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RESUMEN

El presente documento trata de identificar qué factores son los que
principalmente afectan y dificultan el aprendizaje de las funciones en
Matematicas a lo largo de su estudio durante la Educacion Secundaria y, mas

concretamente, en bachillerato.

Para ello, se realiza una lectura reflexiva de diversas investigaciones, las cuales
ayudan a concluir cinco dificultades clave. A partir de ellas, se hace un analisis
de las mismas con un grupo de estudiantes verificando que dichos obstaculos si
son reales y estan presentes en el aula, dando pie a futuras investigaciones
sobre como puede modificarse el proceso de ensefianza-aprendizaje para
mejorar la didactica que se imparte sobre las funciones durante esta etapa

escolar.

ABSTRACT

This document attempts to identify which factors affect and complicate learning
functions along their study in secondary education, and in particular, in high

school.

For this, it is performed an analysis of several investigations, which helps to infer
five key difficulties. From them, it is made an analysis of these difficulties with a
group of students verifying that those obstacles are real and they are present in
the classroom. All of this report gives the possibility to continue with an
investigation about how the teaching-learning process can improve the education

about functions and how it should be taught during the school years.
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MEMORIA

1. Introduccidn y justificacion

La educacion es uno de los puntos criticos de la sociedad, en el que hay que
poner atencidén y cuestionar cada cambio que se realiza y cada nuevo recurso
gue aparece e incorpora y como pueden afectarla. En las ultimas décadas estos

cambios van dirigidos a un gran objetivo: la mejora de la calidad educativa.

Para ello, es imprescindible estar actualizado y tener el suficiente conocimiento
para saber si realmente todas estas nuevas incorporaciones pueden o no ayudar
a lograr dicho objetivo. De ahi que surja la necesidad de investigar en cuantos
errores y dificultades se perciban tanto en el recorrido en el proceso de
ensefianza por parte de los profesores como en la consecucion de objetivos de

los alumnos.

Las matematicas surgen, hace siglos, por la necesidad de contar y, desde
entonces, se han ido estableciendo nuevos conceptos hasta llegar a la forma
gue actualmente conocemos de ellas. No por ello se debe caer en el descuido
de pensar que todos los conceptos que se ensefan son ideas claras y faciles de
asimilar. Todo lo contrario: han tenido que pasar miles de afos para llegar hasta
el conocimiento de las matematicas tal y como se conocen y entienden hoy en
dia. Esto quiere decir que hay que concretar y simplificar todos esos
conocimientos para que su adquisicion pueda realizarse de manera gradual y
con un asentamiento firme durante la vida escolar de un estudiante. Teniendo
ademas en cuenta que los equivocos que se puedan tener en ellas pueden ser
origen de otros muchos ya que son la base en la que el resto de ciencias se

apoyan.

Dentro de la multitud de obstaculos que los alumnos se pueden encontrar en el
ambito matematico, este trabajo analiza aquellas dificultades relacionadas con
el aprendizaje de las funciones ya que son un concepto muy importante en las

matematicas, y por tanto estdn muy presentes en el curriculo de Educacion
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Secundaria, y tienen un grado de dificultad considerable, debido a la variedad de

sistemas de representacion en que pueden presentarse.

2. Fases del estudio

El tema principal de este estudio son las dificultades en el aprendizaje de las
funciones. Con el objetivo de identificarlas e intentar eliminarlas, se plantean tres

fases a lo largo de este trabajo:

A) Conocer cuales son las principales dificultades de los alumnos en el
aprendizaje de las funciones.

B) Trabajar con ellas en el aula para ver como se presentan.

C) Proponer posibles cambios o enfoques en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las funciones para su mejora.

3. Dificultades en el aprendizaje de las funciones

3.1. Analisis de los errores y dificultades

¢,Cuadles son las principales dificultades en el aprendizaje de las funciones?

Para responder a esta pregunta se analizan distintas investigaciones
relacionadas con el tema que determine si existen o no dificultades para llegar a
definir la cuestion planteada y que dan una idea global de las principales
cuestiones a abordar para la mejora de la ensefianza y el estudio de las

funciones.

En primer lugar, se introducen algunas reflexiones sobre el papel de los errores
en el aprendizaje de las matematicas ya que estos forman parte de las
producciones de gran parte de los alumnos (Abrate, Pochulu, & Vargas, 2006).
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Los errores, propiamente dichos, son proposiciones que no se adecuan a la
realidad, con la caracteristica de que surgen de manera espontanea y son

persistentes

A pesar de la multitud de investigaciones que se han hecho a lo largo del tiempo,
a dia de hoy aun no se sabe como se aprende y se adquieren los conceptos
matematicos (ver Eisenberg en Tall, 1991, Ch.9), por eso se sigue haciendo
hincapié en los errores que se cometen de manera repetitiva y las dificultades
encontradas a la hora de la comprension de ciertas ideas.

Generalmente, existe la tendencia a creer que durante la exposicion de
conocimientos por parte del docente el alumno simplemente la recibe y graba,
pudiendo haber alguna pérdida de informacién. Pero lo que no se suele tener en
cuenta es que muchas veces durante ese proceso lo que los alumnos realmente
hacen es construir conocimientos erroneos (Vrancken, Gregorini, Engler, Miiller,
& Hecklein).

Esta idea se puede extrapolar al aprendizaje significativo y cdmo este tiene que
generarse mediante una secuencia de actos de comprension, de actos de
superacién de errores. De manera que, para que los alumnos realmente
entiendan lo que se les esta ensefiando tienen que enfrentarse por si solos a las
dificultades relacionadas con el concepto (ver Sierpinska, 1990, en Vrancken,
Gregorini, Engler, Miller & Hecklein). Teniendo siempre en cuenta que es el
profesor quien debe ser consciente de las ideas previas que éstos tienen para
poder centrarse en ellas, aclararlas y construir sobre ellas un buen aprendizaje
(Abrate, Pochulu, & Vargas, 2006).

En segundo lugar, se debe hablar del concepto de funcion, uno fundamental en
las matematicas (ver Eisenberg en Tall, 1991, Ch.9) y, por tanto, también central
en la Educacién Secundaria (Bagni, 2004), en todas sus areas y también en las
aplicaciones (como puede ser la descripcion de un fendmeno de otra ciencia,
(Abrate, Pochulu, & Vargas, 2006)). De ahi la importancia de que los alumnos
desarrollen sobre él una comprension satisfactoria, lo cual no es facil debido a

su complejidad y generalidad.
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Como todo concepto matemético, el de funcion ha ido definiéndose a lo largo de

la historia para llegar hasta su forma actual.

A las funciones se las define, por ejemplo, “como un conjunto de pares
ordenados tal que no contiene dos pares distintos con la misma componente”.
Sin embargo, Theodore Eisenberg considera que es la menos intuitiva y
apropiada desde el punto de vista pedagogico (ver Eisenberg en Tall, 1991,
Ch.9).

Otra definicion que se puede encontrar es, por ejemplo:

Una funcién real de variable real es una correspondencia segun la cual a cada
elemento de un subconjunto de R, llamado dominio de una funcion (Dom f) le
corresponde uno y so6lo un elemento de otro subconjunto de R, llamado conjunto

imagen o recorrido de la funcién (Im f).

Estas dos definiciones formales pueden encontrarse en cualquier libro de
matematicas pero hay que distinguir entre ellas y como debe introducirse el
concepto en la Educacion Secundaria. Para ello debe evitarse tanta formalidad

y se deben simplificar los términos utilizados, viéndose por ejemplo:

Relacion entre dos conjuntos numeéricos, tal que a cada valor del primero
(variable independiente, x) le corresponde un Unico valor del segundo (variable

dependiente, y).

Eso si, intentando no caer en el descuido, por la utilizacion de un lenguaje
ordinario, de no aportar al lenguaje matematico la precision que éste requiere
(Abrate, Pochulu, & Vargas, 2006).

Una vez vistas estas definiciones, se puede pasar a definir cuales son las

dificultades que afectan a la comprensién y aprendizaje de las funciones.

En las matematicas escolares el concepto de funcion es uno de los mas dificiles
de controlar en cuanto a la secuencia de aprendizaje debido, sobre todo, a la
multitud de conceptos que lleva asociados ya que incluso las funciones mas

elementales dependen de ellos (ver Eisenberg en Tall, 1991, Ch.9). Selden et al,
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(2000), Eisenberg y Dreyfus (1991), Carlson (1998, 2002), Hardy (2008, 2009),
Zandieh (2000), entre otros y todos recogidos en (Hitt, 2014), enfocan las
dificultades en los conceptos: pendiente, tangente, tasa de variacion media e
instantanea, velocidad media e instantdnea, limite, infinito y derivada.
Comprender una funcion implica, ademas, vincular todos estos subconceptos
entre si (Abrate, Pochulu, & Vargas, 2006).

Para definir una funcion existen una gran variedad de registros: descripcion
verbal, algebraica, tablas, diagramas de flecha, “black box” de entrada-salida,
pares ordenados, etc. (ver Eisenberg en Tall, 1991, Ch.9). Ademas, cualquiera

de ellos esta ligado implicita o explicitamente a los otros (Bagni, 2004).

Este es uno de los problemas clave, ya que la no distincién entre un objeto y su
representacion conduce a situar a un determinado objeto siempre en el mismo
contexto debido al registro en el que se realizd su representacion, lo que lleva a
mecanizar los procesos de conversion. Cabe resaltar que, en este aspecto, la
dificultad que mas se evidencia es cuando se parte de la representacion grafica,
ya que, segun recoge Giorgio T. Bagni de Vinner (1983 y 1987), complica la
interpretacion completa del concepto de funcién, sobretodo porque los alumnos
es a lo primero que lo relacionan sin tener en cuenta el resto de posibilidades
que tienen para la representacion de las funciones (Bagni, 2004); y que el
registro tabular s6lo se ve como un paso intermedio y no como una

representacion por si misma (Peralta Garcia, 2002).

En gran medida esto también se debe a que cada vez se prescinde mas de las
demostraciones matematicas, sobretodo en la Educacién Secundaria
Obligatoria, descuidando también el pensamiento l6gico, imprescindible en el

desarrollo de la competencia matematica (Abrate, Pochulu, & Vargas, 2006).

Por otra parte, a pesar de que, segun exponen Gonzalez-Martin y Camacho
(2005), a veces ocasione grandes dificultades ya que en los procedimientos se
requiere un alto grado de precision (Diaz Lozano, Haye, Montenegro, & Cordoba,
2013), en los alumnos predomina el pensamiento algebraico debido,

generalmente y tal y como apuntan los autores Blazquez y Ortega (2001), a que
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el sistema algebraico es el preferido por los profesores de mateméticas a la hora
de ensefiar las funciones (Carrillo Siles, 2009). Aunque, de entre las distintas
posibilidades la mas utilizada es, junto con la algebraica, la representacion
grafica (Diaz Lozano, Haye, Montenegro, & Cordoba, 2013). Ademas, a menudo
para los alumnos el nexo entre la expresion algebraica y la visualizacion
mediante su grafico cartesiano es fundamental para determinar si una relacion
es funcidn, pudiendo dar lugar a equivocos como, por ejemplo, con la funcién de
Dirichlet (funcibn no continua en ningun punto de su dominio), que no se
apreciaria como funcién en cuanto no pueda verse mediante curvas (Bagni,
2004).

Segun Fernando Hitt, otro obstaculo asociado a las dificultades en el aprendizaje
es la equivalencia de notaciones. Muchas veces se cambia de una notacién a
otra sin explicar qué relacion se establece entre ellas, diciendo solamente que
ambas son equivalentes (Hitt, 2014). Como, por ejemplo, en la equivalencia que
se establece en el sistema de representacion algebraico entre las notaciones y

y f(x) [y=f(x)] para nombrar las funciones que ligan dos variables (x e y).

Ligado a esto esta la confusion entre lo que es la variable dependiente y la
independiente, donde los alumnos también tienen bastantes problemas y que
son reflejados, sobre todo, a la hora de dibujar la grafica de la funcién (Vrancken,
Gregorini, Engler, Muller, & Hecklein). Asimismo, estas autoras en su estudio
relacionan con el concepto de funcion las dificultades en cuanto a la
representacion de graficas que si son funciones y el concepto de dominio
(Vrancken, Gregorini, Engler, Miller, & Hecklein). Esto ultimo podra verse
también reflejado en la encuesta que se realiza a los alumnos a lo largo de este

trabajo.

Dentro de las soluciones a plantear cabe preguntarse qué cometido podrian
tener las tecnologias en la ensefianza, las cuales no se analizan en este
documento debido a la conclusion que sigue a continuacién y que el contenido

podria extenderse perfectamente a una sola investigacion en la que se estudie
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de qué manera afectan éstas a la ensefianza de forma global, a las matematicas

en general y a las funciones en patrticular.

Segun sefala Fernando Hitt, ya muchos han tratado de demostrar que dentro de
un medio tecnolégico la ensefianza del célculo es mas apropiado que sin €l, pero,
a dia de hoy esto no ha podido ser confirmado ya que los resultados obtenidos

han sido similares o, en algunos caso, incluso peores. A esto, afiade:

“La posicion de los investigadores empez6 a cambiar, intentando elucidar qué
habilidades se desarrollaban con tecnologia y cuales sin ella (p. e. Tall, 2000;
Guin & Trouche, lbid) y un elemento muy importante, qué dificultades enfrenta el

estudiante en un medio tecnolégico.”(Hitt, 2014).

De manera que, de una manera u otra, el problema, con o sin tecnologias, sigue
reinante. Al igual que pasa con el intento de mejora estableciendo una buena
exposicién, secuenciacion y propuesta de tareas durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje, que tal y como expresa Einsenberg es una simple
fantasia teorica. Pese a la multitud de estudios que se realizan, se vuelve a
concluir que, aun no se sabe cémo aprende la gente realmente (ver Eisenberg
en Tall, 1991, Ch.9).

3.2. Clasificacion de las dificultades

Tras el andlisis de las diversas investigaciones y la relacién de autores citados
anteriormente, se muestran las principales problematicas que se presentan en el

estudio de las funciones:

e Falta de entendimiento de los conceptos asociados al de funcién: dominio,
pendiente, tangente, tasa de variacion media e instantanea, velocidad
media e instantanea, limite, infinito y derivada...

¢ Dificultad en el paso de unos registros a otros y la correcta relacion entre
ellos. Entre los registros estan la descripcion verbal, algebraica, tablas,

diagramas de flecha, “black box” de entrada-salida o pares ordenados.
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e Problemas con los cambios y equivalencia de notaciones.

e Diferenciacion entre la variable dependiente y la variable independiente.

e Conflicto en la representacion de graficas que son funciones; confusién
con representaciones como las de las raices cuadradas, circunferencias,

hipérbolas, etc.

3.3. Dificultades que se consideran a lo largo de la propuesta

Dentro de las dificultades encontradas, este estudio se centra en las siguientes:

1) Comprensién del concepto de dominio; ya que los alumnos encuentran
dificultades al intentar visualizar algo que esta fuera del papel (concepto
intrinseco de “infinito”) y de los intervalos abiertos o cerrados.

2) Cambios entre los registros verbal, algebraico, tabular y gréfico.

3) Conversion entre las notaciones que se utilizan para nombrar las
funciones.

4) Distincion entre variable dependiente e independiente; creyendo que
muchas veces el primer problema puede surgir por la falta de comprension
del propio concepto de variable.

5) ldentificacion de las funciones, es decir, reconocer qué relaciones y

graficas cumplen la condicion de ser una funcién.

4. Analisis de las dificultades de las funciones en el aula

Una vez establecidas las dificultades en el apartado anterior, se procede a la
realizaciéon de una encuesta que permita determinar si éstas estan realmente
presentes en el aula y de qué manera, la cual se trabaja con una pequeia

seleccién de alumnos.
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Estos obstaculos ayudan a tener varios puntos de referencia para poder empezar
a plantearse sobre qué hay que trabajar para que la ensefianza y el aprendizaje

de las funciones sean 6ptimos.

Para ello, a lo largo de este apartado se muestra el contexto académico, el cual
determina las caracteristicas del grupo de estudiantes; el contexto curricular, que
marca los contenidos que establece el curriculo para el nivel al que va dirigida la
encuesta; la creacion de la encuesta, donde se deciden qué criterios pueden
resultar para valorar los datos que se cuestionan; la realizacién de la prueba en

el aula, como se lleva a cabo; y la interpretacion de los resultados obtenidos.

4.1. Contexto académico

El centro en el que se va a realizar la encuesta es el IES Santa Clara, situado en
el centro de la ciudad de Santander, en la Comunidad Auténoma de Cantabria.

El actual centro se sitia en un edificio emblematico, recientemente restaurado.
Inici6 su actividad en 1916 y, actualmente, ofrece estudios de Educacion
Secundaria, Bachillerato (Cientifico-tecnolégico, Humanidades y Ciencias
Sociales, Artes y Bachillerato Internacional) y Formacién Profesional (Ciclos

Formativos de Grado Medio y Superior y PCPI).

Debido a la variedad de ofertas educativas que ofrece, la procedencia de su
alumnado es muy diversa: tanto de centros publicos como de concertados, de
distintos lugares de la comunidad autbnoma, incluso de comunidades vecinas,
y, especialmente durante estos ultimos afios, de varios paises, haciendo de ello
un enriquecimiento cultural a su vez. Todo ello, junto a la situacion
socioeconémica y cultural de este alumnado, hace del IES Santa Clara un centro
educativo heterogéneo, plural, de mentalidad abierta y acogedor, sin perjuicio de

mantener su seriedad, organizacion, rigor y espiritu innovador.

El grupo con el que se trabaja esta formado por 37 alumnos perteneciente a dos
grupos del curso de primero de Bachillerato del ambito cientifico-tecnoldgico.
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Sus edades estan comprendidas entre los 16 y 17 afios y poseen unas

capacidades cognitivas y habilidades matematicas similares.

La eleccion de este grupo se debe, principalmente, al nivel académico que
cursan ya que en él no so6lo se ve el concepto de funcibn como tal sino que
ademas se incorporan otros que estan directamente relacionados (como el de
dominio, imagen, intervalo, etc.). Ademas, dentro de esta seleccion de alumnos
se diferencia entre dos grupos: Ay B. El grupo A esta formado por 19 alumnos y
se caracteriza porque, en el momento de la realizacion de la prueba escrita, no
han dado el tema de las funciones durante el curso. A diferencia del grupo A, el

grupo B, formado por 18 alumnos, si que ha dado este tema.

4.2. Contexto curricular

El curriculo sobre las funciones que establece la LOE esta presente en todos los
cursos y opciones de matematicas tanto en Educacion Secundaria (bloque de

Funciones y graficas) como en Bachillerato (bloque de Analisis).

En el primer curso de la ESO se empieza conociendo como se organizan los
datos en tablas y el uso de las coordenadas cartesianas tanto en la grafica como
en la representacion de la tabla. Ademas del conocimiento del concepto de
proporcionalidad y la interpretacion de graficas. En segundo, se introducen los
elementos de una gréfica y los conceptos de continuidad y monotonia, la
representacion de las mismas y la introduccién del concepto de pendiente. En
tercero, ya se establece la relacién entre la grafica y su expresiéon algebraica.
Ademas de la visualizacion e interpretacion de los sistemas de ecuaciones en
una gréfica y el conocimiento y uso de las diferentes formas de interpretar una
recta. En cuarto, a pesar de que el apartado de las funciones y graficas es mas
extenso en la opcién B y todo lo de la opcidon A esta recogido en la B, se

introducen otros modelos de funciones y su expresion analitica.
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En Bachillerato existen dos asignaturas de matematicas por curso: Matematicas,
correspondiente al ambito cientifico-tecnolégico, y Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales, perteneciente al de Humanidades y Ciencias Sociales. En el
primer curso, en Matematicas | se hace una introduccién al concepto de limite y
derivada, su aplicaciéon en la representacion de funciones y el estudio completo
de funciones tanto analitica como graficamente. En Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales | se ve lo mismo, a excepcion del estudio completo de las
funciones complejas (so6lo polinbmicas y racionales), pero, sin embargo, a
diferencia de en Matematicas |, se da la interpolacién lineal y la aplicacién de
funciones a los fenémenos sociales y econdémicos. Y, en segundo, en
Matematicas Il, se afladen los limites laterales y el concepto y calculo de
primitivas (integrales) y su aplicacién al célculo de areas. De la misma manera
que en primero, en Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il se imparten
los mismos conceptos que en Matematicas Il ademas de la aplicacion de las
integrales a funciones de tipo econdmico. En general, ambos bachilleratos tienen
los mismos contenidos, aunque Matematicas | y Il los trabaja con mayor
profundidad ya que no dan los aspectos que se han ido comentado

anteriormente.

Dado que se trabaja con un grupo de Matematicas |, a continuacién se exponen
los contenidos tal y como son expuestos en el Curriculo del Bachillerato en la
Comunidad Autonoma de Cantabria.

BACHILLERATO — MATEMATICAS I!

1 Contenido extraido del Decreto 74/2008, de 31 de julio por el que se establece
el Curriculo del Bachillerato en la Comunidad Autbnoma de Cantabria. (BOC de

12 de agosto).
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e Funcion real de variable real. Definicién, elementos y caracteristicas
de una funcién: Dominio, variables, recorrido., crecimiento y
extremos. Distintas formas de determinar una funcion.

e Operaciones y composicion de funciones.

e Clasificacion y caracteristicas basicas de las funciones polinébmicas,
racionales sencillas, valor absoluto, parte entera, trigonométricas,
exponenciales y logaritmicas.

e Aproximacion al concepto de limite de una funcion. Idea intuitiva de
limite finito de una funcién en un punto. Calculo de limites.

e Tendencia. Asintotas de una funcion: verticales (limites infinitos),
horizontales (limites en el infinito).

e Continuidad de wuna funcion. Discontinuidad vy tipos de
discontinuidad.

e Aproximacion al concepto de derivada. Tasa de variacion media e
instantanea.

e Derivada de una funcién en un punto. Interpretacion geométrica y
fisica. Funcion derivada.

e Crecimiento y decrecimiento de una funcién. Extremos relativos de
una funcién en un intervalo.

e Representacion gréafica de funciones elementales a partir del analisis
de sus caracteristicas globales: dominio, simetrias y periodicidad,
puntos de corte, asintotas, puntos singulares: maximos y minimos,
intervalos de monotonia.

e Interpretacion y analisis de funciones sencillas, expresadas analitica
o graficamente, que describan situaciones reales.

e Uso de las funciones conocidas como modelos de fenomenos o

situaciones concretas del mundo real.
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4.3. Creacion de la encuesta

La encuesta se ha ejecutado en forma de cuestionario, formado por siete
preguntas, las cuales se han realizado teniendo en cuenta las cinco dificultades

encontradas en el aprendizaje de las funciones (indicadas en cada descripcion).

El cuestionario completo, tal y como se present6 a los alumnos esta disponible
en el Anexo I: Cuestionario, pagina 37.

A continuacién se expone qué es lo que se pretende valorar con cada una de las

cuestiones que conforman el cuestionario:

e Con la primera pregunta se pretende saber si los alumnos conocen el
concepto de dominio de una funcion y si son capaces de relacionarlo con
el de variable independiente e imagen (relacionado con la primera
dificultad considerada).

Para ello se realiza una cuestion con cuatro definiciones para decidir si
son verdaderas o falsas. Dos de ellas, las segunda y cuarta, son
verdaderas definiciones que suelen ser, 0 al menos se aproximan a, las
definiciones de cualquier libro de Secundaria. Mientras que la primera de
ellas da una definicion errénea debido al uso de las variables (el dominio
es un conjunto de valores que toma la variable independiente). Y la tercera
hace referencia a la definiciébn de funcion en lugar de a la definicion de

dominio de una funcion, que es por lo que se pregunta.

e Con la segunda se quiere tener constancia sobre cuan claro tienen el
concepto de variable y si son capaces de identificar, en distintos
planteamientos y registros, las variables dependiente e independiente
(cuarta dificultad).

En el primer apartado de esta cuestion se incluye la igualdad entre las dos
notaciones mas comunes para expresar analiticamente una funcion con
el objetivo afadido de saber si los estudiantes son capaces de

comprender la conversion entre ellas. En el segundo si son capaces de
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obtener el resultado si la expresion algebraica no se da con una de las
variables despejada. Y, en el tercero a través de un enunciado donde las

variables ya tienen términos y significados reales (tiempo, espacio).

En la tercera se quiere que expresen sus conocimientos sobre los
conceptos de imagen y crecimiento y decrecimiento, asociados al
dominio. Ademas de su capacidad para expresar intervalos mediante la
lectura e interpretacién de la grafica, también “fuera del entorno del papel”,
es decir, cdbmo continta mas alla del dibujo (primera dificultad).

Para ello se realizan cinco cuestiones a partir de una grafica en la cual no
se ofrece ninguna informacién méas que ella misma y los ejes cartesianos
para poder ver también como interpretan los distintos elementos
(asintotas verticales, punto de inflexion, minimo) que aparecen en ella sin

estar especificados mas alla de la representaciéon de la funcién.

La cuarta cuestidon se ha disefiado para ver si son capaces de identificar

qué graficas son funciones y cuales no, mediante dos tipos de

expresiones graficas: la representacion en los ejes cartesianos X e Y y la

representacion mediante conjuntos, menos comun entre los métodos de

ensefianza (quinta dificultad).

La pregunta contiene doce graficas entre las que aparecen:

- Figuras geométricas: circunferencia (no es funcion).

- Rectas: horizontal (si es funcion), vertical (no es funcién) y oblicua a
trozos (si es funcion).

- Conicas: hipérbola (no es funcién) y parabolas vertical (si es funcién)

y horizontal (no es funcion).
En la quinta, segun el analisis que hacen en la pregunta 4, tienen que

definir el concepto de funcién, acorde al criterio que tomen para descartar

0 no las graficas (quinta dificultad).
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Se hizo de esta manera para que la definicién que dieran no condicione
su decision en la identificacion de las gréaficas. Esta, al igual que la tercera
es una pregunta abierta, en la que los estudiantes tienen que conformar

la definicién con sus propias palabras.

e En la sexta el objetivo es que los alumnos digan qué es el dominio y como
se representa (distincion entre intervalos abiertos y cerrados) ademas de,
al igual que en el ejercicio 3, ver como interpretan las gréaficas fuera de los

limites de la representacion de las funciones (primera dificultad).

e Y, por ultimo, la séptima busca que se desarrolle la capacidad para pasar
de un registro a otro mediante la relaciébn entre los sistemas de
representacion verbal, algebraico, tabular y grafico (segunda dificultad).
Para ello se ha preparado el ejercicio con dos columnas de manera que
tengan que relacionar un elemento de la primera con otro de la segunda,
incluyendo dos relaciones (3a y 4e) que son muy propensas a ser

equivocas entre ellas.

Para la realizacion del mismo se han tomado definiciones, modelos de ejercicios,

etc. de la informacién contenida en las siguientes resefias:

- Libros de texto: (Almodovar, y otros, 1999) y (Pérez & Lobo, 2007).

- Atrticulos: (Dolores Flores, 2004), (Elia & Spyrou) y (Hitt, Difficulties in the
Articulation of Different Representations Linked to the Concept of
Function, 1998)

-  Webs: (Descartes 2D, 2015), (RAE, 2015), (vadenumeros.es, 2015) y
(Wikipedia, 2015).
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4.4. Realizacion de la prueba en el aula

La encuesta se efectud durante mi periodo de practicas del Master en Formacion
del Profesorado de Educacion Secundaria en el IES Santa Clara durante los
meses de marzo y abril de 2015. Se realizé durante una hora de clase de la
asignatura de Matematicas |, el dia 10 de marzo de 2015 para el grupo Ay el 19
de marzo de 2015 para el grupo B.

Como se indica en el cuestionario el tiempo maximo para realizarlo es de 45
minutos, tiempo establecido segun el contenido y la dificultad del mismo para el
nivel en el que se desarrolla. Pero, una vez llevado al aula, fueron suficientes

alrededor de 30 minutos para que los estudiantes pudieran completarlo.

Ademas, la encuesta se realiza con caracter nominal pero simplemente por el
hecho de que los estudiantes puedan tener un feedback sobre las cuestiones a
las que se han expuesto. De tal manera que, una vez corregido y durante otra
sesion de la asignatura, se entregd a cada uno la prueba realizada, con las
anotaciones oportunas pero sin ningun tipo de valoracion, y se resolvié en el
encerado, contestando también a las preguntas que les iban surgiendo a los

alumnos sobre la marcha.

4.5. Interpretacion de los resultados

Una vez realizadas las encuestas al grupo de alumnos del IES Santa Clara, se
procede a su correccion y posterior analisis de los mismos, informacion que se

encuentra a lo largo de este apartado.

La correccion del cuestionario puede consultarse en el Anexo II: Cuestionario

resuelto (ver pagina 41).

Los resultados se han analizado tanto de forma cuantitativa como cualitativa.
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En el andlisis cuantitativo los resultados se han recogido por grupos (Ay B) y

preguntas/apartados y se pueden consultar en el Anexo lll: Tablas de resultados

(ver pagina 47).

Mientras que el cualitativo se realiza de manera global y se desarrolla a

continuacion.

e Enlaprimera pregunta los resultados, en general, han sido positivos. Para

poder realizar el analisis mejor se hara por apartados:

Apartado a: Se pretendia relacionar la definicion de dominio con la
de variable. Aunque el porcentaje de aciertos, sobretodo en el
grupo B (72,2%), es bueno, se aprecia dificultad en la distincion
entre variable dependiente e independiente, aunque también cabe
la posibilidad de que sea porque no se relacionen los conceptos de
dominio y variable.

Apartado b: En esta el grupo A ha tenido peores resultados que el
B, debido quiz& al grado de conocimientos adquiridos antes de la
realizacién del cuestionario. Confunden qué es una imagen y el
concepto de imagen o recorrido de una funcion.

Apartado c: En esta no ha habido muchos equivocos pero, dado el
analisis global, puede deberse a que los términos “ley de
correspondencia” y “conjuntos” no les son familiares ni para el
concepto de dominio ni para el de funcion.

Apartado d: Quiza es la definicion mas comdun, la que estan mas
acostumbrados a ver, de ahi que sea la que mayor porcentaje de
aciertos tiene (84,2 y 94,4%).

A pesar de los resultados, la primera dificultad, relacionada con el

concepto del dominio, sigue estando presente en el grupo. Ademas,

curiosamente debido a su edad y al nivel de estudios en el que estan,

cinco de los alumnos del grupo A contestaron como si solo tuvieran que

marcar una opcion valida, es decir no leen los enunciados por lo que quiza
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deberia tenerse mas en cuenta en estos niveles también la comprension

lectora en matematicas.

e La segunda pregunta, pese a lo que se esperaba, ha sido la que peores
resultados ha tenido.

- Apartado a: Las notaciones y y f(x) son las mas comunes para
nombrar las funciones, sin embargo se ve que no todos los
alumnos son capaces de identificarlas. Es més, muchos de ellos
identifican f(x) como variable.

- Apartado b: La mayoria asigna x a la variable independiente e y a
la dependiente pero sin explicar por qué ni como, dejando ver que
simplemente lo conocen porque es tal y como se les ha ensefiado
pero que no saben qué representa ni cual es el significado de cada
una. Solamente un alumno (grupo A) despeja bien y dice que y es
la variable dependiente, sin embargo dice que todo el cociente
resultado de despejar y es la variable independiente. Por tanto
ninguno de los alumnos ha sido capaz de resolver este apartado.

- Apartado c: Esta cuestién tampoco ha obtenido buenos resultados
ya que son muy pocos los que han llegado al resultado correcto.
La solucion correcta es que la variable independiente es el tiempo
(h) y la dependiente el espacio (km). En general no son capaces
de relacionar la formula de la velocidad que relaciona el espacio y
el tiempo, de manera que buscan el nombre de cada variable en el
enunciado, diciendo por ejemplo que la variable dependiente es el
camino recorrido (es correcto) pero que la velocidad es la

independiente.
e En la tercera cuestion ha habido multitud de respuestas, siendo algunas

de ellas también consideradas como buenas dada la informacion que se

proporciona en la gréfica.
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Apartado a: Han sido muchos los alumnos que no han visto la
asintota vertical en -2, diciendo por tanto que las imagenes de f(x)
sobre el eje x comienzan en -co.

Apartado b: Al igual que en el apartado anterior y como ha pasado
en la pregunta 1 también, algunos de los alumnos han tenido
dificultades en entender qué son las imagenes de la funcion para
los valores de x, confundiéndolo con la imagen o recorrido de la
funcién. Quien ha tenido claro estos conceptos ha sido capaz de
realizar la pregunta sin ningan problema.

Apartado c: Al contrario que en el apartado a, muchos alumnos
deciden que la gréfica acaba en x=7 y no en +co. Algo curioso
dadas las respuestas que tuvieron primero y que en este caso la
tendencia es mucho mas marcada y visible.

Apartado d: Este ha tenido pocos aciertos (27,8 y 31,6%) pero se
debe, en gran parte, a que no han visto el intervalo (1, 1,5) como
intervalo de decrecimiento.

Apartado e: Dentro de esta pregunta, es la que mas fallos ha tenido
(89,5y 88,9%). La mayoria si identifica el punto de inflexion en x=0
como un valor que ni crece ni decrece, sin embargo no lo hacen
con el valor del minimo x=1,5.

En el caso del punto de inflexion ha habido mas de una respuesta
gue decia que la funcién ni crece ni decrece en el entorno del
mismo: (-0,5, +0,5), por lo que el acierto en esta parte de la
pregunta pueda deberse a que es una zona que los alumnos
pueden entender como horizontal dentro de la grafica. Hay que
tener en cuenta que ninguno de ellos, segun lo que se les ha
impartido en clase hasta el momento de la realizacion del
cuestionario, conoce qué es un punto de inflexion.

Mientras que para el minimo, puesto que no esta en un valor entero
de x alguno ha tenido problemas para identificarlo. Realmente no
debia haber sido un problema ya que el punto se podia haber
nombrado con la letra P, por ejemplo, y decir que el resultado es
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X=Xp. Sin embargo y a pesar del curso en el que se encuentran y
los afios que llevan dedicados a las matematicas, no estan

acostumbrados al uso del lenguaje matematico.

En general, esta cuestion refleja la dificultad que tienen al expresar

intervalos, destacando dos cosas:

1) No saben/recuerdan que el crecimiento y el decrecimiento se expresa
siempre mediante intervalos abiertos (uso de paréntesis y no de
corchetes), lo que implica que no saben qué significado tienen los
intervalos abiertos y cerrados.

2) No escriben los intervalos en orden, viéndose por ejemplo: (0, -2) o (-
0,5, 2)u(1,5, 7).

En la cuarta los resultados obtenidos han sido bastante favorables.

Los apartados en los que més problemas han tenido han sido en los dos
altimos, cuya representacion de las funciones esta expresada mediante
conjuntos y no en los ejes cartesianos, a los que estan mas
acostumbrados. Es curioso como muchos, siendo ambas funcién,
identifican solamente a una como tal y en la mayoria de los casos es la
del dltimo apartado, el I. La reflexion que se hace sobre esto es que puede
deberse a que la relacidn entre conjuntos en este ultimo apartado parece

mas “ordenada” que en la anterior.

En la quinta s6lo en torno a un 43% de los alumnos en ambos grupos son
capaces de realizar una buena definicion del concepto de funcién.

La mayoria de los fallos vienen dados al decir que para un valor de x se
obtienen valores (plural) de y, cuando realmente lo que caracteriza a una
funcién es que un valor de x solo se corresponde con un valor de .
Ademas, muchos de los estudiantes empiezan definiéndola como ‘a
grafica que...”, dejando ver que lo primero en que piensan cuando se les
habla de las funciones es en las graficas, dejando de lado y como algo

secundario el resto de registros en que se pueden expresar.
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A continuacion, se muestran dos definiciones que han dado
(errbneamente) y que se repiten bastante entre las respuestas:

Una funcion es dos conjuntos de elementos que se unen entre si
para crear una imagen.

Una funcion esta formada por un conjunto inicial y otro final, cuyas

imagenes no pueden coincidir.

e Enlasexta, teniendo en cuenta que muchos de los fallos vienen derivados
de la incorrecta identificacién de las funciones (la mayoria son los que
aparecen como no sabe/no contesta en las tablas de resultados), los
resultados son bastante buenos.

De nuevo vuelven a verse los errores en la distincion entre intervalos
abiertos y cerrados y la no interpretacion de las graficas fuera de los
limites del papel.

Llama la atencion que la gran mayoria de los alumnos ponga que el
dominio es (-0, +o0) en lugar de R, cuando es algo que se suele dar desde
los primeros cursos en que se empiezan a ver las funciones y dominios.
Aligual que en la pregunta 4, los que méas debate han tenido han sido los
apartados k y |. Los estudiantes que fueron capaces de identificarlos como

funcién no lo han sido para expresar su dominio.

e Y, por ultimo, en la séptima se han tenido mejores resultados que los
esperados dadas las dificultades que plantea la pregunta pero, al ser una
pregunta para relacionar, hay que tener en cuenta que algunas de las
soluciones han podido ser por descarte.

Realmente si se han encontrado las dificultades esperadas
confundiéndose las cuestiones 2 y 5 con las respuestas by c,ylas 3y 4

conaye.

Cabe destacar que, ademas de las cinco dificultades que se han identificado y
comprobado que existen en el aula, al menos en la muestra tomada, se

considera que también hay que tener en cuenta lo siguiente:
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e La confusion que los alumnos tienen entre qué es la imagen de una
variable y la imagen o recorrido de una funcion.

e Y la distincidon entre intervalos abiertos y cerrados y su significado. No
tienen claro que para expresar el crecimiento y el decrecimiento
solamente se utilizan intervalos abiertos, debido a que no se tienen en

cuenta los puntos de cambio (maximos y minimos, por ejemplo).

Sin olvidarse de la comprension lectora en matematicas, la cual deberia
trabajarse con agudeza desde los primeros cursos de la Educacion de los
alumnos ya que la incomprension de los problemas que se les plantean es una

dificultad afiadida a cualquier area dentro de las Matemaéticas.

5. Propuestas de mejora para la ensefianza-aprendizaje

de las funciones

Las dificultades que existen en el aprendizaje de las funciones pueden
solventarse haciendo hincapié en determinados puntos durante el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Como se ve a diario en las clases, el estudio de las mateméticas sigue estando
muy focalizado en una parte tremendamente tedrica, aislando muchas veces la
ciencia del mundo real. Los alumnos estan acostumbrados a trabajar con
expresiones algebraicas, graficas y tablas de datos pero, una vez mas, se
demuestra que realmente no son capaces de analizar, interpretar y trabajar con
toda la informacion que se les da (Bell, y otros, 1985). Esto hace que haya que
plantearse si la manera en que se estan ensefiando las mateméaticas es
adecuada 0 no y qué carencias tiene. La vision global de una clase de
matematicas hasta el dia de hoy, exceptuando contadas puestas en practica por
determinados profesores, es la exposicion de conocimientos y el trabajo de los

mismos centrandose sobre todo en los calculos y en la aplicacion mecanica de
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formulas y métodos de solucién. Por lo que es importante la introduccién de

aplicaciones mas practicas y cercanas a situaciones reales.

Para ello, y con ayuda del libro The Language of Functions and Graphs (Bell, y
otros, 1985), se proponen unas tareas que pueden servir como ejemplo de cémo
se puede llevar esto a cabo en el aula a la vez que se trabajan las dificultades
que a lo largo de este trabajo se han definido y verificado que estan presentes

en las aulas.

5.1. Tareas propuestas

Con las tareas que se proponen como ejemplo para desarrollar lo ya comentado
en el apartado anterior se pretende que, mediante ejemplificaciones de
situaciones reales y cercanas a los alumnos, los estudiantes entiendan todos
aquellos conceptos relacionados con el de funcion con los que se sienten
confusos y aprendan a interpretar la informacion y los datos que se les
proporcionan aplicando aquellos conocimientos que estan intrinsecamente
relacionados con las funciones. Todo ello con el objetivo de prevenir los errores

que se han ido mencionando a lo largo del trabajo.

e Ejercicio 1:

EL VIAJE

El mapay la grafica que se muestran describen un viaje en coche desde

Nottingham hasta Crawley, usando las carreteras M1y M23.
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e NOTTINGHAM

¥

‘ Distance
(miles)

Time (hours

CRAWLEY @/

a) Describe cada etapa del viaje, utilizando el mapa y la grafica. En
particular, describe y explica qué pasa desde AaB,deBaC,deC
aD,deDaEydeEatF.

b) Usando la informacion proporcionada, realiza una gréafica que

muestre como varia la velocidad del coche durante el viaje.

Speed
(mph)
400 4

20 4

Time [hours)

Este primer ejercicio ayuda a trabajar la lectura de mapas e interpretacion de la
informacion a través de una grafica; ver la vinculacion y el paso de unos sistemas
de representacion a otros (verbal y grafico); identificar, distinguir y relacionar las
variables dependiente e independiente, tanto en la gréfica de toma de datos
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como en la que el propio alumno tiene que realizar; y reconocer una situacion

real y cotidiana como una funcion.

e Ejercicio 2:

CAMPING

Al llegar al camping, a un grupo de campistas se les da una cuerda de
50 metros de longitud y cuatro postes con los que tienen que delimitar

una parcela rectangular para su tienda de campana.

Deciden poner su tienda junto al rio, tal y como se muestra en la figura.
De manera que solo tienen que utilizar la cuerda para marcar tres lados

del rectangulo.

/

Icmlh

a) Sideciden gue el ancho sea de 20 metros, ¢ Cual sera el perimetro
de la parcela?

b) Describe con palabras, de la forma mas completa posible, como
cambia la longitud de los limites al variar el ancho de la parcela
dentro de todos los valores posibles (considerando los valores
minimo y maximo de la anchura).

c) Calcula el area de la parcela para una anchura de 20 metros y otros

valores diferentes.
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d) Dibuja una gréafica que muestre como varia el area cuando cambia
la anchura de la parcela (considerando los valores minimo y maximo

de la anchura).

Los campistas estan interesados en saber cuéles serian la anchura y

longitud 6ptimas para obtener el mayor area posible.

e) Describe con palabras un método para hallar dicha anchura y
longitud.
f) Usa el método que has descrito en el apartado anterior para

calcularlas.

Con esta segunda tarea el alumno puede aprender a tratar los datos como una
funcion y expresarlos en distintos registros, como son el verbal y el algebraico,
teniendo en cuenta ademas el dominio de dicha funcién; obtener la capacidad
para reconocer qué variables son Optimas para ser la dependiente e
independiente; y, de nuevo, reconocer una situacién cercana a él como una

funcion.

Por ultimo, cabe decir que, de entre las posibles tareas a realizar para desarrollar
un correcto proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones, seria bueno
introducir alguna en la que ademas los alumnos puedan entrelazar las TICs con
las Matematicas. Un programa con el que se pueden implementar muchos
ejercicios adecuados al uso y estudio de las funciones es Geogebra (Geogebra,
2015), un programa matematico interactivo libre que fusiona geometria, calculo

y algebra.

Un ejemplo de ello seria, utilizando el segundo ejercicio propuesto (Camping), la
realizacion de una simulacién que represente el ancho del rectangulo de la

parcela, obteniendo, en otra ventana grafica, el perimetro y el area del mismo.
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CAMPIMG
ancho=454 .
@ Perimetra:; 81 m
freas 184 5 m?
F‘. i
i
a f
B D
g
CAMPIMG
ancho=19.3 .
@ Perimetra: 61.4 m
Area: 22002 m@
A i
o 0]
d
a f
B D
o O

6. Conclusiones

Esta claro que los errores pueden provenir de distintos origenes pero no se debe
caer en la equivocacion de pensar que surgen circunstancialmente o por
accidente. De manera que la deteccion de errores es imprescindible si se quiere
evitar que el alumno adquiera conceptos mal construidos en el estudio de las

matematicas.
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La ausencia de conocimiento es uno de los principales focos por los que se
originan y es por eso que desde el inicio de su estudio es muy importante que
tengan claros todos los términos, conceptos y relaciones necesarios para el

estudio de, en este caso, las funciones.

El concepto de funcion es ademas de gran importancia ya que se puede
reconocer en infinidad de situaciones reales y es por ello que se imparte durante
todos los cursos de la Educacion Secundaria y no solamente en aquellos cursos
que van mas dirigidos a una trayectoria académica cientifica. Personas que no
se dedican al ambito de la ciencia y la tecnologia también han de ser capaces
de tener una clara vision de qué son las funciones y para qué pueden utilizarlas

(véase por ejemplo como una manera de organizar la informacién).

Para todo esto es que se debe plantear un cambio en el modo en el que se
ensefan las funciones y en el tipo de tareas que se incluyen en este proceso
pero no solo en la Educacién Secundaria, sino desde la Educacion Primaria
hasta los estudios universitarios. La organizacién de la vida escolar deberia ser
la primera en marcar en el curriculo de las Matematicas y en los métodos y
procesos de ensefianza los componentes y principios para el desarrollo del
estudio de las funciones de forma sencilla, cercana a los alumnos y adecuada a

su edad y lenguaje.
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ANEXOS

Anexo |I: Cuestionario

CUESTIONARIO
Fecha: Tiempo maximo: 45 minutos

Nombre: Grupo:

1.- ¢, Qué se conoce como dominio de una funcién f(x)? Indica si las siguientes

afirmaciones son verdaderas o falsas.
1 Conjunto de valores que puede tomar la variable dependiente.
71 Conjunto de elementos que tienen imagen.
71 Ley de correspondencia entre dos conjuntos numeéricos.

1 Conjunto de valores de x para los que la funcion f(x) esta definida.

2.- Identifica las variables dependiente e independiente en los siguientes casos:
e Larelacion: f(x) =y
e La expresion: 2x2+5xy-1=0

e El enunciado: Camino recorrido en kildmetros por un ciclista que va

a una velocidad de 15km/h.
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3.- En la siguiente gréfica:

a) ¢Para qué valor o valores de x las imagenes de la funcién f(x) son

positivos?

b) ¢Para qué valor o valores de x las imagenes de la funcion f(x) son

negativos?
c) ¢Para qué valor o valores de x la funcion f(x) es creciente?
d) ¢Para qué valor o valores de x la funcién f(x) es decreciente?

e) ¢ Para qué valor o valores de x la funcion f(x) ni crece ni decrece?

4.- Indica si las siguientes graficas y relaciones son funciones o no.

3) b) c)
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d) &) "

[l No 0 Si [l No 0 Si [1 No

9) h) i)

) k) )

5.- De acuerdo con lo anterior, da una definicion del concepto de funcion.
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6.- En las respuestas afirmativas de la pregunta 4, indica el dominio.

7.- A continuacibn se muestran varias funciones representadas segun las
definiciones posibles: verbal, algebraico, tabla de valores y grafico. Relaciona un

elemento de la columna izquierda con otro de la columna derecha.

1) Alberto sale de su casa a)
para ir al colegio. Sale Y
andando pero al oir la sirena

echa a correr. AN

2) Hay que construir un
recinto rectangular con 20m
de valla metéalica. ¢Cbémo
dependera el area cercada
por la valla de la longitud del

recinto?
3) B
C) f(x) = - x2 + 10x
4) _ d)
1
i
i\
- x
e)
5) Espectadores que acuden v

un dia a una sesiéon de cine
y el dinero recaudado por las
entradas, si la sala tiene 120
butacas y una entrada
cuesta 5€.
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Anexo |l; Cuestionario resuelto

CUESTIONARIO
Fecha: Tiempo maximo: 45 minutos

Nombre: Grupo:

1.- ¢ Qué se conoce como dominio de una funcion f(x)? Indica si las siguientes

afirmaciones son verdaderas o falsas.

1 Conjunto de valores que puede tomar la variable dependiente.

Falsa
1 Conjunto de elementos que tienen imagen. Verdadera
1 Ley de correspondencia entre dos conjuntos numéricos. Falsa

1 Conjunto de valores de x para los que la funcion f(x) esta definida.

Verdadera

2.- Identifica las variables dependiente e independiente en los siguientes casos:
e Larelacién: f(x) =y xindependiente, y dependiente

e La expresion: 2x2+5xy-1=0 Si se despeja x: y independiente,

x dependiente. Si se despeja y: x independiente, y dependiente.

e El enunciado: Camino recorrido en kildmetros por un ciclista que va
a una velocidad de 15km/h. Tiempo variable independiente, espacio

variable dependiente.
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a) ¢Para qué valor o valores de x las imagenes de la funcion f(x) son

positivos? (—2,0) U (1, +0)

b) ¢Para qué valor o valores de x las imagenes de la funcion f(x) son

negativos? (0, 1)

c) ¢Para qué valor o valores de x la funcién f(x) es creciente? (1,5, +0)

d) ¢Para qué valor o valores de x la funcién f(x) es decreciente? (—2,1) U

(1,1,5)

e) ¢Para qué valor o valores de x la funcién f(x) ni crece ni decrece? x=0;

x=1,5
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4.- Indica si las siguientes gréficas y relaciones son funciones o no.

a)

0 Si 0 No
d)

0 Si O No
9)

O Si [0 No

b) c)
3 2 i > c}a i 2 3 3 2 1 : o 1 s 3
O Si 1 No 1 Si O No
f)
e)

h) )

0 Si 0 No 0 Si [0 No

Pagina | 43



5.- De acuerdo con lo anterior, da una definicion del concepto de funcion.

Relaciéon entre dos conjuntos tal que a cada valor del primero, variable
independiente (x), le corresponde un Uunico valor del segundo, variable

dependientes (y).

6.- En las respuestas afirmativas de la pregunta 4, indica el dominio.

b) R i) R
e) R k) [1,4]
) R k) [1, 5]

g) (=oo,—1]J U [0,1] U [2, 3]
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7.- A continuacibn se muestran varias funciones representadas segun las

definiciones posibles: verbal, algebraico, tabla de valores y grafico. Relaciona un

elemento de la columna izquierda con otro de la columna derecha.

1) Alberto sale de su casa
para ir al colegio. Sale
andando pero al oir la sirena
echa a correr.

2) Hay que construir un
recinto rectangular con 20m
de valla metéalica. ¢Cbmo
dependera el area cercada
por la valla de la longitud del
recinto?

3)

4)

5) Espectadores que acuden
un dia a una sesion de cine
y el dinero recaudado por las
entradas, si la sala tiene 120
butacas y una entrada
cuesta 5€.

Solucioén: 1d; 2c; 3a; 4e; 5b.

a)

b)
x|0|2]4]7]12
y | 0 10]20|35]60

C) f(x) = - x2 + 10x

d)

e)
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Grupo A Grupo B

% Aciertos % Fallos % NS/NC % Aciertos % Fallos % NS/NC
4 a 31,6 68,4 - 72,2 27,8 -
g b 21,1 78,9 - 66,7 33,3 -
> | ¢ 57,9 42,1 - 83,3 16,7 i
a g 84,2 1538 i 94,4 5.6 :
% Aciertos % Fallos % NS/NC % Aciertos % Fallos % NS/NC
a 31,6 57,9 10,5 33,3 61,1 5,6
P2 - 84,2 15,8 - 94,4 5,6
C 10,5 84,2 5,3 16,7 77,7 5,6
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Grupo A Grupo B

% Aciertos % Fallos % NS/NC % Aciertos % Fallos % NS/NC
a 52,6 47,4 - 72,2 27,8 -
? b 47,4 52,6 - 72,2 27,8 -
S c 42,1 57,9 - 55,6 44.4 -
g d 31,6 68,4 - 27,8 72,2 -
e 10,5 89,5 - 111 88,9 -
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Grupo A Grupo B

% Aciertos % Fallos % NS/NC % Aciertos % Fallos % NS/NC
a 100 - - 100 - -
b 100 - - 100 - -
Cc 84,2 15,8 - 83,3 16,7 -
d 68,4 31,6 - 94,4 5,6 -
< e 100 - - 100 - -
g f 78,9 21,1 - 100 - -
> | g 84,2 15,8 - 88,9 11,1 -
a [h 68,4 316 i 72,2 27,8 :
i 68,4 31,6 - 83,3 16,7 -
] 68,4 31,6 - 83,3 16,7 -
k 31,6 68,4 - 16,7 83,3 -
I 36,8 63,2 - 50 50 -
Grupo A Grupo B
% Aciertos % Fallos % NS/NC % Aciertos % Fallos % NS/NC
Pregunta 5 42,1 52,6 5,3 44.4 50 5,6
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Grupo A Grupo B

% Aciertos % Fallos % NS/NC % Aciertos % Fallos % NS/NC
b 94,7 53 - 94.4 - 56
e 52,6 42.1 53 94,4 - 56
ﬁ f 78,9 - 211 83,3 - 16,7
§ g 57,8 21,1 21,1 66,6 16,7 16,7
(@)]
g{ i 57,8 53 36,9 72,2 - 27,8
k 10,5 10,5 79,0 - 11,1 88,9
| 10,5 - 89,5 - 27,8 72,2
Grupo A Grupo B
% Aciertos % Fallos % NS/NC % Aciertos % Fallos % NS/NC
1 94,7 53 - 94 .4 5,6 -
; 2 78,9 21,1 - 94,4 5,6 -
= 3 52,6 47,4 - 66,7 33,3 -
(@)
g 4 57,9 42.1 - 72,2 27.8 -
5 78,9 21,1 - 94,4 5,6 -
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