 5 de 12 tecnologias empleadas en la organizacion matematica sobre funcion

lineal.

En el libro de texto analizado, se pudo identificar cuatro de siete criterios con respecto a la
OML considerados por Fonseca (2004), estos son: OML 1, debido a que el libro de texto
presenta tareas que hacen referencia a la interpretacion y justificacion de la funcion lineal,
pero no se observa la comparacion entre las técnicas presentes, también identificamos tareas
aisladas debido a que el libro de texto no presenta técnica alguna para algunas tareas en
particular. Con respecto a la OML 3, el texto presenta tareas donde se puede observar cuatro
formas distintas de representacion: lenguaje natural, lenguaje algebraico, lenguaje grafico y
tabular; sin embargo, el texto no hace referencia a la representacion de la funcion lineal mas

adecuada segln la técnica usada. En el texto identificamos la OML 4 debido a que presenta

121



dos ejercicios propuestos con tareas inversas. En el libro de texto se han identificado tareas
que llevan a la modelizacion, es decir, tareas dadas en lenguaje natural en las que se solicita
su representacion algebraica; al respecto se ha identificado 15 ejercicios propuestos y 2

ejercicios resueltos correspondiendo a la OML 6.

Resultados de analisis del libro de texto sobre la funcion afin

La organizacién matemadtica, con respecto a la funcidn afin en el libro de texto Matemdticas 2
secundaria, presenta 10 tipos de tareas, 18 tareas (de las cuales el texto presenta 64 ejercicios
en total: 9 estan resueltos y 55 estan propuestos). Con respecto a la presencia de técnica, solo
presenta 7 de cada una de estas para diferentes tareas. Finalmente, muestra de manera

explicita 5 de 14 tecnologias empleadas en el libro de texto.

En el libro de texto analizado se pueden identificar cuatro de siete criterios con respecto a la
OML considerados por Fonseca (2004), estos son: OML 1 debido a que el libro de texto
presenta tareas que hacen referencia a la interpretacion y justificacion de la funcion afin, pero
no se observa la comparacion entre las técnicas presentes; también identificamos tareas
aisladas debido a que el libro de texto no presenta técnica alguna para algunas tareas en
particular. Con respecto a la OML 3, el texto presenta tareas en las que se puede observar
cuatro formas distintas de representacion: lenguaje natural, lenguaje algebraico, lenguaje
grafico y tabular; sin embargo, el texto no hace referencia a la representacion de la funcidon
afin mas adecuada seglin la técnica usada. En el texto identificamos la OML 4 debido a que
presenta cinco ejercicios propuestos con tareas inversas. Asimismo, se han identificado tareas
que llevan a la modelizacion, es decir, tareas dadas en lenguaje natural para las que se solicita
su representacion algebraica, al respecto se ha identificado 13 ejercicios propuestos y un

ejercicio resuelto, correspondiendo a la OML 6.

De manera general, podemos concluir que el libro de texto Matemadtica 2 secundaria, en
cuanto al tema analizado, no presenta diversidad de técnicas para una misma tarea, solo
muestra una técnica para una tarea; y con respecto a la tarea de graficar una funcion afin, solo
presenta la técnica de tabulacion, lo cual indica una ausencia importante de variedad de
técnicas para una misma tarea. Se debe tener en cuenta que existen otras técnicas para la

resolucion de dicha tarea que podrian economizar el tiempo de su resolucion.

Otra caracteristica de la organizacién matematica del libro de texto en la unidad analizada es

la presencia de una gran variedad de problemas propuestos contextualizados relacionados con
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el quehacer de la vida real. Cabe acotar que varios de estos problemas propuestos no tienen

ninguna relacion con los problemas resueltos; es decir forman parte de las tareas aisladas.

Por lo expuesto, en los resultados del analisis de la funcion lineal y funcion afin en el libro de
texto Matematica 2 secundaria, podemos reconocer que se cuenta con la presencia de algunos
aspectos de los siete indicadores de completitud de una organizacion matematica local. Con
relaciéon a la funcion lineal y funcion afin se puede identificar que cumplen con los
indicadores OML1, OML3, OML4 y OMLG6; por tal motivo, podemos concluir que el grado
de completitud en la organizacién matemadtica local del libro de texto seleccionado es

medianamente completa en lo referente a estos temas.

Sugerencias para futuras investigaciones

Un futuro trabajo podria consistir en el estudio de la organizaciéon matematica de la funcion
lineal y funcion afin en otros libros de texto usados por las instituciones privadas del Peru
para poder hacer una comparacion con el presente trabajo. Asimismo, resultaria interesante
comparar los resultados académicos de los estudiantes que lleven el curso con libros

organizados de manera distinta.

Se sugiere para futuras investigaciones con respecto a la funcidon lineal y funcion afin
construir las tareas de referencia, de tal manera que los textos en el futuro se basen en ellas
para asi poder contribuir con los adecuados tipos de tareas, tareas, técnicas y tecnologias en

una institucion.

También, se recomienda una investigacion sobre la organizacion didactica de la funcion lineal

y funcion afin en el segundo afo de secundaria.

Se recomienda el estudio de la organizacion matematica de las funciones elementales en los
libros de texto de los primeros afos de la educacidén secundaria, ya que respecto a los
antecedentes de nuestro trabajo podemos identificar que los estudiantes presentan dificultades
tanto en los ultimos afios del nivel secundario como en el nivel superior. Cabe agregar que el
tema de funciones resulta vital en el nivel académico superior puesto que se desarrolla en

todas las carreras profesionales.
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