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Algunas diﬁcultades ARTICULOS

en el aprendizaje de
las funciones, en el
nivel secundario’

El presente articulo aparecié publicado en el N° 0 de nuestra revista (agosto 1988). Sin em-
bargo, debido a los problemas de produccicn y distribucién que enfrenté el Comité Editorial
para la publicacién de este niimero, los articulos que ahi aparecieron no han tenido la difu-
sién debida. Por este motivo, hemos decidido incluir en éste y en cada uno de nuestros pro-
ximos numeros los articulos publicados en el N° 0, adiciondndolos a los articulos que se se-

leccionaron para cada nimero.

Las dificultades en el aprendizaje de las
funciones que se comentan en este traba-
jo fueron detectadas a través de un cues-
tionario aplicado a alumnos de lo. y 3o.
de secundaria de algunas escuelas oficia-
les de Paris y del Liceo Franco Mexicano.
Este (ltimo es una escuela francesa que
funciona en México, D.F., con profesores
franceses, pero con una poblacién esco-
lar mexicana de un 70%.

El cuestionario fue elaborado en dos
modalidades!. Las cuestiones fueron se-
leccionadas, en su mayoria, de los textos
actuales para lo. de secundaria (para
Francia 2o. de secundaria, ya que la edu-
cacién primaria comprende 5 afio y la se-
cundaria 4). Cuatro de las doce.cuestio-
nes son idénticas en ambas modalidades.

Estos cuestionarios fueron aplicados a
256 alumnos de ler. afio en junio de 1983
y a 305 de 30. en marzo de 1984, antes de
que los alumnos iniciaran el estudio de las
funciones lineales. El objeto de la sequn-

* Presentado en el VIII Congreso Nacional de Profesores de Mate-
maticas. Guadalajara, Noviembre 1985.

Anexos 1 y 2.
2 Anexo 3.

COMITE EDITORIAL

da aplicacién fue detectar los progresos
o las regresiones de los alumnos de 3er.
afo en relacién con los de lo.

En promedio, los alumnos de lo. resol-
vieron bien 20% de las cuestiones y los de
30., 40%. (Se considers una cuestién co-
mo bien resuelta cuando todos sus item
fueron resueltos correctamente).

Cabe sefialar que si bien el resultado
en 3o0. fue mejor que en lo., el grado de
dificultad con que los alumnos de ambos
niveles percibieron las cuestiones fue
aproximadamente el mismo: las que se re-
ferian a proporcionalidad fueron las mds
sencillas y las concernientes a biyeccio-
nes o a biyecciones y funciones simulté-
neamente fueron las mds dificiles?.

Los resultados obtenidos por los alum-
nos de ler. afio de las escuelas parisinas
no difieren de manera significativa con los
obtenidos por los del Liceo Franco Mexi-
cano. En cambio en 3er. afio se nota un
progreso mayor entre los jévenes del Li-
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ceo Franco Mexicano que entre los de las
escuelas parisinas. Este hecho se puede
explicar si se considera que el Liceo Fran-
co Mexicano es una escuela con alumna-
do muy selecto, en cambio el parisino de
la muestra es bastante heterogéneo; por
otra parte, dos afios de escolaridad han
proporcionado a los alumnos del Liceo un
mayor dominio del francés.

Hay que considerar que el porcentaje
de cuestiones sin respuesta disminuyé no-
tablemente entre los alumnos de 3o0., lo
que trajo como consecuencia que en oca-
siones el porcentaje de respuestas falsas
fuera més alto que el de aciertos. Si se con-
sidera también el aumento en el porcen-
taje de errores, el progreso aparente, ma-
nifestado por el aumento de porcentajes
de aciertos, resulta relativo.

En los cuestionarios de 3er. afto hay
una diferencia més acentuada entre los
alumnos “fuertes” y los “deficientes” en
matemadticas, tanto a nivel de expresién
como de procedimiento.

Dificultades detectadas en las
cuestiones sobre proporcionalidad

Tres de estas cuestiones se presentaron
en forma de problemas. En ellas se mani-
festaron, de manera aislada o simulténea-
mente, falta de atencién en las lecturas y
falta de relacién entre la realidad y las si-
tuaciones que plantean los problemas.

Los errores debidos a la falta de aten-
cién en la lectura fueron mds frecuentes
entre los alumnos de 3er. afio. Por ejem-
plo, en la pregunta 1, confundieron “dis-
tancia” con “velocidad” en la 3, contesta-
ron “nimero de nifios” en lugar de su
porcentaje o viceversa.

La falta de relacién entre la realidad y
las situaciones planteadas se manifesté en
la cuestidn 7, en respuestas tales como:

“E] largo del jardin en el plano es de 2800
m' "

“E] largo del jardin en la realidad es
1/1400 cm.”

La cuestién 3 fue la que dio origen a una
mayor variedad de procedimientos equi-
vocados. He aqui algunas respuestas bas-

tante originales a la modalidad A (que re-
sulté més dificil que la B).

Alumnos de ler. afio:

“25 — 12 = 13 numero de nifios

13 x 8 = 104

104 : 100 = 10.4% porcentaje de nifios”.

“nifias = 12; nifios = 13 Sf hay un por-
centaje pues en el grupo hay tantos nifios
como nifias, s6lo que hay uno de més”.

Alumnos de 3o.:

“25 = 12 = 13, hay 13 nifios
Sea f(x) = y, numero de nifios

Total de alumnos

f(25) =13 f(25) =a, 25=13, a =
13/25

Para 100 alumnos f(100) = 13/25 X
100 = 52"

“25:12 =2.08

2.08 x 100 = 20%"

“Son en total 37 alumnos, hay 25 nifios
37 x 25:100 = 92.5%"

W25 x 12 _ 300 _ qo

100~ 100

En la cuestién 7, la modalidad A pre-
senté mayor dificultad que la B (sobre to-
do para los alumnos de lo. del LFM), lo
cual se debe, -probablemente, a que se
practica mas el problema tal como se plan-
tea en la modalidad B, o a la dificultad que
representa la divisién. En esta cuestion hu-
bo muchos errores en el manejo de las uni-
dades de longitud. Entre los alumnos de
3er. afio fue mds frecuente dejar el resul-
tado sin especificar la unidad.

_Tanto en esta pregunta como en la 3,
el empleo inadecuado de las nuevas no-
taciones estudiadas en 3er. afio, hizo que
en algunas respuestas los errores parecie-
ran mas sofisticados. Por ejemplo:

w1

1) = 260

f7) =7 x —L— = =L = 0.035 km."
200 C 200 '

Varios estudiantes de ler afio compren-
dieron y resolvieron bien el problema, pe-
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Descubra en éste y en proximos numeros lo
que estan haciendo los profesores de
Matematicas en nuestro medio, los
novedosos metodos de ensenianza de la
Matematica que se estan implementando, las
mas importantes actividades, experiencias
didacticas, interesantes problemas para
desarrollar, y mucho mas, lo que dara como
resultado, junto con su esfuerzo, una mejor
preparacion de sus alumnos.

Educacion Matematica
se publica en los meses de abril, agosto y diciembre.
Suscripcién anual, incluidos gastos de envio, en México:
MN$ 25,000. Otros paises: US$ 17.00. Envie cheque, giro postal
o bancario.

La revista Educaciéon Matematica le ofrece el medio y la
oportunidad de presentar sus ideas, experiencia e
investigacién en la ensefianza
de las matemaéaticas.

Estas pueden ser en forma de articulos completos o
escritos mas concisos para la nueva seccion que
aparecera a partir de Abril de 1990 como ‘‘Notas de
Clase’’. También lo invitamos a presentar problemas
interesantes y a participar en el Foro del Lector.

Envie su material, junto con esta ficha cuanto antes
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ro escribieron igualdades falsas para ex-
presar la relacién entre las medidas sobre
el plano y las medidas en la realidad.

Por ejemplo:
lem=200cm 2x7=14 l4m-=
7 cm

lem=2m lemx 7 =7cm
A la pregunta 9 correspondieron, en
general, los porcentajes mas altos de
aciertos. Por otra parte, los errores come-
tidos en ella ponen de relieve algunas des-
ventajas del manejo de series proporcio-
nales para el estudic de la
proporcionalidad. Por ejemplo:

En ler. afio los alumnos utilizaron el mis-
mo operador para calcular los 2 numeros
pedidos, como si pertenecieran a la mis-
ma serie

x |32 12 60)x4
vy | 8| 48] 240
i:4

El error més frecuente entre los jove-
nes de ambos niveles fue el de considerar
las dos series como independientes y las
completaron como si se tratara de dos pro-
gresiones geométricas.

x [I5]48]8
v 1601212

A/'\./’\
x [24]12] 60
v 1 8 48 | 288

Los alumnos de 3er afio cometieron una
equivocacién particular: hicieron interve-
nir operadores aditivos, ya fuera para re-
lacionar los términos correspondientes en
las dos series o al considerar cada serie
independiente de la otra como si se trata-
ra de completar progresiones aritméticas.

—-48
-~y T
x |-361 12160
y 8] 48] 88
—

+40 +40

x 28] 12 [ 60
y | 8[43 ] +36

Dificultades ligadas al vocabulario

Tanto los alumnos de lo. como los de
30. tienen dificultad en interpretar y em-
plear el lenguaje en general y, en parti-
cular, el vocabulario matemdtico funda-
mental para el estudio de las funciones.
Asi, confunden “conjunto de llegada” y
“conjunto de salida”, “imagen” y “ante-
cedente” (término que afortunadamente
no es de uso comun en México) “elemen-
to" y "conjunto”.

No fue f4cil, en ocasiones, distinguir en
las justificaciones cudndo hay confusién de
vocabulario y cudndo son las nociones las
gue se confunden.

En la cuestion 4 la interpretacion de la
tabla no presenté problema, pero si los
ftems en que se emplean los términos “fun-
cién” y “'pareja ordenada”. Los estudian-
tes no notaron la contradiccidn en sus res-
puestas a los dos primeros ftems.

En la cuestién 8 en la que se probé la
comprension de la expresién “.. .-
sequida- de. .." se hizo patente la confu-
sién. Muchos alumnos consideraron que
dicha expresién queria decir: “calcular
primero la imagen de 1.2 por una de las
funciones y después calcular la imagen del
nimero 1.2 para la otra funcién”.

En dicha pregunta se detecto también
falta de atencién en la lectura, ya que a
pesar de gue se precisa “calcular la ima-
gen del nimero 1,2 por ..." (en Francia
se usa coma en lugar de punto decimal)
los alumnos lo consideraron como la pa-
reja ordenada (1,2).

Otra de las fallas mds frecuentes fue in-
vertir el orden de las funciones. Dado que
ésta se repitid mds en la modalidad A, ca-
be suponer que se debié a un automatis-
mo que llevé a los alumnos a sequir el or-
den en el cual las funciones se presentan
en la cuestién, orden que conviene a la
modalidad B pero no a la A.

El aumento del porcentaje de aciertos
en 3o0. fue muy pobre a pesar de que ellos
habian estudiado ya la composicién de
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transformaciones. Este nuevo estudio no
hizo en muchos casos mds que complicar
las respuestas con el empleo errénec de
las notaciones, la utilizacién inttil e ina-
decuada de literales v la aplicacion casi
siempre equivocada, de los prodictos no-
tables al célculo de cuadrados. He aqui al-
gunas respuestas de alumnos de 3o.

Modalidad A

“A o Clx)
A, 22 = (@ + 5)1.4) = 1.4a + 6.4"

Modalidad B

“x = (1, 2)2
x> 1,24 1,24 + 5entoncesa = 5,24"

En esta misma cuestion fue donde se
detectd un mayor numero de fallas de cél-
culo, inclusive en 30. en donde el error
del ultimo ejemplo:

1.24 + 5 = 5.24 fue muy frec&ente.

En la cuestidn 2, igual que en las otras en
donde se les pide justificar sus respuestas,
se detecté la dificultad de muchos alum-
nos para emplear correctamente el voca-
bulario, asi como una franca cenfusién del
concepto de biyeccién con otros, princi-
palmente funcién, interseccién y produc-
to cartesiano. He agui algunos ejemplos
de respuestas dadas por estudiantes de
ler. afo:

“(S1) Porque se puede hacer.(e; 1); (4, 2);
(B, 3)".

“(No) En E hay dos letras y en F tres
cifras".

"(No) Para que un conjunto sea una biyec-
cion es necesario que cada numero del
conjunto de llegada tenga una imagen”.
"(No) Porque no hay ningiin elemento co-
mun en los dos conjuntos”.

Y las siguientes son respuestas dadas por
alumnos de 3o.:

"(S1) El conjunto de salida tiene una y sé-
lo una imagen en el de llegada".
"(S1) Porgue desde el momento en que hay

dos cenjuntos no vacios se puede siempre
definir una biyeccidén”.

"(ST) Pues el elemento E puede tener ca-
da antecedente en F y lo contrario”.
“(No) Pues E no tiene elemento en comtin
con Fy F no tiene elemento en comuin con

E".

Un numero considerable de alumnos
no interpretaron, o no leyeron bien, la
cuestion y respondieron “Si” y a continua-
cion dieron una definicién correcta o in-
correcta de lo que es una biyeccién. Esto
no es absurdo pero si contrario al uso en
el lenguaje matematico.

Las dificultades en la expresién y las
confusiones en los conceptos se deben qui-
z4, al hecho de que en los textos france-
ses de ler grado, que son en cierta forma
un indicador de la ensefianza, se introdu-
cen de 15 a 20 términos nuevos en el es-
tudio de las funciones. Ademds, en las de-
finiciones se utilizan expresiones que
posteriormente no se emplean en los ejer-
cicios.

Dificultades en relacién con la
representacién gréfica de las funciones

En la cuestién 5 se puso de manifiesto
gue, para los alumnos de ambos niveles,
los esquemas de las biyecciones son mds
faciles de reproducir que los de las fun-
ciones no biyectivas.

Varios estudiantes no dibujaron mds
que los esquemas de las biyecciones y de
ellos, la mayoria las encuadraron, indican-
do asi que, para ellos, son las Unicas fun-
ciones posibles o bien consideran funcién
y biyeccién como sinénimos. Hay que ha-
cer notar, que si bien a nivel gréfico la bi-
yeccidn parece ser un concepto mds sim-
ple que el de funcién, en cuanto a
justificar que una relacién dada es una
funcién biyectiva (cuestion 12) es més 4-
cil explicar que es una funcién, que justi-
ficar que es, ademas, una biyeccién.

Otros alumnos consideraron los esque-
mas de las biyecciones como funciones no
biyectivas y dibujaron como esquemas de
biyecciones cada una de las biyecciones
reciprocas, o bien, dibujaron en el mis-
mo esquema cada biyeccién y su recipro-
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Figura 1

<

Figura 2

ca. En un numero considerable de casos
dibujaron como biyeccién el producto car-
tesiano A X B; esto fue mds frecuente en
3er afio.

En la Figura | estdn algunas respues-
tas de alumnos de ler afio que también se
dieron en 3er arfio. (El nimero subrayado
es la respuesta al /tem a).

En la versién del cuestionario para ser
aplicado a alumnos de 3er afio esta cues-
tién se modificé en la modalidad B en el
sentido de sustituir el conjunto A = {a, b}
por A = {2, 3}, hecha con €l fin de evi-
tar confusiones debido a que no se aclara
quea # b, esto hizo fracasar a varios alum-
nos por su afdn de encontrar funciones de
A hacia B que pudieran expresar numé-
ricamente, no habiendo ain estudiado
funciones lineales de la forma f(x) =
ax + b (a, b € R) no pudieron encontrar
mas que una.

En la Figura 2 estdn algunas respues-
tas de alumnos de 3o. a esta cuestién 5.

Varios alumnos dieron como unico es-
quema el de A x B, pero afirmaron que
son 4 las funciones posibles. Cabe supo-
ner .;.e ‘ontaron las flechas del esquema
A x B.

La Figura 3 muestra un alumno que fue
el Unico que encontré dos funciones y re-

0
G | <
4
a 0
b 1 4

conocié la primera como biyectiva. En
cuanto a la segunda, el hecho de ex-

x .
presar x = —- en lugar de x = 1 confir-

ma un hecho observado en otro cuestio-

A
X

TR

Figura 3
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Figura 4

nario para alumnos de 3er. afio: el recha-
zo para aceptar como funciones las cons-
tantes.

En la mayoria de las respuestas equi-
vocadas en' esta cuestién 5 se nota la in-
fluencia de la idea de reciprocidad, idea
que estd implicita en la nocién de biyec-
cién y que los alumnos tienden a mezclar
en los esquemas.

En la modalidad B de la cuestién 10 se
manifestaron otras confusiones en la repre-
sentacién gréfica de una biyeccién.

Entre los alumnos de Paris, de ambos
niveles, hay una diferencia considerable
en el porcentaje de aciertos en las dos mo-
dalidades (Ver anexo 1). El tipo de erro-
res fueron semejantes, a pesar del aumento
en el porcentaje de aciertos.

En la Figura 4 estdn algunos ejemplos
de respuestas de los dos grados.

En estos casos se nota la influencia del
uso de estos diagramas en el estudio de las
relaciones simétricas y de equivalencia.
Por otra parte la falta de atencién en la lec-
tura de la cuestién, en la que claramente
se sefiala el conjunto referencia E =
{a, b, ¢}, se manifiesta en la introduccién
de un elemento "d"” y a veces también “f".

En un andlisis de los textos para lo. se
puede apreciar que las relaciones de un
conjunto en él mismo se realiza casi ex-
clusivamente dentro del estudio de las re-
laciones de equivalencia. No es pues ex-
trafioc que cuando los alumnos ven
representado un solo conjunto, piensen de
inmediato que se trata de representar una
relacién simétrica o una relacién de equi-
valencia.

Dificultades ligadas con la notacién
simbélica

Las cuestiones 6 y 11, que figuran en-
tre las que tuvieron menos aciertos, son
muy parecidas. Su finalidad es constatar
si los alumnos saben calcular las imdge-
nes de algunos nimeros por una funcién
sencilla definida de Z en Z, si saben
determinar el antecedente de algunos nu-
meros por esa funcién y si pueden expli-
car si tal funcién es o no biyectiva.

El célculo de imagenes fue logrado por
la mayoria de alumnos de 3o., pero no to-
dos los de lo. supieron interpretar la no-
tacién f(x); algunos la consideraron como
una multiplicacién de x por f o de x por
su imagen por la funcién f. Por otra par-
te, algunos alumnos de ambos grados in-
terpretaron "3x" como "3 + x" y "x = §"
como "-5x".

En estas dos cuestiones el principal obs-
tdculo lo presentaron los ftems sobre an-
tecedentes, término que felizmente no em-
pleamos en México y que confunden sobre
todo con “imagen” y los alumnos de lo.
también con “opuesto” o con “antecesor”,
o con el idéntico.

He aqui algunos ejemplos de respues-
tas a los primeros ftems de la cuestién 6,
dadas por alumnos de lo.:

“f(T) = I f(-8) = —5f
Si f(x) = —12, entonces x = f— 12"

(7)) = (7)(3x) f(-5) = (-5)3x
¢Cudl es el antecedente de 12 por f? —12f
¢Cudl es el antecedente de S por {? 4"

“f(7) = +10 f(-5) = =2".
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Las siguientes son respuestas de lo. a
la cuestién 11:

“Calcule: {(T) = —1F f(-3) = +3F
Determiney € Ztal que f(y) = -5;y =35

¢Cudl es el antecedente de 4 por {? —4"

Calcule: {(1) = (=35) f(=3) = (+15)
Determine y € Z tal que f(y) = -5
y = (+1)".

Varios alumnos de 3o. contestaron en
la cuestién 6

“{(T) = 10x f(-5)
o bien “f(7) = 2lx f(=5) =

= _2xll.
—-18x".

El ftem d) de la cuestién 6 fue previsto
como un contraejemplo para guiar a los
alumnos en los dos siguientes ftems. Sin
embargo resulté una trampa, sobre todo
para los de 30. que al contestar bien el
ftem ¢) mostraron saber qué es el antece-
dente de un nimero por una funcién da-
da, pero contestaron de manera automa-
tica que el antecedente de 5 por f es 1.66
0 2/3. (Esta ultima respuesta fue dada por
los alumnos de 30. ya que los de lo. aun
no han estudiado racionales).

Los que respondieron de esta manera
no se fijaron que f esté definidade Z + Z o
bien no conocen el significado de esta no-
tacién.

El aumento de respuestas falsas a este
ftem en los alumnos de 3o0. pude deberse
al automatismo, ya que es posible que los
de lo. hayan dudado ante la divisién 5 +
3 que los desconcierta por no tener cocien-
te exacto y que hayan vuelto a leer la cues-
tién. (Varios cuestionarios de lo. tienen ta-
chada la respuesta y agregado “imposible”
o “no hay antecedente”). Pero los alum-
nos de 3o0. como ya habfan estudiado los
racionales no tuvieron esa limitacién.

Dificultades para comprender las
relaciones de un conjunto con él
mismo

La cuestién 12 mostré que los estudian-
tes de ambos grados (sobre todo los de 3o.
de las escuelas parisinas) no comprenden
bien las relaciones de un conjunto en sf

mismo; ni a través de su esquema carte-
siano y menos atin a través de su grafo. Re-
vel6 también un mal empleo del vocabu-
lario y un desconocimiento de la inclusién
de las biyecciones dentro de las funciones.
Por otra parte, interpretaron la letra R que
indicaba la relacién, ya sea como el con-
junto de salida o como el conjunto de lle-
gada y mostraron asf su necesidad de te-
ner dos conjuntos para poder establecer
una relacion.

He aqui algunos ejemplos de respues-
tas de alumnos de lo. a la modalidad A
de la cuestién 12:

“¢R es una aplicacién? No

¢ Por qué? Porque no hay los dos conjuntos
¢R Es una biyeccién? Sf

¢ Por qué? Porque todos los nimeros son
pares y no hay dos relaciones por
mimero”.

"R es una funcién? Sf
¢Por qué? Pues (1, 2) se encuentraen G:
(3, 4) también y (4, 5) tambidn.

R es una biyeccién? Sf

¢Por qué? Pues estos niimeros se repiten
en el conjunto G y E es una biyeccién de
E-G".

Y respuestas de alumnos de 3o0. a esa
misma cuestion.

“+R es una funcién? No
¢Por qué? Pues cada pareja de G tiene va-
rias imdgenes en E.

"¢R es una biyeccién? Si
¢Por qué? Pues cada elemento de G no tie-
ne mds que un solo antecedente en G”.

“+R es una funcién? S{
¢Por qué? Pues cada elemento de salida
tienen un elemento en el conjunto E.

“+R es una biyeccién? No

¢Por qué? Pues ciertos elementos del con-
junto E tienen varios a antecedentes en el
conjunto G (Ex. | tiene por antecedente
(1,2)y (5,1).

Las .siguientes son respuestas de un
alumno de lo. y de otro de 30. de la mo-
dalidad B:
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"¢R es una funcién? Sf
¢Por qué? Todos los elementos de R tie-
nen elementos de E.

"¢R es una biyeccién? Sf .
¢Por qué? Pues todos los elementos de E
tienen una relacién.

"¢R es una funcién? No
¢Por qué? Pues 5 no tiene antecedente.

"¢R es una biyeccién? Sf
¢Por qué? Pues cada numero tiene una
imagen.

Conclusiones

1. No es fécil evaluar el aprendizaje de la
nocién de funcién en forma aislada, ya
gue la falta de dominio en el cdlculo
aritmético o en el manejo del lenguaje
algebraico intervienen en forma defi-
nitiva en la resolucién de las cues-
tiones.

2. Los alumnos de 30. muestran progre-
sos respecto a los alumnos de lo. en al-
gunos aspectos, en otros, més bien ma-

nifiestan regresiones. La falta de
atencién en la lectura y el automatis-
mo no son privilegio de los alumnos de
lo. Por otra parte, la “adquisicién” de
nuevos conocimientos de matematicas
produjo en las respuestas de algunos
alumnos una especie de sofisticacion
de los errores.

. Los errores detectados en el cuestiona-

rio ponen de relieve que la ensefianza
de las funciones no es tarea sencilla. Es
por lo tanto inconveniente presentar la
nocién de biyeccién en forma casi in-
mediata, sea antes o después de la fun-
cién, ya que las dificultades en su
aprendizaje se aumentan considerable-
mente.

. Las dificultades derivadas de la nota-

cién simbdlica, del vocabulario y de las
representaciones graficas, aspectos to-
dos de los que no se puede prescindir
en el estudio de las funciones, obligan
al maestroy a los autores de texto a te-
ner mucho cuidado con su dosificacion
para no llevar a los alumnos a las con-
fusiones que acabamos de sefialar.

ANEXO 1

CUESTIONARIO A

1. El cuadro siguiente muestra los con-
sumos de gasolina de un coche:

Numero de Km
recorridos
Numero de
litros consumidos 11 10 21

110 80 240

¢ Esta tabla estd formada por dos se-
ries proporcionales?
Justifique su respuesta.

2. Se tienen dos conjuntos E = {a, b}
Yy F=1{123}
¢Se puede definir una biyeccién de
E hacia F?

Justifique su respuesta.

3. Enun grupo de 25 alumnos hay 12 ni-

fias. ¢Qué tanto por ciento hay de ni-
fos respecto al conjunto de alumnos
del grupo?

. Este principio de tabla nos muestra la

relacién S llamada “suma”, entre ca-
da par ordenado de naturales y su su-
ma. Por ejemplo S(2; 3) = 5. ¢A to-
do par ordenado de naturales se
puede asociar un solo natural por la
relacién S?

0 1 2 3 4
0jJ0 1 2 3 4
Ij1 2 3 4 5
212 3 4 5 6
313 4 5 6 7
414 5 6 7 8
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¢S es una funcién?
Complete: 5(2; 4) =
S(3;3) =
¢Cada natural tiene como anteceden-
te por S un par ordenado tinico?

x*x2 a—*a+5
¢Cudl es la imagen del nimero 1, 2
por la funcién A -sequida- de-C?_

. Complete las listas adjuntas sabien-

do que son series proporcionales.

. Se consideran los conjuntos 10. E.n el conjunto E = '{a, b, c} se con-

"A={ab) B={0,1} sidera una biyeccion f tal que
¢Cudntas funciones diferentes de A {C(:d) =1Iz 4 f{(b) =
hacia B se pueden encontrar? omplete: f(c) =
Haga un esquema para cada una de 11. f es una funcién de Z en 2
ellas. f£72->2
Encuadre las que son biyecciones. x> x—-5

. f es la funcién de Z en Z tal que Calcule: f(7) =
X = 3x. f(—3) =
Complete: f(7) = __ {(-5) = . Determine y € Z tal que f(y) = =5
Si f(x) = —~12, entonces x = y =
¢Cuél es el antecedente de 5 por f? ¢Cuadl es el antecedente de 4 por ?
¢f es una biyeccién? ¢f es una biyeccién?
¢Por qué? ¢Por qué?

. En el plano de una casa la escala es 12. G = {(1;2); (2;3); (3; 4); (4 5);
1 o ) (5; 1)} es el grafo de una relacién B
200" Si el largo del jardin en la rea en el conjunto £ = {1, 2, 3, 4, 5}
lidad es de 14 m, ¢cudl es el largo del ¢R es una funcién?
jardin en el plano? ¢Por qué? .

. He aqu{ dos funciones de D en D ¢R es un% biyeccion?

C: “elevar al cuadrado” A: “agre- ¢Por queé:
gar 5"
ANEXO 2

CUESTIONARIO B

. Un coche al recorrer 110 km consu-
me 11 litros de gasolina; después re-
corre 80 km gastando 10 litros. ¢El
nimero de kilémetros recorridos es
proporcional al nimero de litros de
gasolina consumida?

Justifique su respuesta.

. Se tienen dos conjuntos, E = {a, b}
y F = {1, 2, 3}. ¢Se puede definir
una biyeccién de E hacia F?
Justifique su respuesta.

. En un grupo de 25 alumnos hay 48%
de nifias. ¢Cudntos nifios hay?____

4.

Este principio de tabla nos muestra la
relacion S llamada “suma”, entre ca-
da par ordenado de naturales y su su-
ma. Por ejemplo S(2; 3) = 5. ¢A to-
do par ordenado de naturales se
puede asociar un solo natural por la
relacién S?

.:;ww-—o\
B W N — OO
Q1 W B —l—
O U1 W NN
1 Ul WIW
=10 U1 Wb

¢S es una funcién?

i



10.

Complete: S(2; 4) =
53 3) =
¢Cada entero natural tiene como an-
tecedente por S un par ordenado
Unico?

Se consideran los conjuntos
A=1{2,3yB={01)}
¢Cuéntas funciones diferentes de A
hacia B se pueden encontrar?
Haga un esquema para cada una de
ellas.

Encuadre las que sean biyecciones.

. fes la funcién de Z en Z tal que

x> 3x.
Complete: f(7) = __ f(~5) = __
Si f(x) = —12, entonces x =

11,

12.
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f es una funcién de Z en Z.
f:Z2-~12

Caleule (1) = —_ f#(-3) = ____
Determine y € Z tal que f(y) = =5;
Y =

¢Cudl es el antecedente de 4 por f?
¢ es una biyeccién?,
¢Por qué?

Este es el esquema cartesiano de una
relacién R en el conjunto

E:{1,2 3, 4,5}

¢Cudl es el antecedente de 5 por f?
¢f es una biyeccién?
¢Por qué?

. En el plano de una casa, la escala es

i Yy
200" En el plano, el largo del jardin

es de 7 cm. ¢Cudl es el largo del jar-
din en la realidad?

. He aqui dos funciones de D en D

C: “elevar al cuadrado” A: “agre-
gar 5"

x—>x? a—=*a+5
¢Cuaél es la imagen del numero 1, 2
por la funcién C -seguida- de-A?__

. Complete las listas adjuntas sabien-

do que son series proporcionales.

Esta es la representacién incompleta
de una biyeccién f en el conjunto
E = {a, b, ¢} complétala.

N | WwWs v

—

¢ R es una funcién?
¢ Por qué ‘
¢ R es una biyetcién?
¢ Por qué?
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ANEXO 3
CUESTIONARIO PARA PRIMERO

Porcientos de aciertos a cada cuestién obtenido por los alumnos de lo. y de 3o.

PARISE MEXICOK .PARISB NEXICOD

Tomas c Asunios s ¢ % 1° ¥ 1 ¥
Propor- 1 Recomocer si dos series de ni- 28 40 34 75 33 51 41 64
cionalidad meros son proporcionales .
Problema de porcentaje 28 49 34 52 31 54 41 66
7 Problema de escalas 32 47 13 45 46 58 62 56
Completar dos series de nime- 60 68 44 87 49 64 55 82
ros proporcionales
Funciones 4 Suma de dos naturales 28 48 24 60 23 45 37 61
8 “A.seguida-de-C" y "C- 18 23 17 20 22 39 271 30

seguida-de-A"
Biyecciones 2 ¢Se puede definir una biyeccién 43 34 27 45 43 39 A 53
de un conjunto de dos elemen-
tos hacia otro de tres? _
6 1—+1 5§ 7 0 17 6 8 3 2
x —» 3x ¢Biyeccién?
10 Encontrar f(c) sabiendoquees 52 61 62 75 18 39 58 61
una biyeccién en E
11 212 2 14 6 2 116 0 41
x = x — 5 ¢Biyeccién?
Funciones y 5 Representar todas las funciones 13 8 6 60 6 4 10 58
de A hacia B. Reconocer las
que son biyecciones.
Biyecciones 12 La relacién R definidaporsu 16 9 10 45 17 17 17 56
grafo o por su esquema carte-
siano
¢funcién? ¢biyeccién?




