Revista ORBIS / Ciencias Humanas Liliana Lupo
Afio 1 /N°2 / Nov 2005 DOMINIO DE FUNCIONES MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA
DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Paginas 4 -24

DEP. LEGAL: PPX 200502ZU1935 / ISSN: 1856-1594 / Directorio LATINDEX: 14.510

DOMINIO DE FUNCIONES MATEMA'I:ICAS
EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA
DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

Liliana Lupo (*)
RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar el nivel de dominio de tépicos relativos a
funciones matematicas (porcentaje, proporcionalidad, funciones y biyecciones) en
estudiantes de ingenieria del primer semestre de la Universidad Catodlica Andrés Bello. Se
aplicd una prueba mixta de 19 preguntas, a una muestra de 244 alumnos de las diferentes
escuelas de la Facultad. Los principales resultados obtenidos en este estudio fueron: 1)
los estudiantes repitientes obtienen mayor numero de respuestas correctas que los
estudiantes nuevos, 2) los menores aciertos se obtienen en las preguntas relacionadas
con biyecciones, 3) el concepto de proporcionalidad entre dos variables presenta errores
significativos, 4) los estudiantes no conciben la biyeccién dentro del concepto de funcion y
5) los esquemas de biyecciones son mas faciles de reproducir que los de las funciones no
biyectivas. Los resultados del estudio revelan que la ensefianza de las funciones no es
tarea sencilla, por lo que se hace necesario desarrollar planes de estudio que ayuden a
los estudiantes a consolidar este concepto.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the handling level of topics related to
mathematical functions (Percentage, proportionality, functions and bijections) in students
of engineering of the first semester At the Catholic University Andrés Bello. We applied a
mixed test of 19 questions, to a sample of 244 students of the different schools of the
Faculty. The main results obtained in this study were: 1) Students repeating the courses
obtain greater number of correct answers that the new students, 2) the smaller number of
successes are obtained in the questions related to bijections, 3) the concept of
proportionality between two variables presents significant errors, 4) the students do not
conceive the bijection inside the concept of function and 5) the bijections schemas are
easier to reproduce than the corresponding to non bijective functions. The results of the
study reveal that the teaching of functions is not a simple task, for which is necessary to
develop plans of studies that help the students to consolidate this concept.
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INTRODUCCION
La teoria actual de las funciones matematicas abarca un amplio dominio de
las matematicas en los programas de formacion y se hace dificil precisar sus

aplicaciones dada su importancia en un amplio campo del conocimiento.

Su importancia es notable también desde el punto de vista historico.
Matematicos como Newton (1642-1727) y Leibnitz (1646-1716) en sus
elaboraciones originales de Calculo Infinitesimal, consideraron curvas y variables

aunque no hicieron referencia explicita a las funciones.

En el inicio del siglo XVII, cuando el estudio de la naturaleza empezé a
basarse en la observacion de fendmenos y en las leyes que buscaban explicarlos,
surgen las primeras ideas sobre el concepto de funcion. Asi, histéricamente, el
estudio de las funciones esta relacionado con la necesidad de resolver situaciones
y problemas que surgen de la relacién del hombre con su medio ambiente. Galileo
Galilei (1564-1642) e Isaac Newton utilizaron en sus trabajos las nociones de ley y
dependencia entre fendmenos, que estan directamente relacionados al concepto

de la funcion.

Leibnitz utiliz6 el término funcidon para designar un cierto tipo de formula
matematica y la concebia, segun Baumgart (1992) como cualquier cantidad
asociada a una curva, como las coordenadas de un punto de la curva o la longitud
de un segmento tangente. La expresion “funcion” aparece en la obra matematica

de Leibnitz en 1673, en Methodus tangentium inversa seu de functionibus.
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En el siglo XVII, el matematico suizo Jean Bernoulli (1667-1748) a partir de
un criterio algebraico, utilizé el término funcién para designar valores obtenidos a
partir de operaciones entre variables y constantes, y representaba las funciones a
través de la notacion ®x. En ese mismo siglo, el matematico Leonhard Euler
(1707-1783) utilizando un criterio geométrico definia funcion como la relacién entre
las dos coordenadas de los puntos de una curva trazada a mano en un plano y
uso la expresion f(x) para designar una funcidn cuya variable es x. En su obra
Introductio in Analysin Infinitorium de 1748 definio la funcion como “una expresion
analitica en general compuesta por esta cantidad variable y por algunos numeros

o cantidades constantes”.

A pesar de que el concepto de funcién fue ampliamente utilizado durante el
siglo XVIII, la definicién que mas se aproximé a la que actualmente aceptamos fue
presentada apenas en la primera mitad del siglo XIX, por el matematico aleman
Peter G. Lejeune Dirichlet (1805-1859), quien escribi6:

“Una variable es un simbolo que representa un numero
dentro de un conjunto de ello. Dos variables X'y Y estan asociadas
de tal forma que al asignar un valor X, entonces por alguna regla o
correspondencia, se asigna un valor a Y, se dice que Y es una
funcion (univoca) de X, a la que se asignan libremente valores, se
llama variable independiente, mientras que la variable Y, cuyos
valores dependen de X, se llama variable dependiente. Los
valores permitidos de X constituyen el dominio de definicion y los

valores que toma Y, constituyen su recorrido.”

Numerosas investigaciones han tenido como objeto de estudio el tema de
funciones matematicas en el campo de la Didactica de la Matematica, desde
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enfoques muy diversos. Haciendo una revision bibliografica se pueden considerar
tanto estudios basados en la evolucion histérica del concepto, como aquellos que
inciden en su evolucién en los libros de texto (Markovits, 1986), otros enfocados
en las dificultades que conlleva (Ruiz Higueras, 1984), en su comprensién (Tall y
Vinner, 1981), o en las formas de representacion (Sierra, M. Gonzéalez, M.T. y
Lopez, M. 1998) o los numerosos articulos con propuestas didacticas para su
ensefanza. El concepto de funcion (como la mayoria de los conceptos
matematicos) es abstracto por lo que resulta conveniente expresarlo mediante

representaciones (Duval, 1993).

El analisis historico-epistemoldgico realizado por Sfard (1991) basado en
las diferentes definiciones y representaciones concluye que la nocion de funcién
puede concebirse de dos formas: estructuralmente (como un objeto) u
operacionalmente (como un proceso). Los alumnos de educacion secundaria
manejan el concepto de funcidn desde un punto de vista operativo (Sfard, 1991)
es decir, como un proceso, por lo que necesitan que se disefien actividades de
instruccion especificas para que manejen las funciones como un objeto. La
transicion desde la concepcidn “proceso” a la concepcion “objeto” es lenta y dificil.
Sfard propone tres fases en la evolucidn del continuo proceso-objeto:

interiorizacion, condensacion vy reificacion.

El concepto de funcion es un elemento fundamental de los programas de
matematica debido a su importancia en el desarrollo de capacidades para
comprender las estructuras fundamentales de las ciencias y la matematica
avanzada (Carlson, Smith, y Persson, 2003; Cottrill, Dubinsky, Nichols,
Schwingendorf, Thomas, y Vidakovic, 1996; Kaput, 1992; Rasmussen, 2000;
Thompson, 19942, Zandieh, 2000).
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Numerosas investigaciones consideran que la formacién matematica de la
mayoria de los jovenes bachilleres, inclusive los que ingresan a las universidades,
es deficiente tanto en conocimientos como en habilidades. Desde 1883, se han
hecho esfuerzos para que los planes de estudio de la escolaridad anterior al
ingreso a la universidad, hagan mayor énfasis en el tema de funciones. (Collage
Entrante Examination Borrad, 1959; Hamley, 1934, Hedrick, 1922; Klein, 1883;
Nacional Council of Teachers of Matemathicss 1934, 1989, 2000). A pesar de
estos esfuerzos, los estudiantes salen de la escuela secundaria con una
comprensién débil de este concepto tan importante (Carlson, 1998; Carlson,
Jacobs, Coe, Larsen y Hsu, 2002; Thompson, 1994a). La investigacion educativa
apunta a la creacion de planes de estudio que ayuden a desarrollar los conceptos
relacionados con las funciones, en contextos donde los estudiantes utilicen el
razonamiento matematico. Las investigaciones recientes sugieren que la
instruccién matematica de los planes de estudio actuales, no desarrolla en los

estudiantes los niveles de comprensidn necesarios sobre este concepto.

Los estudios han revelado que el aprendizaje de los conceptos relacionados
con las funciones matematicas es complejo (Carlson, 1998; Thompson, 1994a).
Las investigaciones en los ultimos diez afios en ese campo, apuntan a generar
modelos de ensefanza que fortalezcan estos conceptos (Carlson, 1998;
Thompson, 1994a).

Desde principios de los 90 los libros de texto proponen una orientacion mas
conceptual en los temas de funciones, por ejemplo: Calculo de Harvard (Hughes-
Hallett & Gleason, 1994).

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica y por

consecuencia de los tépicos relativos al tema de funciones en el sistema educativo
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venezolano, esta presente en las salas de clase desde las series iniciales de
ensefanza (escuela basica) hasta las series finales de ensehanza en el
bachillerado (ciclo diversificado). A los alumnos que ingresan a las Universidades

nacionales se les exigen competencias en los temas relacionados funciones.

En el presente articulo se muestran los resultados de una investigacion
realizada en una muestra de estudiantes del primer semestre de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catolica Andrés Bello, sobre el dominio de cuatro
tépicos relativos a funciones matematicas (proporcionalidad, porcentajes,
funciones y biyecciones). Estos topicos fueron escogidos porque forman parte de
los programas de matematica de la escolaridad que cualquier estudiante
universitario cursd previamente a su ingreso en cualquier institucion de educacién

superior.

METODOLOG[A PARA LA RECOLECCION DE LOS DATOS DE LA
INVESTIGACION

Los resultados que se comentan en este trabajo fueron detectados a través
de un cuestionario (Anexo 1) aplicado en abril de 2005 a 244 alumnos cursantes
del primer semestre de la carrera de Ingenieria.

Las preguntas del cuestionario fueron seleccionadas en su mayoria, de
textos actuales para la educacién del ciclo basico y diversificado en los temas de

funciones.

El cuestionario consta de 19 preguntas, agrupadas en 8 secciones. De las
19 preguntas, 13 son cerradas y 6 son abiertas. Las preguntas abiertas se
proponen con la finalidad de recoger informacién adicional relativa a los topicos
que aborda el cuestionario. Las cuestiones que incluye son fundamentalmente

tépicos relacionados con:
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Proporcionalidad Funciones Biyecciones Funciones y
Biyecciones

Reconocer si dos Suma de dos | ;Se puede definir una Representar todas las

series de numeros son | naturales biyeccién de un conjunto | funciones de A hacia B.

proporcionales de dos elementos hacia Reconocer las que son
otro de tres? biyecciones

Problema de Definicion de biyeccion Dada una relacion R

porcentaje entre dos conjuntos definida por su grafo o
dados por su esquema

cartesiano, determinar si
es funcion y biyeccién

Problema de escalas Encontrar el valor de una
funcién sabiendo que es
una biyeccion en un
conjunto dado

Tabla 1: Tépicos estudiados en la investigacion.

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en etapas.

Etapa I: Seleccion de la muestra.

La seleccion de la muestra fue aleatoria. Los alumnos que respondieron el
cuestionario lo hicieron de forma voluntaria. La participacion o no en este estudio
no tuvo influencia alguna en la calificacion final obtenida en la asignatura.

A continuacion se muestra la distribucion de los estudiantes participantes
segun la seccién que cursaban y su condicion en la asignatura (nuevos, si estaban
cursando la materia por primera vez; repitientes, si estaban cursando la materia

por segunda, tercera o cuarta vez).

Seccion Numero de estudiantes Condicion en la asignatura

Civil 001 20 Repitientes

Civil 004 35 Nuevos
Telecomunicaciones 006 30 Nuevos
Telecomunicaciones 001 36 Repitientes
Industrial 005 30 Nuevos
Industrial 002 36 Repitientes
Informatica 006 31 Nuevos
Informatica 008 26 Repitientes
TOTAL 244

Tabla 1. Distribucién de los alumnos participantes en la aplicacion del cuestionario.
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La seleccion de estas 8 secciones se realizod al azar de un total de 24 que
se abrieron durante ese semestre.

Etapa Il. Aplicacion del cuestionario.

El cuestionario fue aplicado entre el 11 y el 15 de abril de 2005 en horas de
clase de Calculo | (materia del primer semestre de la carrera). La investigadora
estuvo presente en algunas secciones pero en otras la aplicacion estaba a cargo
del profesor de la asignatura. Las instrucciones para la aplicacion se indicaron por
escrito y el aplicador (investigador o profesor) se limité a leerlas en voz alta. Los
alumnos tuvieron 30 minutos para responder a las cuestiones de forma anénima.
Transcurrido el tiempo el aplicador recogio los cuestionarios.

Etapa Ill. Recoleccion de los datos.

En el Anexo 2 se presentan los porcentajes de aciertos en las respuestas
dadas por los estudiantes en las preguntas 1a, 2a, 3, 4a, 4b, 4c, 5a, 6a, 6b, 6¢, 7,

8a, 8b en el cuestionario aplicado.

ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS DATOS RECOGIDOS EN
LA INVESTIGACION

El resultado de las secciones de alumnos repitientes fue mejor que el de los
alumnos nuevos en la mayoria de las cuestiones, sin embargo el grado de
dificultad con que los alumnos (nuevos y repitientes) percibieron las preguntas fue
aproximadamente el mismo: las que se referian a proporcionalidad fueron las mas
sencillas y las referidas a funciones y biyecciones las mas dificiles.

A continuacion se muestran los resultados totales de las preguntas bien

resueltas:
Temas Topicos Pregunta Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Total nuevos repitientes
Proporcionalidad | Reconocer si dos series 1a 91 84 98
de numeros son
proporcionales
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Problema de porcentaje 3 50 43 54
Problema de escala 7 40 37 44
Funciones Suma de dos naturales 4a 46 36 54
4b 45 32 55
4c 33 23 44
Bisecciones . Se puede definir una 2a 24 26 19
biyeccion de un conjunto
de dos elementos hacia
uno de tres?
zZ—>z 6a 46 30 60
x — 3x ¢Biyeccion? 6b 43 26 54
6C 7 6 8
Funciones y | Representar todas las 5a 22 14 30
bisecciones funciones de A hacia B.
Reconocer las que son
biyecciones.
La relaciéon definida por 8a 16 8 22
su grafo. ¢Funcién? 8b 9 6 11
¢ Biyeccion?

Tabla 2. Porcentaje total de respuestas acertadas por pregunta.

En las respuestas dadas por los estudiantes se manifestaron de manera
aislada o simultaneamente, falta de atencién en las lecturas y poca relacion entre

la realidad y las situaciones planteadas en las preguntas.

Es importante destacar que el numero de cuestiones sin respuesta fue
menor en los grupos de alumnos repitientes. La existencia de preguntas sin
respuesta trajo como consecuencia que el porcentaje de respuestas equivocadas
fuera relativo, pues se consideré también como respuesta errada aquellas

respuestas ausentes.
RESULTADOS ENCONTRADOS EN LOS TOPICOS RELACIONADOS CON LA
PROPORCIONALIDAD

La pregunta 1a fue respondida correctamente por el 91% de los alumnos (el
porcentaje mas alto de respuestas correctas), aunque las justificaciones a esa

respuesta presentaron en la mayoria de los casos errores significativos. Se
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muestran a continuacion algunas respuestas dadas en la pregunta 1b para

justificar la respuesta correcta dada en la 1a:

“A medida que los kilometros van aumentando mayor es el consumo de litros de gasolina”
“Por cada litro de gasolina consumido hay una cantidad de kilometros recorridos”
“De acuerdo a la distancia recorrida, el consumo de gasolina aumenta o disminuye”

El concepto de proporcionalidad entre dos variables efectivamente conduce
a que si una variable aumenta la otra también, pero lo que en estas respuestas no
se considera es que dos magnitudes son directamente proporcionales si el

cociente entre ambas es constante.

El porcentaje de aciertos en la pregunta 3 fue del 50% en todas las
secciones. En las respuestas incorrectas, respondieron numero de nifios en lugar
de su porcentaje o en algunos casos, respondieron numero de nifias 0 su

porcentaje.

El porcentaje de aciertos en la pregunta 7 fue del 40% en todas las
secciones. Muchas respuestas correctas numéricamente no estaban
acompanadas de la unidades respectivas, en ese caso se contabilizaron como
incorrectas. Se observé en la mayoria de los casos en los que la respuesta estaba
incorrecta numéricamente, falta de atencion entre la realidad y la situacién

planteada, en respuestas como:

“El largo del jardin en el plano es de 2800 m”

”

“El largo del jardin en la realidad es de cm

RESULTADOS ENCONTRADOS EN LOS TOPICOS RELACIONADOS CON
FUNCIONES
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Los porcentajes de aciertos en las preguntas 4a y 4b en todas las secciones
fueron similares (46% y 45%, respectivamente). Se observaron contradicciones en
las repuestas dadas pues muchos alumnos respondian Si a la cuestion 4a y No en
la 4b y viceversa, cuando el contenido en ambas preguntas era el mismo, sélo que
en la cuestion 4b se preguntaba directamente si lo planteado era una funcién y en
la cuestion 4a se preguntaba si en lo planteado se daban las condiciones para que

fuera una funcién.

El porcentaje de aciertos en la pregunta 4c fue del 33% en todas las
secciones. Fue la cuestibn con menos aciertos de la pregunta 4, debido
posiblemente a errores en la interpretacién de los términos “antecedente” y “par

ordenado”.

RESULTADOS ENCONTRADOS EN LOS TOPICOS RELACIONADOS CON
BIYECCION

El porcentaje de aciertos en la pregunta 2a fue del 24% en todas las
secciones. Es uno de los porcentajes mas bajos, lo que evidencia las dificultades
que los alumnos presentan en la comprension del concepto de biyeccién. En la
mayoria de las respuestas equivocadas de la cuestion 2a, se nota la influencia de
la idea de reciprocidad, idea que esta implicita en la nocién de biyeccion y que los
alumnos tienden a mezclar en los esquemas. Un gran numero de estudiantes no
respondieron la pregunta alegando que no sabian qué era biyeccion. En el grupo
que respondidé correctamente, se detecté que en muchos casos no la justificaron y
en los casos que justificaban, dificultad para hacerlo, por un uso indebido del
vocabulario, asi como una franca confusion del concepto de biyeccion con otros,
principalmente funcién. Se muestran a continuacién algunas respuestas dadas en

la pregunta 2b para justificar la respuesta correcta dada en la 2a:
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“Para que se de una biyeccién es necesario que cada elemento de la llegada
tenga una imagen”

"Porque biyeccioén es cuando ambos son equivalentes”

“El conjunto de partida tiene una y sélo una imagen en la llegada”

“Si se coloca la misma imagen para dos de los elementos del conjunto F”

“El conjunto de salida tiene una sola imagen en la llegada”

“Porque desde el momento que hay dos conjuntos no vacios se puede siempre

definir una biyeccion”

Los porcentajes de aciertos en las preguntas 6a y 6b en todas las secciones
fueron muy similares (46% y 43%, respectivamente). La finalidad de estas
preguntas fue constatar si los alumnos saben calcular las imagenes de algunos
numeros por una funcion sencilla de Z — Z, si saben detectar el antecedente de
algunos numeros por esa funcion y si pueden determinar si tal funcion es o no
biyectiva. El calculo de imagenes y de antecedentes fue logrado por un porcentaje

significativo, pero no todos supieron interpretar la notaciéon F(x). Sélo un 7% (uno

de los porcentajes mas bajos) pudo determinar que la funcién era biyectiva. Lo
anterior denota una vez mas, una deficiencia importante en el manejo del

concepto de biyeccion.

RESULTADOS ENCONTRADOS EN LOS TOPICOS RELACIONADOS CON
FUNCIONES Y BIYECCIONES

El porcentaje de aciertos en la pregunta 5a fue del 22% en todas las
secciones. Este porcentaje es uno de los mas bajos. En un numero considerable

dibujaron como biyeccion el producto cartesiano Ax B.

En la pregunta numero 5 se puso de manifiesto que para los alumnos que
respondieron el cuestionario, los esquemas de las biyecciones son mas faciles de
reproducir que los de las funciones no biyectivas. Un significativo numero de

estudiantes no respondieron a la cuestion 5a y la mayoria de los que respondieron
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no dibujaron mas que los esquemas de las biyecciones y de ellos, la mayoria las
encuadraron, indicando asi que, para ellos, son las unicas funciones posibles o

bien consideran funcion y biyeccion como sinénimos.

Otros alumnos consideraron los esquemas de las biyecciones como
funciones no biyectivas y dibujaron como esquemas de biyecciones cada una de
las biyecciones reciprocas.

Los porcentajes de aciertos en las preguntas 8a y 8b en todas las secciones
fueron muy similares y muy bajos (16% y 9%, respectivamente). La pregunta 8
mostro que los estudiantes no comprenden bien las relaciones entre conjuntos; ni
a través de su esquema cartesiano y menos aun a través de su grafo. Revelo
también un mal empleo en el vocabulario y un desconocimiento de la inclusién de
las biyecciones dentro de las funciones. A continuacion se presentan algunas
respuestas dadas en la pregunta 8:

¢(Es R una funcién?. No

Justifique su respuesta. Porque no hay dos conjuntos diferentes.
¢Es R una biyecciéon? Si

Justifique su respuesta. No tengo idea.

¢(Es R una funcién?. Si

Justifique su respuesta. Se pueden establecer correpondencias.
¢.Es R una biyecciéon? Si

Justifique su respuesta. Los conjuntos son iguales.

¢(Es R una funcién?. Si
Justifique su respuesta. E=F

¢.Es R una biyecciéon? Si
Justifique su respuesta. E=F

DIFICULTADES ENCONTRADAS LIGADAS AL VOCABULARIO

En el analisis de las repuestas dadas en las preguntas abiertas, se observa

que en general, los alumnos tienen dificultad para interpretar y emplear el lenguaje
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y, en particular, el vocabulario matematico fundamental para el estudio de las
funciones. Asi confunden, “conjunto de llegada” y “conjunto de salida”, “dominio” y
‘rango”, “conjunto” y “elemento” y también emplean errbneamente las notaciones

(preguntas 1,3 y 6).

No fue facil, en ocasiones, entender las justificaciones cuando hay
confusion en el vocabulario y cuando son los conceptos los que se confunden.

En la pregunta 4, los alumnos manifestaron confusién con la interpretacion
de la tabla, pues se observaron contradicciones en las respuestas de las

preguntas 4ay 4b.

En las preguntas donde se les pide justificar la respuesta, se observé la
dificultad de muchos alumnos para emplear correctamente el vocabulario, asi

como una notable confusidn del concepto de biyeccion con el concepto de funcion.

A continuacion se presentan algunas respuestas dadas en la pregunta 2b:
“No todos los conjuntos de E tienen su conjunto de llegada en F”.

(Tal vez quiso decir elemento en vez de conjunto).

“Porque los conjuntos de partida son menos que los de llegada”.

(Tal vez quiso decir elemento en vez de conjunto).

“En E hay dos letras y en F tres cifras”.

(Tal vez quiso decir elemento en vez de letra o cifra).

A continuacién se presentan algunas respuestas dadas en la pregunta 8b y
8d:

“Porque se pueden hacer correlaciones”. (Tal vez quiso decir correspondencias).
“Para que un conjunto sea una biyeccion es necesario que cada numero del conjunto de
partida tenga una imagen”. (Tal vez quiso decir relaciéon en vez de conjunto y elemento en

vez de numero).
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ANALISIS DE RESULTADOS

Los alumnos repitientes muestran porcentajes mas altos de respuestas
correctas que los alumnos nuevos, esto pudiera explicarse porque en el programa
de la asignatura de Calculo |, se contempla el tema de funciones reales.

Las preguntas relacionadas con proporcionalidad obtuvieron los porcentajes
mas altos de respuestas correctas, sin embargo, el concepto de proporcionalidad
entre dos variables presenta errores significativos, pues para un gran numero de
estudiantes las magnitudes mencionadas en la pregunta 1 del cuestionario eran
proporcionales “porque al aumentar una aumenta la otra”, sin considerar que la
razon entre ambas magnitudes (la dependiente y la independiente) tiene que ser

constante.

Los menores porcentajes de respuestas correctas se obtienen en las
preguntas relacionadas con biyecciones. Los alumnos reportan no recordar el
concepto de biyeccion y otros lo confunden con el concepto de funcién. Esta
ultima confusién es notable y se evidencia en las justificaciones que los alumnos
dan en las preguntas abiertas. Los estudiantes no conciben la biyeccion dentro del
concepto de funcién y los esquemas de biyecciones son mas faciles de reproducir
que los de las funciones no biyectivas. Hay que hacer notar, que si bien a nivel
grafico la biyeccidn parece ser un concepto mas simple que el de funcién, en
cuanto a justificar que una relaciéon dada es una funcion biyectiva es mas facil

explicar que es una funcion, que justificar que ademas es una biyeccion.

En un porcentaje significativo, los alumnos responden correctamente a las
preguntas pero la justificacién esta cargada de errores, evidenciando dificultades

para expresarse y confusiones en las definiciones.

CONCLUSIONES
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No es facil evaluar el aprendizaje de la nocion de funcién en forma aislada,
ya que la falta de dominio en el calculo aritmético o en el manejo del lenguaje
algebraico intervienen en forma definitiva en la resolucién de las preguntas del
cuestionario. Esta investigacion no intenta sefialar resultados definitivos, sino

describir la problematica encontrada luego del andlisis de los datos recogidos.

Las dificultades derivadas de la notacion simbdlica, del vocabulario y de las
representaciones graficas, aspectos todos de los que no se puede prescindir en el
estudio de las funciones, obligan a los profesores y autores de libros de texto a
tener mucho cuidado con su dosificacion para no llevar a los alumnos a las

confusiones que acabamos de senalar.

Si en los ultimos afios la investigacidn educativa apunta a la creacién de
planes de estudio que ayuden a desarrollar los conceptos relacionados con las
funciones, en contextos donde los estudiantes utilicen el razonamiento
matematico; los resultados obtenidos en esta investigacion sugieren que la
instruccion matematica de los planes de estudio actuales, no desarrolla en los

estudiantes los niveles de comprensidn necesarios sobre este concepto.

Es importante destacar que a los estudiantes del primer semestre de la
asignatura de Calculo |, le son presentadas definiciones y generalizaciones
relacionadas con el tema de funciones que traen dentro de si un grado elevado de
abstraccion, resultado de una profunda interaccion entre analisis y sintesis y que,
todavia, los estudiantes de modo general no tienen condiciones de realizar, pues
pese a que en su mayoria los contenidos que se abordan en la signatura son
contenidos que ya han sido trabajados en los cursos de matematica del
bachillerato, el abordaje memoristico y de repeticion, hace que el estudio de las

funciones en la ensefanza media, diversificada y en los primeros semestres de los

19/ 24



Revista ORBIS / Ciencias Humanas Liliana Lupo
Afio 1 /N°2 / Nov 2005 DOMINIO DE FUNCIONES MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA
DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Paginas 4 -24

DEP. LEGAL: PPX 200502ZU1935 / ISSN: 1856-1594 / Directorio LATINDEX: 14.510

cursos universitarios el area cientifica y tecnologica, se transforme en algo
extremamente abstracto y formal.

Los resultados encontrados ponen de relieve que la enseianza de las
funciones no es tarea sencilla, por lo que se hace necesario desarrollar planes de
estudio que ayuden a los estudiantes a consolidar el concepto de funciéon durante
los afios de formacion en el bachillerado (escuela basica y ciclo diversificado) de la
escolaridad en Venezuela, asi como también elaborar un disefio instruccional que
redimensione la forma en que estos tdpicos relativos a funciones matematicas
(proporcionalidad, porcentajes, funciones y biyecciones) son abordados en los
cursos de matematica inicial (propedéutico y Calculo 1) de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catdlica Andrés Bello, para mejorar sustancialmente

su dominio en los estudiantes que ingresan a esta universidad.
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Anexo 1

CUESTIONARIO A
A continuacién se presentan una serie de proposiciones que agradeceria usted

Paginas 4 -24

respondiera de forma individual. Para ello dispone de 30 minutos. Este cuestionario es un

instrumento para la recoleccion de datos de un estudio realizado por la Lic. Liliana Lupo en
su trabajo de investigacion ALGUNAS DEFICIENCIAS EN EL APRENDIZAJE DE TOPICOS

RELATIVOS A FUNCIONES MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DEL PRIMER SEMESTRE DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO.

1. El cuadro siguiente muestra los consumos de gasolina de un vehiculo en relacién al

numero de kildmetros recorridos:

Numero de Km. Recorridos.

110

100

210

Numero de litros consumidos

11

10

21

a.- ¢ El numero de kildbmetros recorridos es proporcional al numero de litros de gasolina consumida
por el vehiculo? Si No
b.- Justifique su respuesta

a.- Se puede definir una biyeccion de E hacia F ? Si

2. Se tienen dos conjuntos £ = {a,b} y F = {1,2,3}.

b.- Justifique su respuesta

No

Si

3. En un grupo de 25 alumnos hay 12 nifias ¢Qué tanto por ciento hay de nifios respecto al

conjunto de alumnos del grupo?

4. Esta tabla nos muestra la relacion s

naturales y su suma, por ejemplo 5(2,3) =35.
a.- ¢ A todo par ordenado de naturales se puede asociar un solo natural por la relacién s ?

No

AIWIN[=~|O
AlWIN|=~[O|O

DB WIN[=|=

OB WININ

N|oOo|~lwlw

OIN (OO~
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llamada “suma”, entre cada par ordenado de
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b.- ¢ Es s una funcion? Si No
c.- ¢, Cada natural tiene como antecedente segun la relacién s un par ordenado Unico?
Si No

5. Se consideran los conjuntos A = {a,b} B= {0,1}.

a. ¢ Cuantas funciones diferentes de A hacia B se pueden encontrar ?.
b. Haga un esquema para cada una de ellas. Encuadre las que son biyecciones.

6. Feslafuncionde z en z tal que x —> 3x .

Complete:

a- F(-5)=

b.- Si F(x) =—12, entonces x =

c.- ¢Es F' una biyeccion? Si No

d.- Justifique su respuesta

7. En el plano de una casa la escala es de 1/200. Si el largo del jardin en la realidad es de 14
m, ¢, Cual es el largo de jardin en el plano?

8. G:{(1,2);(2,3);(3,4);(4,5);(5,1)} es el grafo de una relacion R en los conjuntos
E=1{,2345}y F=1{,2345}.

a.- ¢ Es R una funcion? Si No
b.- Justifique su respuesta

c.- ¢Es R una biyeccion? Si No
d.- Justifique su respuesta
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Muchas gracias por su colaboracion
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