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Resumen

Este Trabajo Fin de Mdaster forma parte del Plan de Estudios del Master en
Profesorado de Ensefianza Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesional
y Ensefianza de Idiomas de la Universidad de Jaén. En este trabajo, correspondiente a
la especialidad de Matematicas, se pretenden desarrollar las competencias adquiridas
durante las asignaturas cursadas a lo largo del Master y aplicarlas en la elaboracién de
una Unidad Didactica que contendra los apartados de Fundamentacién
Epistemoldgica, Fundamentacidon Didactica, Fundamentacién Curricular y Proyeccién
Didactica. La Unidad Didactica tendra como titulo “Funciones reales de variable real” y
estara relacionada con los contenidos del Bloque IV de Funciones del curriculo de 42 de
la E.S.O. establecidos por el Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre.

Palabras Clave: Unidad Diddactica, Matematicas, Funciones, Representacién Grafica,
Contextualizacion, Interdisciplinaridad.

Abstract

This Master thesis is part of the curriculum of Master en Profesorado de
Ensefianza Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacidén Profesional y Ensefianza de
Idiomas in University of Jaén. The main aim of this thesis, related to the especiality of
Mathematics, is to develop the competences obtained during the ended subjetcs of
this Master and to implement in the compilation of the Teaching Unit and its parts
which are Teaching Basis, Teaching Proyection, Episthemological Basis. The title of this
Teaching Unit is “Funciones reales de variable real” and it is related to the contents of
Part IV Functions of the curriculum of 42 de la E.S.O. established by Real Decreto
1105/2014 26th December.

Keywords: Teaching Unit, Mathematics, Functions, graphic representacions,
contextualizations, interdisciplinary nature.
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1. INTRODUCCION

Mediante la realizacidn de este Trabajo Fin de Master se aplicardn todas las
competencias adquiridas en las diferentes asignaturas del Master en Profesorado de
Ensefianza Secundaria Obligatoria, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas de la
Universidad de Jaén. Se desarrollard una Unidad Didactica correspondiente a la
especialidad de Matematicas que debera constar de los apartados de Fundamentacién
Didactica, Fundamentacién Epistemoldgica, Fundamentaciéon Curricular y Proyeccién
Didactica. Estd Unidad Didactica tendra como titulo “Funciones reales de variable real”
y estara relacionada con los contenidos del Bloque IV de Funciones del curriculo de 42
de la E.S.O. establecidos por el Real Decreto 1105/2014

La realizacién de este Trabajo Fin de Master permitird planificar y evaluar el
proceso de ensefianza-aprendizaje ademas de aplicar diferentes metodologias vy
disefiar propuestas didacticas que mejoren la adquisicidon de las competencias clave y
los conocimientos matematicos necesarios. Asimismo, en este trabajo se presentaran
algunas de las metodologias, actividades y contenidos utilizados durante mi

experiencia docente en el Practicum de este Master.

2. OBJETIVOS

La finalidad de este Trabajo Fin de Mdster se basa en la elaboracién de una
Unidad Didactica y la fundamentacién adecuada para la futura labor del docente. Para
ello se establecen unos objetivos que se deben lograr con el desarrollo de los
diferentes apartados del TFM. A continuacidn se enumeran los objetivos:

1. Investigar y analizar la actualidad de la ensefianza de las Matematicas para
extraer conclusiones sobre las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje
y revisar las posibles estrategias que proponen diversos autores expertos en el
tema.

2. Desarrollar una tema del temario oficial de oposiciones a profesorado de E.S.O.
y Bachillerato que sirva como base al docente en su labor y pueda profundizar
en los contenidos con suficiente rigor y con la terminologia adecuada.

3. Realizar un analisis comparativo entre los contenidos, actividades y propuestas
didacticas de dos libros de texto y evaluar si cumplen con la normativa vigente.

4. Planificar los objetivos, contenidos, metodologia, programacién y la evaluacién
de una la Unidad Didactica con el fin de conseguir que el aprendizaje del
alumnado sea lo mas significativo en el aula.
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3. FUNDAMENTACION DIDACTICA

La Fundamentacién Didactica se dividird en dos apartados: “Antecedentes y
Estado de la Cuestién” y “Desarrollo del Tema” . En “Antecedentes y Estado de la
Cuestion” se abordardn aspectos relativos a las ultimas investigaciones sobre la
didactica en las Matematicas, concretamente en el bloque de funciones. En el
apartado de “Desarrollo del Tema” se profundizard en los conceptos con el rigor
cientifico y la madurez necesaria, abarcando los tipos, aplicaciones y conocimientos
relacionados con las funciones reales de variable real.

3.1. Antecedentes y estado de la cuestion

3.1.1. Concepto de funcién

Numerosas investigaciones de educacion matematica en los ultimos afios han
seflalado la dificultad que muchos estudiantes presentan al intentar asimilar el
concepto de funcion matemadtica (Kaput, 1999; National Council of Teachers of
Mathematics, 2001; Kieran, 2006) y relacionarlo con otras ideas como variaciones,
expresiones algebraicas o modelizacién. Ademads, se han detectado evidencias de la
dificultad que le supone a los estudiantes de todos los niveles conectar el concepto de
funcién con las representaciones graficas o tabla numéricas (Duval, 1996). Esto puede
deberse al uso de metodologias cuya herramienta principal es la realizacién de
actividades que no facilitan el dominio conceptual que implica una funcién. Por el
contrario, la matematizacion de situaciones cotidianas y la aplicacion de las
Matematicas para resolver problemas reales se identifica como un método que facilita
la comprension del proceso, ya que los estudiantes adquieren las herramientas
adecuadas para describir, predecir e interpretar el comportamiento de sucesos que
conllevan una variacién o un cambio (Lesh y Doerr, 2003).

Problema del Formular Modelo
mundo real & matematico
Validar Resolver

Predicciones
acerca del o
mundo real Interpretar

Conclusiones
matematicas

Fig. 3.1 Proceso de modelado. (Elaboracion propia.)
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Desde el punto de vista de Modelos y Modelizaciéon (Lesh, 2010), aprender
Matemadticas conlleva un proceso de desarrollo de modelos y conceptos, que
evolucionan continuamente durante la etapa de aprendizaje del alumno o alumna. Los
modelos pueden ser definidos como las herramientas conceptuales para construir,
modificar o manejar sistemas matematicamente relevantes. El aprendizaje de las
Matematicas conlleva las construccion de ciclos progresivos de comprensién,
alteracion y perfeccionamiento de maneras de pensar. En estos ciclos, los individuos
consiguen conectar los datos, objetivos y posibles caminos que se encuentran al
enfrentarse a la resolucion de problemas. El producto del aprendizaje no es el modelo
en si, sino los procesos mediante los cuales se crea. Estos modelos son personales y
Unicos y reflejan la experiencia del sujeto en determinadas situaciones. Dicho esto, la
comprensién de los conceptos se facilita cuando el individuo comparte sus modelos
con otros y considera los conceptos en diversas dimensiones (Vargas, 2016).

Pensar matematicamente va mads alld de calcular. También implica la
descripciéon de situaciones mediante modelos (Lesh y Doerr, 2003), analizar
informacién y controlar dimensiones espaciales. Es por esto que los estudiantes
necesitan aprender a utilizar representaciones con fluidez en diversas situaciones, asi
como adquirir la habilidad de operar mediante simbolos (Duval 1996; Lesh, 2010).
Entre estas mencionadas representaciones se encuentra el concepto de funcién. “La
idea de funcién tiene sus raices conceptuales en nuestro sentido de causalidad,
crecimiento, y variacién conjunta, donde una de las cantidades cambia en conjunto
con el cambio en otra cantidad” (Kaput, 1999:146).

Entender la idea de funcidn implica que los estudiantes asimilen todos los tipos
de representacion y ser capaces de reconocer lo que tienen en comun.
3.1.2. Antecedentes

El concepto de funcién ha evolucionado a lo largo de la historia y, por lo tanto,

ha presentado diferentes obstaculos en cada periodo (Ruiz, 1998).

El objetivo de este apartado sera estudiar como se fue desarrollando el
concepto de funcién durante los distintos periodos hasta que se llegd a la definicién
actual de funcion.

Matematicas en Babilonia

El origen del estudio de las Matematicas en esta civilizacidn estd ligado a la
Astronomia y aspectos fenomenoldgicos mediante un sistema sexagesimal, segin Ruiz
(1998, p.150). Los babilonios utilizaban ya un sistema de tablas de cuadrados, cubos y
raices cuadradas y cubicas, ademas de potencias sucesivas de un nimero parecido a
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nuestras actuales logaritmos. De hecho, estas tablas se presentaban de forma analoga
a las tablas de valores para un funcidn real discreta y = f(x) que se trabajan a los
niveles preliminares de la ensefianza actual.
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Fig. 3.2 Tabla babildnica Pilmpton 322 (Fuente: Universidad Columbia, www.pinterest.es)

Matemadtica griega

Segln Ruiz (1994), los griegos ya poseian una idea del concepto de funcién
como relaciones entre magnitudes variables. Sin embargo, lo plantearon de un modo
en el que las variables se convertian en incégnitas y por tanto desarrollaron los
ecuaciones y las proporciones en lugar de funciones. En el pensamiento griego las
magnitudes y los nimeros eran conceptos diferentes mientras que hoy en dia somos
capaces de relacionar sencillamente medidas numéricas con las magnitudes.

Por otro lado, Pitdgoras y su escuela tenian una gran influencia del
pensamiento babilénico, que afirmaba que un nimero podia ser asociado a cualquier
magnitud. Encontraron problemas muy importantes a la hora de intentar relacionar
magnitudes diferentes y sobre todo en los casos donde era imposible expresar la razén
entre dos magnitudes por medio de un nimero. Asimismo, en el pensamiento griego
los niumeros se presentaban de forma discreta mientras que las magnitudes eran
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continuas lo cual figuraban como un obstaculo infranqueable para el concepto de
funcion. (Ruiz, 1998)

Edad Media

En el periodo medieval, el concepto de funcién se desarrolld para explicar los
fendmenos de cambio y movimiento que aparecian en la naturaleza, unificando asi las
dos disciplinas implicadas que eran la Fisica y las Matematicas.

Ruiz (1998) diferencia dos métodos para expresar las relaciones funcionales: el
Algebra y la Geometria. Mediante el Algebra se introduce cantidades variable
utilizando letras del alfabeto. Con la Geometria se introducen representaciones
graficas que implicaron muchos progresos al relacionarlos con el Algebra, ya que era
un primer paso para la representacion grafica de funciones. Oresme (1320-1382)
utiliza la continuidad de los segmentos para representar los cambios en magnitudes
cualitativas, facilitando su descripcidén, comparacién y dependencia.

Siglo XVI

Es en este periodo cuando Leibniz (1675) introduce el término “funcién”.
Utilizaba el concepto de dependencia funcional para designar cantidades cuyas
variaciones estaban relacionadas por una ley. Aunque el concepto matemadtico de
funcién estaba implicito en la Trigonometria y las tablas logaritmicas, las cuales ya
existian en sus tiempos, Leibniz fue el primero, en 1692 y 1694, en utilizarlas
explicitamente para denotar alguno de los varios conceptos geométricos derivados de

una curva.

También Descartes tuvo su aportacion propia al concepto de funcién al estudiar
ecuaciones algebraicas a través de su curva, dando lugar a la Geometria analiticay a la
nocion de dependencia entre cantidades variables. La idea de que un punto cualquiera
del plano geométrico puede ser representado a través de un par ordenado X, v,
llamado coordenadas cartesianas, conectd el Algebra con el lenguaje geométrico
permitiendo relacionar ecuaciones con curvas.
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Fig. 3.3 Ejemplo de ejes cartesianos (Elaboracion propia.)

Siglos XVII y XVIII

En 1718 comienza a utilizarse el simbolo f para identificar la caracteristica de

funcién como forma analitica. Todos los expertos estan de acuerdo en que el concepto

de funcion fue introducido en la cultura matematica por Euler mediante la siguiente

definicién:

Fig. 3.4 Retrato de Leonhard Euler
en 1753.

“Una funcidon de una cantidad variable es una
expresion analitica compuesta de cualquier forma
gue sea, de esta cantidad y de numeros o
cantidades constantes” (Euler, citado. Por Ruiz,
1998, p. 126).

El concepto de funcidn y el de curva estaban
intimamente conectados en este periodo. Euler
diferenciaba dos tipos de curvas: continuas o
discontinuas, de manera que la discontinuidad de la
funcién implicase un cambio en la ley analitica.

Por otro lado, se instala la definicion de

funcién como una cantidad variable que se expresa analiticamente de algin modo a

través de esa cantidad variable y nidmeros o valores constantes que muestran una

10
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dependencia entre funcidén y expresién analitica. Esto implica un obstaculo para la
relacion entre la Fisica y las Matematicas. No mucho después, Newton desarrolla las
funciones como series infinitas de potencias, facilitando la representacién analitica de
las funciones y eliminando la restricciones que impedian esta vision.

Siglo XIX

Los aportes matemadticos de Lagrange, Euler y Fourier fundamentaron el
significado del concepto de funcién. Fue posteriormente, en el siglo XIX, cuando
gracias a los trabajos de Cauchy, Riemann y Dirichlet, se establecié la definicién de
funcidn con la que actualmente se trabaja.

“Si una variable y estd relacionada con otra variable x, de tal
manera que siempre que se atribuya un valor numérico a x, hay
una regla segun la cual queda determinado un unico valor dey,
cualquiera que sea la forma de la relacion que uneaxyay.”

Es en esta etapa cuando se generaliza el concepto y comienza el
estudio de la continuidad.

3.2. Funciones. Planteamiento general y objetivo de estudio

3.2.1. Planteamiento general y objetivo de estudio

Es dificil para los alumnos interpretar las posibles aplicaciones y utilidades de
las funciones. Sin embargo, las funciones tienen un gran valor para solucionar
problemas de la vida diaria, ya sea en Finanzas, Economia, Ingenieria, Fisica, Quimica,
etc.

Es importante mostrarle al alumnado todas estas utilidades, proponiendo
problemas reales y aplicando las funciones para resolverlos. De esta manera, se
pueden entender y analizar muchas situaciones cotidianas como, por ejemplo, leer una
factura de agua y de luz o interpretar datos pero también se puede mostrar su
aplicacion directa en otras materias.

El concepto de funcién es muy amplio. Se encuentra en una gran nimero de
situaciones en la naturaleza, lo que nos permite simular, predecir y analizar la mayoria
de los fendmenos que acontecen. También cabe resaltar que un reducido nimero de
funciones representan muchos fenémenos, a pesar de que estos puedan ser
totalmente diferentes. Estos fendmenos son interdependientes y suelen estar
relacionados unos con otros. La humanidad, desde hace varios siglos, consiguié
interpretar las relaciones mas sencillas y formuld las principales leyes fisicas, las cuales
enuncian que las magnitudes ligadas a estos fendmenos naturales son tan

11



Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

dependientes unas de otras que sus valores pueden ser determinados por los valores
de las demds. Asi fue como surgid el concepto de funcién. El estudio de las
propiedades de las funciones reside en todo tipo de fendmenos que ocurren
diariamente, teniendo un gran uso y aplicacidn para entenderlos y controlarlos. Asi se
pueden interpretar fendmenos sociales con respecto a la demografia y su evolucién, o
financieros como el mercado de valores vy, sin ir mas lejos, cualquier fendmeno fisico
como las temperaturas, movimiento, gravedad, ondas o incluso particulas a escala
cuantica gobernadas por funciones estadisticas.

3.2.2. Conocimientos necesarios para enseilar Matematicas

En los ultimos afios, las investigaciones en Educacién Matematica se han
centrado en averiguar cudles son los conocimientos mas apropiados que debe tener un
profesor a la hora de ensefiar Matemadticas. Algunos de los estudios mas destacados
son debidos a Shulman (1986,1987,2005), Ball, Thames y Phelps (2008), y Godino
(2009), que obtuvieron como resultado algunos modelos que han hecho aportes
significativos para la caracterizacidon de estos conocimientos. Entre ellos se destaca el
modelo del Conocimiento Didactico-Matematico (CDM).

En sus inicios, el CDM fue propuesto como un sistema de categorias de analisis
de conocimientos del profesorado, utilizando el enfoque Onto-semidtico para
clasificarlos. EIl CDM Propone tres dimensiones: Dimensidn matematica, Dimensién
didactica y Dimensién meta didactico-matematica.

La Dimensién matemadtica esta ligada al conocimiento que el profesor utiliza
para plantear problemas a sus alumnos y para comprobar que las soluciones a la que
ellos llegan sean las adecuadas. Concretamente, se podria decir que parte del
conocimiento ampliado del contenido que posee el profesor lo utiliza para conectar los
conceptos que forman la base de lo que se trabaja en un determinado nivel con los
gue se necesitan posteriormente. Ademads, este conocimiento ampliado le permite
seleccionar y utilizar diferentes herramientas y decidir cual es la mdas adecuada. La
Dimensién matemadtica es integral, integrada e integradora. Por una parte, el
conocimiento comun es esencial para poder transmitir correctamente el contenido y
cuando sea necesario modificarlo o ampliarlo a la hora de proponer situaciones
problema. Por otra parte, el conocimiento ampliado permite establecer conexiones
entre los conceptos que se quieren trabajar y que son necesarios para la resolucién de
los problemas.

La Dimension diddactica facilita el conocimiento del material y de los alumnos
pero requiere de una estrecha conexidn con la Dimensidn matematica. El
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conocimiento de los estudiantes es integrado a los demas conocimientos del profesor
y forma parte integral de la Dimensién didactica (Amaya, Medina y Pino-Fan, 2016).

La Dimensién meta didactico-matemadtica exige que el profesor esté en
continua formacién y actualizacidn y también que reflexione sobre su propia practica
(Pino-Fan, Godino y Font, 2016).

El establecimiento de relaciones entre las dimensiones y su efecto formativo
representa la potencialidad del CDM y su posible contribucidn a la formacién de seres

humanos mejores.

Un estudio reciente llevado a cabo por. Amaya et al (2016) evalué la Dimensidn
Matemadtica de los conocimientos didactico-matematicos de futuros profesores
trabajando con funciones. Es decir, en este estudio se analiza los conocimientos que
tienen estos profesores y su capacidad para transmitirlos. La muestra fueron 90
profesores. La conclusién extraida de este estudio es que se encontraron serias
dificultades en la comprensién de la nocién de funcién en los mismos profesores,
especialmente con la identificacién y el uso de los elementos de las funciones

involucradas.

Uno de los problemas epistémicos mds destacados en la relacién con el
concepto de funcién (Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005) es el distanciamiento entre
el reconocimiento del concepto a nivel escolar y su utilidad en la sociedad. Esto se
manifestd en el estudio a través de la no aceptacidon de representaciones como la
grafica, la tabular, la del lenguaje coloquial y la calidad en las representaciones de una

funcion.

3.2.3. Funciones, {para qué?, una relectura del curriculo de la E.S.O.

Hace 30 afios que se publicaron los nuevos curriculos de la E.S.O. (MEC, 1989).
Por tanto, ya se puede hacer un analisis sobre su implantacion y su evolucién. Se
dedica un tema a las relaciones funcionales dentro del bloque 4. Esto resulta una
novedad respecto al curriculo anterior. Este blogque contiene también aspectos
estadisticos aunque realmente no se han tenido en cuenta en los libros de texto y
materiales didacticos publicados para la E.S.O. Esto es debido a que ciertamente tanto
la estadistica como las funciones presentan modelos matematicos en los que aparecen
relaciones entre magnitudes y lenguajes de representacién comunes como tablas y
graficas. Por otra parte, hay que asumir que los conceptos matematicos subyacentes
son de naturaleza totalmente distinta, que dan lugar a ramas de las Matematicas
diferentes. Es por esto que se ha considerado dedicar un bloque exclusivamente a
aspectos funcionales, separado claramente del bloque estadistico. Deulofeu J. (1993)
defiende que el problema didactico no radica en la estructura del curriculo, sino en la
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finalidad que se tiene como objetivo al abordar el tema de funciones. Se deben
compenetrar unos objetivos validos para la mayoria de la poblacién con una
preparacion para los alumnos que seguiran sus estudios matematicos en Bachillerato.

El analisis de los objetivos del tema funciones en la E.S.O. puede ser muy
compleja. Sin embargo, resulta esencial analizarlos con rigor. La dificultad principal
aparece al tratar de compatibilizar la adquisicién de unos procedimientos bdsicos
relativos como el lenguaje numérico y grafico con una introduccion del concepto de
funcién y de conceptos matematicos relacionados, a la vez que el alumnado adquiere
las habilidades necesarias para utilizar las funciones en la resolucidn de situaciones y
problemas contextualizados. En este proceso los estudiantes encuentran dificultades
muy diversas cuya superacion va a depender de las herramientas didacticas vy
capacidad de gestién del aula por parte del docente.

3.2.4. Dificultades en el aprendizaje de las funciones

A pesar de las numerosas investigaciones que se han llevado a cabo, a dia de
hoy no se conoce con certeza como se aprenden y adquieren los conceptos
matematicos (ver Tall, 1991, Ch.9). Es por esto que las investigaciones se siguen
centrando en los errores repetitivos que cometen los estudiantes y las dificultades en
la compresion de conceptos.

En el proceso de exposicidn de conocimientos por parte del docente, el alumno
pueden construir conceptos erréneos o alejados de la finalidad de la docencia
(Sierpinska, 1990). Para que los alumnos entiendan lo que se les esta ensefiando
tienen que enfrentarse ellos mismos a las dificultades del concepto.

Otra de las dificultades relevantes es la comprensién del concepto de funcién
por complejidad y generalidad. También hay que anadir la dificultad afiadida debido la
multitud de conceptos que llevan asociados incluso las funciones mas elementales
(pendiente, tangente, tasa de variacion media e instantdnea, limite, infinito, derivada,
etc.)

Una de las definiciones mds generalizada del concepto de funcién es “como
conjunto de pares ordenados tal que no hay dos pares con la misma primera
componente”. Desde el punto de vista pedagdgico, esta definicion es muy poco
intuitiva y apropiada (ver Tall, 1991, Ch.9).

Es necesario evitar tanta complejidad, proponiendo otras definiciones mas
asequibles como por ejemplo: “relacion entre dos conjuntos numéricos, tal que a cada
valor del primero (variable independiente, x) le corresponde un Unico valor segundo
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(variable dependiente, y)”. Las definiciones no deben perder rigor matematico pero
deben de ser asimilables por los estudiantes.

También cabe destacar la dificultad que supone partir de una representacién
grafica, ya que, segun Giorgino T. Bagni de Vinner (1983 y 1987), complica la
interpretacion completa del concepto de funcidn y el registro tabular sélo se ve como
un paso intermedio y no como una representacion por si misma. Ademas de esto, en
los alumnos predomina el pensamiento algebraico generando dificultades para
establecer el nexo entre las expresiones algebraicas y su visualizacion por medio de su
grafico cartesiano. Asimismo, resultara dificil determinar si una relacién es funcién o
no (Bagni, 2004).

Segun Fernando Hitt pueden aparecer muchos obstaculos en el aprendizaje por
la equivalencia de notaciones. Frecuentemente se cambia de una notacién a otra sin
explicar adecuadamente la relaciéon entre ellas, apenas mencionando que son
equivalentes. Un ejemplo seria la equivalencia que se establece en un sistema
algebraico entre las representaciones yy f(x) [y = f(x)] para las expresiones que
unen las variables (x e y). Afiadido a esto, los estudiantes tienden a tener confusiones
diferenciando la variable dependiente e independiente, lo que provoca errores al
realizar la grafica de la funcién (Sierpinska, 1990).

3.2.5. Futuro de la ensefnanza de las Matematicas

Tal y como menciona Qualding. D. A. (1982), “ las Matemadticas de la vida
cotidiana son importantes pero la ensefianza de las Matematicas tradicionales
contribuye poco a su desarrollo”. Un escaso numero de alumnos utilizara las
Matemadticas en su trayectoria profesional. A pesar del talento que pueda desarrollar
un profesor a la hora de transmitir Matematicas, muchos de los alumnos y alumnas
permaneceran insensibles a ellas. Esto da lugar a una reflexidn sobre el rol de las
Matematicas dentro del curriculo escolar y si es tan fundamental en la educacién de
todos los nifios y nifias como se piensa.

Estamos en un mundo donde cada vez menos jévenes se interesan por las
Matemadticas. Sin embargo, la sociedad reclama un conocimiento mas profundo sobre
ellas. Ya no es esencial el calculo mental para resolver problemas cotidianos, puesto
gue disponemos de herramientas tecnoldgicas que nos solucionan esos problemas
cdmodamente, como calculadoras, mapas digitales, contadores, etc. En
contraposicién, es indispensable conocer la fundamentacion de estas herramientas
para poder usarlas con garantias.

Es por esto que Qualding (1982) hace hincapié en que no debemos imponer a
los nifios tantos ejercicios fastidiosos y repetitivos, sino que debemos centrarnos en los
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fendmenos que gobiernan la sociedad en los que las Matematicas estén plenamente
implicadas. Un ejemplo evidente es la Economia, claramente condicionada por las
Matematicas, la Informatica, ciencias sociales y otras disciplinas que relunen la
problematica principal de nuestra sociedad.

El verdadero reto es cdmo llevar estos conceptos y aplicaciones tan relevantes
de las Matematicas al curriculo escolar. En otro paises han recurrido al profesorado
como protagonista de este objetivo. Mediante el uso de tareas practicas, plantean
problemas que estén dentro de la experiencia de los alumnos y que pueden ser
abordados de una manera racional. De esta forma, Qualding (1982) enuncia que no
tiene sentido escoger un tema matematico y después buscar las aplicaciones en la vida
real, sino que primero se deberia plantear el problema y mds tarde se escogerdn los
instrumentos matematicos que sean necesarios para su resolucién. Si los alumnos
carecen de los conocimientos requeridos para solventar el problema, tendran que
investigar para adquirirlos.

En todos los proyectos llevados a cabo por profesores britanicos es necesaria la
aplicacion de las Matemadticas. Sin embargo, estos proyectos incluyen numerosos
conceptos de otras disciplinas. Es posible que en los comienzos de la enseifianza escolar
sea conveniente separar en disciplinas autonomas. Por otro lado, en la ensefianza
secundaria resulta mucho mas rico e interesante combinarlas para resolver problemas
del mundo real.

3.2.6. Interdisciplinaridad

El concepto de interdisciplinaridad en Matematicas que propone Alvarez (2001)
se entiende como una cualidad del método que permite dirigir el proceso de
resolucidon de problemas complejos muy relacionados con la vida real a partir de
maneras de pensar y actitudes asociadas a la necesidad de comunicacién, evaluacién,
integracidon de datos, resaltar lo necesario y sintetizar conclusiones.

A partir de esto, la visidn interdisciplinaria se vuelve fundamental en el proceso
enseflanza-aprendizaje, ya que lo enriquece con formacion en el saber, hacer y ser del
alumnado.

Se podria decir que la ensefianza y la investigacidn interdisciplinar conllevan un
proceso de identificacién, resolucién, construccién y creacién. Identificar el problema
gue se plantea, resolucidon de dificultades de conexién entre disciplinas, crear un
campo tedrico-practico comun, construir un modelo y ponerlo en practica para
comprobar que el problema puede resolverse (Newell, 2001).
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La interdisciplinaridad eleva el aprendizaje significativo de los alumnos y las
alumnas, pues aborda los conocimientos cientificos de manera mas general, facilitando
su comprensién amplia y completa. Algunas de los beneficios del enfoque
interdisciplinario en el aula son: considerar y valorar puntos de vista distintos de un
mismo contenido, ser consciente de los limites conceptuales y epistemolégicos de las
diferentes areas, minimizar la reiteraciéon de contenidos y comprender el rol cientifico
en la solucidn de problemas fundamentales de la sociedad (Grisolia, 2008).

Martinez, Perera y Alvarez (2011, p.17) defienden que “Existe un consenso en
destacar un conjunto de problemas que a nuestro juicio requieren tener como
respuesta la interdisciplinariedad”. Algunos ejemplos de este tipo de problematica
pueden ser: la presentacién de contenidos de forma aislada y descontextualizada o la
dificultad del alumnado para transmitir lo aprendido de un contexto a otro.

La resolucidn de problemas se presenta como una oportunidad para transferir
conocimiento cientifico, ampliando la simple aplicacion de férmulas matematicas
(Concari y Giorgi, 2000). Tanto es asi, que la resolucidn de problemas se concibe como
una estrategia de ensefanza-aprendizaje que facilita el aprendizaje conceptual vy
procedimental de los alumnos y alumnas, ademas de que establece una conexién
entre lo cotidiano y lo impartido en clase. Hay que afadir, que también figura como
una estrategia globalizadora en si misma porque puede ser trabajada en todas las

areas. (Pérez y Ramirez, 2011).

Al aplicar problemas que contemplen funciones, los docentes deben planificar
los ejercicios logrando una adecuada accidn diddactica en el tratamiento de las mismas.
Hoy en dia no se puede imaginar un proceso de ensefianza-aprendizaje sin tener en
cuenta las TIC y las comunicaciones. El uso de software matemadtico no solo afiade
atractivo al problema planteado, sino que logra motivar a los estudiante que suelen
sentirse atraidos por las tecnologias y contribuye a obtener resultados fiables y
facilmente manipulables.
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4. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

En este apartado se desarrollaran los contenidos correspondientes al bloque de
funciones con un rigor matematico adecuado, lo que nos permitira establecer una base
solida para la posterior elaboracién de la Unidad Didactica.

4.1. Concepto de funcidn real de variable real

Para llegar al concepto de funcidn real de variable real vemos en primer lugar
las definiciones de correspondencia y de aplicacidn entre dos conjuntos.

Una correspondencia entre dos conjuntos A y B es una relacion entre los
elementos de Ay los elementos de B.

Ejemplo 1. Sean A = {alumnos} y B = {asignaturas}, y definamos la relacién
“matriculado en”. Esta relacidon es una correspondencia en la que un alumno puede
estar matriculado en varias asignaturas y de una asignatura pueden estar matriculados
varios alumnos. Por tanto, un elemento de A puede estar relacionado con varios del B
y uno del B con varios del A.

Una aplicacion entre dos conjuntos A y B es una correspondencia entre ambos
conjuntos de manera que cada elemento de A (primer conjunto) estd relacionado con
un unico elemento de B (segundo conjunto).

Ejemplo 2. Sean A = {alumnos} y B = {sillas}, y definamos la relacion “sentado
en”. Es inmediato comprobar que esta relacidn es una aplicacién, ya que un alumno

solo puede estar sentado en una silla (no puede estar sentado en dos sillas a la vez).

Como caso particular de aplicacion entre dos conjuntos, definimos ya a
continuacion el concepto de funcién real de variable real.

Definicién 1. Sea D un subconjunto no vacio del conjunto de niumeros reales R.
Se define una funcién real de variable real f como una aplicacién que a cada
elemento x € D le hace corresponder un elemento y € R. En tal caso denotaremos:

f:D->R

x - y=f@)

y diremos que x es la variable independiente e y es |a variable dependiente.
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4.2. Notacion y terminologia

Definicion 2. Dada una funcidn real de variable real f : D — R, diremos que el
conjunto D, en el que estd definida la funcidon f, es el Dominio de f, y lo
representaremos por Dom(f). Es decir:

Dom(f) = {x€eR/3f(x)}
Se dird que yo € R esimagen de f si existe xo € D tal que f(x0) = yo.

El Recorrido de una funcidn real de variable real f : D — R es el subconjunto
de R cuyos elementos son imagenes de f. Se representa por Rec(f). Es decir:

Rec(f) = {yeR/3Ax € D con f(x) = y}.

Definicion 3. Dada una funcién real de variable real f: D — R, llamaremos
grafo o grafica de f al conjunto de puntos

G ={(x,y) ERxR/y=f(x), xeER}.

Notar que conociendo G tenemos completamente determinada la funcién f.
Por otra parte, Si dado x € R disponemos de una formula que permita calcular f(x),
entonces se definira la funcién f como y = f (x).

Si lo que tenemos es y = f(x), entenderemos que el dominio de f serd el
subconjunto A € R para el que es posible efectuar las operaciones indicadas en la
formula f(x). En este caso el conjunto A se denominara Campo de Existencia o
Dominio de Definicién de f.

La formula que expresa f(x) puede no tener una expresidon analitica. Por
ejemplo:

f(x)= “Mayor nimero primo menor que x”.

Resumiendo, el conocimiento de G define la funcién, y como G puede
representarse en un diagrama cartesiano, la funcién puede venir dada por una grafica
o por una tabla de valores, ademads de por una férmula.

Algunos ejemplos de graficas de funciones reales de variable real se pueden
observar en la siguiente Figura 4.1.
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a) b)
Fig. 4.1. Ejemplos de representaciones grdficas de funciones a) f (x) = —x? + 2

b) ejemplo de funcion definida a trozos. (Elaboracion propia. Geogebra)

Por otra parte, en la siguiente figura se muestran algunos ejemplos de
representaciones graficas que no corresponden a una funcidn puesto que un mismo
valor de x tiene dos valores como imagen.

w
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Fig. 4.2. Ejemplos de representaciones grdficas que no corresponden a
funciones.(Elaboracion propia. Geogebra)

Consideremos una funcion real de variable real f : D — R. Diremos que:

* f es sobreyectiva si R = Rec(f); es decir, si todo nimero real es la imagen de
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al menos un elemento x € D. Utilizando notacidn matematica diriamos que f
es sobreyectiva si

Vy ER IxeD/f(x) = y.

f es inyectiva si son distintas las imagenes f(x;) y f(x,) de cualesquiera dos
numeros reales distintos x;, x, € D . Es decir:

Sixg #x,= f(x) # f(x)  Vx,x, €D,
o, lo que es lo mismo:

Si f(x1) =f(x2) = x1 =x, V x1,%, € D.

f es biyectiva si es sobreyectiva e inyectiva al mismo tiempo.

\ "

2 1

a) b) c)

Fig. 4.3 Funcidn a) sobreyectiva, b) biyectiva y c) inyectiva. (Elaboracion propia. Geogebra).

f tiene un maximo local o relativo en x = a si para todos los valores de x en
un intervalo centrado en a se verifica que f(x) < f(a).Si f(a) es el mayor
valor que toma la funcién en todo su dominio, entonces se dice queenx = a la
funcion tiene un maximo absoluto.

f tiene un minimo local o relativo en x = a si para todos los valores x en un
intervalo centrado en a se verifica que f(x) = f(a).Si f(a) es el menor valor
gue toma la funcién en todo su dominio, entonces se dice que enx =ala
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funcién tiene un minimo absoluto.

Consideremos ahora una funcidn real de variable real f definida en un intervalo
I c R. Diremos que:

* f es creciente en un intervalo I cuando dados dos puntos cualesquiera x;,
X, €1,siendo x; <x,, setieneque f(x;) < f(x2)

Vx,x€EIlx; <x,=f(x) < f(xy),

Se dird que f es estrictamente creciente cuando se da la desigualdad estricta,
es decir:

x1 <X = f(x1) < fx2)

Un ejemplo de una funcién estrictamente creciente se muestra en la siguiente

Figura 4.4.
/’vv
s f
J
/‘
a
//.‘
3 y /
2 /
//”‘
1 =
_";: = :2 —1 o 1 2 3

Fig. 4.4 Funcion estrictamente creciente.(Elaboracion propia. Geogebra).

* fes decreciente en un intervalo I cuando dados dos puntos x;, x, € I, siendo

X1 > X, setieneque f(x;) = f(xy)
Vixy,x,€1x < x; = f(x) 2 f(xz),

Se dird que f es estrictamente decreciente cuando se da la desigualdad
estricta, es decir:

X1 <Xy = f(x1)> f(x2),

Un ejemplo de funcidn estrictamente decreciente se muestra en la siguiente
Figura 4.5.
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Fig. 4.5 Funcidn estrictamente decreciente. (Elaboracion propia. Geogebra)

f es convexa en un intervalo I cuando para cualesquiera dos puntos x4, x, € |

con x; < X, , y para todo numero real « con 0 <x< 1, se verifica que:
f((1=0) xy+ x;) < (1=0) f (g )+ ¢ f(x3)

Asi, cuando « recorre el intervalo (0,1), el punto (1—x)x;+% x, recorre el
intervalo (x, x;).
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Fig. 4.6 Definicion grdfica de convexidad. (Elaboracion propia. Geogebra).
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* fescéncava en un intervalo I cuando para cualesquiera dos puntos x;, x, € |
con x; < X, , y para todo numero real « con 0 <x< 1, se verifica que:

f((1—) x3+K x5) = (1—) f (g )+ & f(x3)

* Diremos que la funcién f tiene un punto de inflexién en x, si f es convexa

en (xq,x,) y concava en (x,, x,), 0 viceversa.

X1

-2 -1.5 -1

Fig. 4.7 Punto de inflexion de una funcion (Elaboracidn propia. Geogebral).

4.3. Operaciones con funciones. Estructuras algebraicas

4.3.1. Suma y resta de funciones

Definicion 4. Dadas dos funciones reales de variable real f y g definidas en
A c R, se define la funcidn suma, que denotaremos por f + g, como:

F+x) =fx)+gkx)  VxeA
Veamos a continuacién que el conjunto
F(A) = {f:A—> R/ f funcidn real de variable real con Dom(f) = A}

con la operacidon suma de funciones tiene estructura de grupo abeliano o grupo
conmutativo; es decir, que satisface las propiedades: conmutativa, asociativa,
elemento neutro y elemento opuesto.

24



Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

Proposicion 1. El par (F(A), +) es un grupo abeliano o grupo conmutativo.
Demostracion

En efecto. Veamos que la operacién suma de funciones verifica las siguientes

propiedades: conmutativa, asociativa, elemento neutro y elemento opuesto.

1) Propiedad conmutativa.
Sean f, g € F(A). Se trata de probar que

ftg=g+f.
De acuerdo con la definicidn dada para la suma de funciones
F+P@ =f)+gkx) VvxeA
Andlogamente,
@+HE) =g +fx)  VxeA
Ahora bien, como f(x) y g(x) son nimeros reales, sabemos que
fO)+g9() =g() + f(0).
Por tanto, se concluye que
frag=g+f,

y asi queda probada la propiedad conmutativa.
2) Propiedad asociativa.

Sean f,g,h € F(A). Se trata ahora de probar que
f+g+h=f+(g+h.

Por la definiciéon de suma de funciones se tiene que

(F+9+h)x) =) +g()+h(x) VxeA

(F+@+m)x) =f)+ (@) +h(x))  Vx€EA

Pero, como f(x), g(x) y h(x) son nimeros reales, es obvio que

(G +9()) +h(x) = f(x) + (g(x) + h(x))

Por tanto, se concluye que

F+o+h=fg+h,
y asi queda probada la propiedad asociativa.

3) Elemento neutro.
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Definimos la funcién 0: A > Rcomo 0 (x) = 0 Vx € A.

Veamos que se verifica que

f+0=Ff=0+f

En efecto
fF+0)x) = f(x) +0(x) = f(x) + 0= f(x) Vx€A4,
por lo que
f+0=f.
Andlogamente se probaria que
0+f =F1,

y asi queda probada la propiedad elemento neutro.
4) Elemento opuesto.

Dada una funcién f: A - R, se llama funcién opuesta de f, y se denota por

- f, ala funcién:
(-f):A-R
tal que (—=f)(x) = —f(x) Vx € A.
Veamos que:
fH+()=0=(-f)+f.

En efecto. Por la definicién de suma de funciones y la propia definicién de

funcidén opuesta se tiene que

F+EN)O=fEO+ N =fE) —fx) =0  VxeA

En consecuencia,

f+(=f)=0
Andlogamente se probaria que
(-f)+f=0.
Por tanto, queda probada la Proposicién. (.

Definicion 5. Dadas dos funciones reales de variable real f y g definidas en
A c R, se define la funcidn resta f — g en la forma:

-9 =fkx)—gk) Vx € A.
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Asi, es facil ver que la resta de funciones f — g se puede considerar como la

suma de la funcién f con la funcidn opuesta de g; es decir:
f-9=f+(g.
4.3.2. Producto y cociente de funciones

Definicion 6. Dadas dos funciones reales de variable real f y g definidas en

A c R, se define la funcién producto, que se denota por f ¢ g, como:

fegx)=fx) - g(x) Vx € A.

Proposicion 2. El producto de funciones reales de variable real definidas en

A c R satisface las propiedades conmutativa, asociativa y elemento neutro.
Demostracion
1) Propiedad conmutativa.
Sean f, g € F(A). Se trata de probar que
feg=g°f.
De acuerdo con la definicién dada para el producto de funciones
Fegd)=fx)-glx)  VxeA
Analogamente, se tiene que
@GN =9 fx)  VxeA
Ahora bien, como f(x) y g(x) son nimeros reales, sabemos que
fO)-g(x) =g - fx).
Por tanto, se concluye que
feg=g9°f.
2) Propiedad asociativa
Sean f, g, h € F(A). Se trata ahora de probar que
(feg)eh=fe(geh

Por la definicién de producto de funciones se tiene que

(fe@eh)@=(F9)®) h(x)=(f(x) gx) h(x) Vx€EA

(felgem)®) =f@)-(geh@ =fx)-(9(x) h(x) VxeA

Ahora bien, como f(x), g(x) y h(x) son numeros reales, es obvio que
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(F@) - g() - h@) = f() - (9(0) - h(2))
Por tanto, se concluye que
(feg)eh=fe(geh.
3) Elemento neutro
Definimos 1: A > Rcomo 1 (x) = 1 Vx € A.

Veamos que se verifica que

fel =f=1+f.
En efecto
feD)=f) 1x)= f(x)-1 = f(x) Vx € A.
Por lo que
fel1=f.
Andlogamente se probaria que
1ef =1,

y asi queda probada la Proposicién.

(.

Proposicion 3. El producto de funciones reales de variable real definidas en

A c R es distributivo respecto de la suma de funciones.
Demostracion
Sean f, g, h € F(A). Se trata ahora de probar que
(f+g)eh=Ffeh+geh

Por las definiciones de producto y de suma de funciones se tiene que

(F+@eh)@) =+ -h(x) = (fO)+g(x)-h(x) Vx€EA

Yy
(feh+gen)(x)=(fen)(x)+(geh)(x) =
=f(x) -h(x)+g(x)-h(x) Vx€A.
Pero como f(x), g(x) y h(x) son nimeros reales, es obvio que
() +9()) - h(x) = f(x) - h(x) + g(x) - h(x)
Por tanto, se concluye que

(ftg)eh=fe(g+h).
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Definicion 7. Dada una funcién real de variable real f definida en A C R, se
1
llama funcion reciproca de f, y se expresa por 1/f, (o ; ), a la funcién definida Vx € A

tal que f(x) # 0 en la forma:

LASR
f

1
x = (1/f)(x) = 0]

Es facil ver que la funcidn reciproca es el elemento opuesto o inverso para el
producto de funciones. Notar ademas que

Dom (3) = {x € A/f (x) # 0}.
f
Definiciéon 8. Dadas dos funciones reales de variable real f y g definidas en
A c R, se define la funcidn cociente f /g, (0 5 ), en la forma:
x
<£> (x) = & Vx € A.
g g(x)
El cociente de funciones g se puede considerar como el producto de la funcién

f por la funcién reciproca de g; es decir:

1)

4.3.3. Producto de un nimero real por una funcion

Definicion 9. Sea f una funcién real de variable real definida en Ac Ry
consideremos un numero real a. Se define el producto de a por f como la funcién
a - f dada por:

(@ fHx)=a fx), VxeA

De manera similar a como se ha hecho antes para la suma y para el producto de
funciones es facil probar la siguiente Proposicion.

Proposicién 4. Dadas dos funciones reales de variable real f y g definidas en
A c R,y siendo ay b nimeros reales, el producto de nimeros reales por funciones
satisface las siguientes propiedades:

1) Distributiva respecto de la suma de funciones:a-(f +g) =a-f +a-g.

2) Distributiva respecto de la suma de escalares: (a +b)-f =a-f+b-f.

3) Pseudoativa:a-(feg)=(a-f)eg,
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4) Existencia del elemento identidad, que es el numero real 1, ya que
1-f=f.
Asi, la Proposicidn 1 junto con esta Proposicion 4 nos proporciona el siguiente
Corolario.

Corolario 1. El conjunto de las funciones reales de variable real definidas en un
conjunto A c R con las operaciones suma de funciones y producto de un nimero real
por una funcion tiene estructura de espacio vectorial.

4.3.4. Composicion de funciones

Definicion 10. Dadas las funciones reales de variable real f:S - Ry g: T = R,
siendo Rec(f) S Dom(g), se define la composicidn de funciones g o f en la forma:

gef:S—-R
x = (geHx) = g(f(x).

Veamos si son ciertas las propiedades conmutativa, asociativa, elemento neutro o
identidad y elemento inverso respecto de la composicién de funciones.

* Sean las funciones f(x) = cos(x) y g(x) =x3. Ambas funciones estan
definidas en todo Ry, por tanto, Rec(f) € Dom(g)y Rec(g) S Dom(f). De
esta forma tienen sentido las composiciones go fy f o g. Ahora bien, de
acuerdo con la definicidon dada para la composicién de funciones se tiene que

(g ) = g(f(x)) = g(cBs (x)) = cos®x

(fo 9 = f(g0) = f(x*) = cos(x?).

Por tanto, la composicion de funciones no es conmutativa, es decir, puede

ocurrir que
gof# feg.

* SiRec(f) € Dom(g)y Rec(g) < Dom(h), entonces se verifica la propiedad
asociativa:

ho(gef)=(heg)ef
En efecto, Vx € Dom(f), por la definicion de composicién de funciones se
tiene que:

(ho(geN)C) =h((g° N)@=h(g(Fx))

30



Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

((hog) o ) = (ho FG=h(g(f)).

* Se define la funcién identidad I en la forma: I(x) = x,Vx € R. Asi, la funcién

identidad es el elemento neutro para la composicidén de funciones; es decir:

fol=Iof=Ff.

En efecto, Vx € Dom(f) se tiene que:

(f o D) = fI()) = f(x)

(U ) =I1(f(x)) = f(x).

* Sifes un funcién real de variable real inyectiva, la funcién inversa f ! se
define como:

o =x  sif(x)=y.

Asi, es facil ver que es cierta la propiedad

frof=fof =1

4.4. Funciones elementales. situaciones reales donde aparecen

4.4.1. Funciones Polindmicas
Una funcion polindmica de grado n es una funcidn real de variable real definida
por
n

fx) =ay+ ax + a,x? + -+ a,x™ = z a;xt
i=0

donde a,, a4, a,,..., a, son numeros reales. Asi el dominio de una funcién polindmica
es el conjunto de los niumeros reales R.
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Fig. 4.8 Funcidn polinémica de tercer grado f (x) = x3 — x* — x + 1. (Elaboracién propia.
Geogebra).

* Funciones Polindmicas de grado cero.
La funciones polindmicas de grado 0 vienen dadas por

f(x) = csiendoc € R

(x)=2

g(x)=0

e —= —1 o 1 2 3

Fig. 4.9 Ejemplo funciones de grado 0, f (x) = 2, g(x) = 0. (Elaboracidn propia.
Geogebra).
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* Funciones Polinémicas de 1°' grado.

Las funciones polindmicas de primer grado vienen dadas por

f(x) = ax + bsiendoa,b € Rya # 0.

Propiedades

1. El dominio de estas funciones es R y su recorrido también.

2. Su representacion grafica es una recta de pendiente a y ordenada en el
origen b.

3.  Segun los valores de a y b podemos distinguir varios casos:

3.1 Sib = 0, entonces se llama funciéon lineal y su grafica pasa
por el origen de coordenadas.

3.2 Sib # 0, entonces se llama funcidén afin y su grafica no pasa
por el origen de coordenadas. Cortan al eje QY en el punto (0,b)

3.3 Sia > 0, entonces son funciones estrictamente crecientes
enR.
3.4 Sia < 0, entonces son funciones estrictamente decrecientes
en R.

Fig. 4.10 Ejemplo de funciones polinémicas de 1° gradoconb =0y b # 0

(Elaboracion propia. Geogebra)
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Fig. 4.11 Ejemplo funciones lineales cona < 0y a > 0. (Elaboracion propia. Geogebra).

Ejemplos de funciones polindmicas de primer grado.

- La distancia recorrida por un movil en un movimiento rectilineo uniforme viene
dada por la funcién

e(t)=ey+vy - t

- El coste de una determinada cantidad de un producto vendido al peso viene
dado por la funcion lineal

cp) =a-p

* Funciones polindmicas de 22 grado

Una funcién polindmica de segundo grado o cuadratica tiene como expresién
general

f(x) = ax* + bx + ccona,b,ce Rya # 0.
Propiedades

1. El dominio y el recorrido de las funciones polindmicas de segundo grado
es R.

2. Su representacién grafica es una parabola.

3. Los puntos de corte con el eje OX, si existen, son
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—b —Vb? — 4ac -b+ Vb2 —4ac
P; a 01y P, 2a ,0 .

4.  El punto de corte con el eje OY es P; (0, c).

5. El vértice de la pardbola se sitla en el punto

—b —(b2—4ac)
4 (ﬂ’ 4a )

22

Fig. 4.12 Funcidn polinémica de segundo grado x? + 2x — 1 con sus puntos

caracteristicos. (Elaboracion propia. Geogebra).

6. Sia > 0, entonces el vértice es el minimo absoluto de la funcion y si a
< 0 el vértice es el maximo absoluto de la funcion.
7. Tiene un eje de simetria en la recta de ecuacion:

—b

*=3

8. Si a > 0, entonces la parabola es convexa y sia < 0 la parabola es

concava.
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Ejemplos de funciones polindmicas de segundo grado.

- La distancia recorrida por un moévil en un movimiento uniformemente
acelerado donde la posicién del punto en el momento t viene dado por

1
e(t) =ey+vy-t+ antz
siendo e la posicion cuando t = 0,y v, la velocidad inicial del movil, también en
t =0.

- El drea de un circulo de radio r viene dada por la funcidon polindmica de

segundo grado

Ar) =m- r?

4.4.2. Funciones Exponenciales

Se define la funcidn exponencial con basea > 0, a # 1, como una funcién
real de variable real tal que a cada x € R le hacemos corresponder otro nimero real

dado por a*, es decir:
R - R*
xXER->y=a"
Propiedades
1.  El dominio de la funcién exponencial es Ry su recorrido es (0, +).
2. Severificaque f(0) =1y f(1) = a para cualquier a > 0.
3. Sia > 1, entonces f es estrictamente creciente.
4, Sia < 1,entonces f es estrictamente decreciente.

5. De las propiedades 3 y 4 se deduce que la funcién exponencial es
inyectiva cualquiera que sea la base.

En la siguiente Figura 4.13 se muestran funciones exponenciales con diferentes

valores de a.
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\ ,
0.257% [

0.5
6

Fig. 4.13 Ejemplos de funciones exponenciales. (Elaboracion propia. Geogebra).

Ejemplos de funciones exponenciales
La desintegracion radiactiva se comporta como una ley de decaimiento

exponencial
N(t) = N, -e™*
donde N(t) es el nimero de nucleos existentes en un instante de tiempo t, N, es

el nimero de nucleos existentes en el instante inicial y A es la constante de

desintegracién radiactiva.
La constante de velocidad de reaccién k de una reaccién quimica tiene una

dependencia exponencial con el inverso de la temperatura T.
k = A - eEa/RT

donde A es el factor de Arrenius, Ea la energia de activacién de la reaccién y R la

constante de los gases.
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4.4.3. Funciones Racionales.

Las funciones racionales tienen como expresion
P(x)
Q(x)

donde P(x) y Q(x) son funciones polinédmicas. El dominio de un funcién racional es

f&) =

todo R excepto los puntos que hacen el denominador 0.

Dom(f) = {x € R/Q(x) # 0}
Las funciones de proporcionalidad inversa son casos particulares de las
funciones racionales con la siguiente forma:
() =~
= X) = —
y=f =

Su dominio es todo R menos el 0, que es el Unico punto en el que se anula el
denominador.

=/ =0 T

Fig. 4.14 Funcidn de proporcionalidad inversa f (x) = 1/x. (Elaboracidn propia.
Geogebra).
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Ejemplos de funciones de proporcionalidad inversa

- La aceleracién de un cuerpo a vendrda dada por la expresién

a=—
m

Donde F es la fuerza aplicada al objeto y m su masa. Por lo tanto, la aceleracién y la

masa tendran una relacidn inversamente proporcional para un fuerza constante.

- La frecuencia v de una onda y su longitud de onda A tienen una relacidn

inversamente proporcional dada por
v(l) =c/A

donde c es la velocidad de propagacidn de la luz en el vacio.

4.4.4. Funciones Logaritmicas

Se denomina funcién logaritmica con base a (a > 0ya # 1) a la funcion
inversa de la funcién exponencial en base a, es decir:

fTLRY > log,x € R(a>0ya+1).
La expresion log,x se lee “logaritmo en base a de x” y se verifica que:
logax =y & a¥ =nx.
Observaciones

a_n

* Sila base es el nimero “e”, se escribe In x o Ln(x), en lugar de log,x y se lee

“logaritmo neperiano o logaritmo natural de x”. Se verifica que:
hx=y ©e¥=x

* Sila base es 10 se escribe log x, sin indicar la base, y se lee “logaritmo decimal
de x” o simplemente “logaritmo de x”. En este caso se tiene que:

logx =y & 107 = x.
Propiedades:

1. Los numeros negativos no tienen logaritmo, ya que a* nunca adquiere
valores negativos, de ahi que el dominio de la funcidn logaritmica es R*.

2. El logaritmo de la unidad es 0: log,1 = 0, puesto que a® = 1.
3. El logaritmo de la base es uno: log,a = 1, puesto que a® = a.
4. Sia>1,lafunciéonlog,x es estrictamente creciente.

5. Siaes tal que 0 < a <1, entonces la funciéon log,x es estrictamente
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decreciente.

6. El logaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos de cada
factor, esto es:

log,(x-y) =log.x +log,y Vx,y €R*.

7. El logaritmo de un cociente es igual al logaritmo del dividendo menos el
logaritmo del divisor, es decir:

X
log, (;) =log,x —log,y Vx,y € R*.
8. El logaritmo de una potencia es igual al exponente multiplicado por el
logaritmo de la base, es decir:
log,(b*) = x-log,b Vx € R*

Como caso particular de la propiedad 8 se tiene que el logaritmo de una
raiz es igual al logaritmo del radicando dividido entre el indice de la raiz

log.(Vx) = % log,x Vx € R*.

Un ejemplo de funcidn logaritmica se muestra en la siguiente Figura 4.15.

log(0,5.x)

Fig. 4.15 Funcidn logaritmica log,(x) y logy /2(x). (Elaboracién propia. Geogebra).

Como ejemplos de funciones logaritmicas tenemos las mismas que para las
exponenciales, al ser unas inversas de otras. Ademads tenemos la escala de Richter que
mide la intensidad de los terremotos es logaritmica.
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4.4.5. Funciones Definidas a Trozos

Se dice que una funcidn esta definida a trozos si se define por intervalos y en cada
intervalo se tiene una funcion distinta. Por ejemplo

2x + 1 x <0
fe ={, 2o

En la Figura 4.16 se representa esta funcidn f(x).

—2

Fig. 4.16 Ejemplo de funcion definida a trozos (Elaboracion propia. Geogebra).

* Funciones escalonadas

La mds conocida es la funcion parte entera de x, que se denota por

E(x),y que a cada numero real x le hace corresponder el mayor numero
entero menor o igual que x.
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Fig. 4.16 Funcidn parte entera de x (Elaboracion propia. Geogebra).

4.4.6. Funciones Trigonométricas

Las funciones trigonométricas son aquellas que proporcionan el valor de una
razon trigonométrica en relacién a un angulo.

*  Funcidon seno

Fig. 4.17 Funcidn seno (Elaboracion propia. Geogebra).
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Propiedades
1. Sudominioes R.
2. Surecorrido es [-1,1],yaque —1 < sen (x) < 1.
3.  Esestrictamente creciente en los intervalos (a, b) tales que
a= —g+2knyb =§+2k7tsiendok € Z.
4.  Esestrictamente decreciente en los intervalos (a, b) tales que
a =g+2knyb =37”+2knsiendok € Z.

5. Tiene maximos en los puntos x = % + 2km siendo k € Z.

6. Tiene minimos en los puntos x = 3771 + 2km siendo k € Z.

Funcidn coseno

Fig. 4.18 Funcion coseno (Elaboracion propia. Geogebra).

Propiedades
1. SudominioesR.
2. Surecorridoes[-1,1],yaque =1 < cos (x) < 1.

3.  Esestrictamente creciente en los intervalos (a, b) donde a = —m + 2km
y b = 2km siendo k € Z.

4. Es estrictamente decreciente en los intervalos (a, b) donde a = 2kmy
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b=m+ 2kn siendok € Z.

5. Tiene maximos en los puntos x = 2km siendo k € Z.

6. Tiene minimos en los puntos x =  + 2km siendo k € Z.

Funcidn tangente

La funcién tangente, que se denota por tg(x), se define como

sen(x)

tg(x) = cos (x)

2n/

Fig. 4.19 Funcion tangente. (Elaboracion propia. Geogebra).

Propiedades

Sudominioes R — {m/2 + km}, conk € Z.
Es estrictamente creciente en todo su dominio.
No tiene maximos ni minimos.

Corta al eje OX en los puntos x = km, siendo k € Z.
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Funcién cotangente

La funcién cotangente, que se denota por cot(x), se define como

cot(x) =

1
tg (x)

-T2 W2 3r/2 5m/2

-1

Fig. 4.20 Funcion cotangente. (Elaboracion propia. Geogebra).

Propiedades

* Sudominioes R — {kr}, con k € Z.

* Es estrictamente decreciente en todo su dominio.
* No tiene maximos ni minimos.

* Corta al eje OX en los puntos x = kmr/2, siendo k € Z.

Funcion secante

La funcidn secante, que se denota por sec(x), se define como

1

sec(x) = M.
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Fig. 4.21 Funcion secante. (Elaboracion propia. Geogebra).
Propiedades
* Sudominioes R —{m/2 + kr}, conk € Z.

* Es estrictamente creciente en los intervalos (a, b) donde a = 2kry b = (2k +
1)m siendo k € Z.

* Es estrictamente decreciente en los intervalos (a,b) dondea = (2k + 1)y
b = (2k + 2)mr siendo k € Z.

* Tiene mdaximos en los puntos x = m + 2mk siendo k € Z.

* Tiene minimos en los puntos x = 2k siendo k € Z.

Funcion cosecante

La funcidn cosecante, que se denota por cosec(x), se define como

1
sen (x)’

cosec(x) =
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Fig. 4.22 Funcion cosecante. (Elaboracion propia. Geogebra).

Propiedades
* Sudominioes R — {2km}, conk € Z.

* Es estrictamente creciente en los intervalos (a,b),donde a = kn/2 y b =

k )
%n siendo k € Z.

. : : k+1
* Es estrictamente decreciente en los intervalos (a,b) donde a=-—-m

k .
b= %zn siendo k € Z.
* Tiene maximos en los puntos x = —% + 2mk siendo k € Z.

* Tiene minimos en los puntos x = g + 2mk siendo k € Z.
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5. FUNDAMENTACION CURRICULAR

En este apartado se va a llevar a cabo un analisis del curriculo de 42 de la E.S.O.
en la asignatura de Matemdticas orientadas a la ensefianzas académicas,
concretamente, del bloque de funciones. El estudio se realizara mediante una
comparativa entre los contenidos desarrollados en dos libros de texto de diferentes
editoriales. Se revisara que dichos libros de texto cumplen con lo estipulado en la
normativa vigente y si hay relacion entre los contenidos y actividades que desarrollan
cada uno, teniendo como referencia la fundamentacién epistemoldgica anteriormente
realizada en este trabajo. A continuacidn, se especifica la normativa vigente que
concreta el curriculo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria.

- RD 1105/2014 del 26 de diciembre por el que se establece el curriculo basico de la
E.S.O y Bachillerato.

- Orden del 14 de julio del 2016 por la que se establece el curriculo basico de la
E.S.O. y Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Con respecto a los libros de texto utilizados para este apartado, se han
seleccionado las editoriales Santillana de Jose A. Almoddvar et al. (2018) y Anaya de
José Colera et al (2018).

5.1. Ajuste de contenidos

Segun el RD 1105/2014 los contenidos a impartir en la asignatura de
Matemadticas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de la E.S.O. en el bloque
de funciones son:

- Interpretacién de un fendmeno descrito mediante un enunciado, tabla, grafica o
expresion analitica. Andlisis de resultados.

- La tasa de variacion media como medida de la variacion de una funciéon en un

intervalo.

- Reconocimiento de otros modelos funcionales: aplicaciones a contextos y

situaciones reales.

Estos son los contenidos minimos que un libro de texto de este curso debe
contener dentro del bloque de funciones. No obstante, es frecuente que las editoriales
afadan otros contenidos que permitan un aprendizaje mas completo y deseable. En la
siguiente Tabla 5.1 se recogen los contenidos de ambos libros de texto en la unidad de

funciones.
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CONTENIDOS

Editorial Anaya Editorial Santillana

Unidad 8 Funciones elementales Unidad 9 Funciones
* Presentacion de funciones * Definicién funcién real de variable
mediante tablas graficas o real, reconociendo  dominio,
férmula analitica. recorrido, variable independiente,

* Definicién de funcién, variable variable dependientey grafica.

dependiente e independiente. * Representaciéon de graficas de

- . funciones sencillas y hallar sus
* Dominio de una funcién.

dominios.

* Continuidad y discontinuidad.
* Hallar los puntos de

* Funciones lineales y tipos. discontinuidad.

Pendiente de una recta. Ecuacion

ounto-pendiente * Definir y reconocer funcion

creciente, funcidn decreciente,

* Funciones cuadraticas y maximos y minimos
representacion grafica de
. * Determinar la pendiente y la
parabolas.

ecuacién de la recta que pasa por

¢ Funciones radicales. dos puntos

* Funciones de proporcionalidad e Determinar puntos de corte con

Inversa. los ejes de coordenadas.

* Definir y calcular la tasa de
variacion media de una funcion en

un intervalo.

Tabla 5.1 Comparativa contenidos desarrollados.

Se observan diferencias muy apreciables entre ambas editoriales. Debido a que
el bloque de funciones da lugar a varias posibles organizaciones de los contenidos, se
pueden encontrar diferentes propuestas en los libros de texto.

Revisando los contenidos de ambas editoriales se puede apreciar una primera
diferenciacidn entre ellas. En el texto de la editorial Santillana no se hace referencia a
los distintos tipos de funciones en el tema analizado, sin embargo, en la editorial
Anaya combina los conceptos bdsicos de funcidén matematica con algunos tipos de

49



Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

funciones como cuadraticas, radicales y de proporcionalidad inversa. La editorial
Santillana, posteriormente, dedica 2 temas completos (tema 10 y tema 11) al
desarrollo los tipos de funciones mencionadas y, ademas, aflade otros tipos relevantes
como exponenciales, logaritmicas, racionales, radicales, etc. Por otro lado, la editorial
Anaya los termina de desarrollar en el tema 9 que viene a continuacién del tema 8. En
resumen, la editorial Santillana dedica 3 temas al bloque de funciones, dejando uno
completo para los conceptos de funcién de variable real y dedicando dos temas
completos al desarrollo de todos los tipos de funciones, mientras que la editorial
Anaya dedica solo 2 e introduce algunos tipos de funciones en el tema inicial.

Otra apreciacién relevante estd relacionada con el concepto de tasa de
variacién media. Mientras que la editorial Santillana dedica un apartado completo del
tema 9 para desarrollar este concepto, en la editorial Anaya no se encuentra
referencia a este concepto en el tema 8 ni en los posteriores.

Tomando como criterio la ausencia de algunos de los contenidos exigidos en la
editorial Anaya y el mayor desarrollo general de los conceptos en la editorial
Santillana, se puede deducir que esta Ultima estd mejor adaptada a la normativa
vigente y, por lo tanto, al curriculo basico de esta asignatura.

5.2. Estructura y desarrollo de contenidos

En este apartado se dejara a un lado la normativa vigente y solo se realizara
una comparativa entre los dos libros de texto. Se valoraran la diferente estructuracién
de los contenidos y se compararan el desarrollo de algunos conceptos importantes.

En el inicio del tema se encuentran las primeras diferencias. En Anaya se
comienza con una parte introductoria sobre diferentes formas de interpretar las
funciones. En contraposicion, Santillana comienza el tema directamente con rigurosas
definiciones sobre funcién, imagen, dominio, recorrido, variable dependiente e
independiente. Es notable una mayor densidad de texto, definiciones y ejemplos
algebraicos en la editorial Santillana mientras que en Anaya se apuesta mas por la
visualizacién, dando gran protagonismo a graficas, figuras y tablas. Ademas, en Anaya
se separan los conceptos de dominio y recorrido en otro apartado posterior. En la
siguiente Tabla 5.2 se muestra un esquema sobre la organizacién de los conceptos
introductorios de la Unidad Didactica.
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Santillana A ENE]

1.ldea de funcién 1. Definiciones basicas
1.1 Definicidn de funcion ¢ Definicion de funcién

* Concepto de imagen Variable dependiente

¢ Definicidn de funcion * Variable independiente
* Recorrido * Eje de abscisas

* Dominio * Eje de ordenadas

* Nomenclatura f(x) =y * Ejemplos de gréficas.

* Variable independiente x

* Variable independiente y.

Tabla 5.2 Desarrollo del concepto de funcion, izquierda editorial Santillana, derecha
editorial Anaya.

Cabe destacar la ausencia del concepto de recorrido a lo largo de la unidad en
la editorial Anaya.

A continuacién se presentan las definiciones que cada editorial propone al
concepto de funcién:

Editorial Anaya

“Una funcion es una relacion o correspondencia entre dos
magnitudes o variables x e y, de forma que a cada valor de x le
corresponde un unico valor de y.”

Editorial Santillana

“Una funcidn liga a dos variables numéricas a las que habitualmente
selesllamaxey.

x es la variable dependiente y es la variable independiente

La funcion , que se suele denotar pory = f(x), asocia a cada valor
de x con un unico valor de y.”
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De la comparacién de ambas definiciones se puede deducir que el libro de texto
de Anaya no utiliza notacidn algebraica. Sin embargo, el libro de texto de Santillana
introduce y = f(x) para definir el concepto de funcién y utiliza los conceptos de
variable dependiente e independiente en la misma definicién.

A continuacién, en ambos libros de texto se procede a desarrollar el concepto
de continuidad, en la cual se aprecian diferencias significativas ya que la editorial
Santillana introduce lenguaje algebraico mientras que la editorial Anaya se limita a

texto sencillo con negrita en las palabras clave.

Posteriormente se detecta otra carencia en el libro de texto de Anaya, puesto
gue suprime el concepto de crecimiento-decrecimiento y maximo-minimo. Por otro
lado, el libro de Santillana define dichos conceptos con precisién y con ayuda de

figuras ilustrativas.

En los ultimos apartados, los libros de texto se alejan completamente en cuanto
a similitud de contenidos. El libro de Anaya directamente introduce las funciones
lineales, afadiendo el concepto de ecuacidn-punto pendiente y a continuacién
presenta las funciones cuadraticas, pardbolas, funciones inversas y radicales. El libro de
texto de Santillana sigue con los conceptos de funcién de variable real, afiadiendo
puntos de cortes con los ejes, intervalos, pendiente y tasa de variacion media.

5.3. Actividades propuestas

La estructura de propuesta de actividades es muy similar en ambos libros.
Primero hay una explicacién del concepto, en algunos casos un ejemplo numérico ya
resuelto, y luego una proposicion para resolver ejercicios al final de la pagina. La
dificultad de las actividades es muy similar como se puede observar a continuacién.

Actividades propuestas por la editorial Anaya

4.- Representa:

2 1
a)y = 2x b)yzgx c)yz—zx
5.- Representa:

a)y=3 b)y =-2 c)y=0

6.- Representa:

aly =2x -3 b)y=§x+2 c)y=—$+5 dy=-3x—-1
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7.- Un mdévil, en el instante inicial, estd a 3 m. del origen y se aleja de éste con una
velocidad de 2 m/s. Halla la ecuacion de su posicion en funcién del tiempo y

represéntala.

8.- Un movil que inicialmente llevaba una velocidad de 8 m/s. frena con una
aceleracion -1 m/s’. Escribe la ecuacién de la velocidad en funcién del tiempo y

represéntala.

Actividades propuestas por la editorial Santillana

1.- Para cada una de las siguientes funciones, haz una tabla de valores, represéntala
grdficamente y halla el dominio.

a)y = —J/x b)y = —x3 c)y=2x+3 d)y = 4x

2.- Observa la grdfica de la funciony = 1/x.
a) ¢ Tiene imagen del valor x = 0?
b) iEntra 0 en el dominio de esta funcion?

c) ¢Como son los valores de y a medida que la variable x toma valores positivos
proximos a 07¢Y cuando los valores de x son negativos?

La principal diferencia es la gran cantidad de ejercicios resueltos que desarrolla
la editorial Anaya, tanto al final del tema como durante el desarrollo de los apartados.
Ademads, la descripcidn de estos ejercicios es exhaustiva y precisa, facilitando mucho el
aprendizaje del alumnado. Sin embargo, en la editorial Santillana el nimero de
ejercicios resueltos es muy reducido y en su mayoria figuran al final de tema. A
continuacion se muestra un ejemplo de ejercicio resuelto de la editorial Santillana.

Ejemplo de problema resuelto editorial Santillana

2.- Representar y = x? — 3x — 4.
1.2 Obtencion de la abscisa del vértice:
x?—3x =0 - x; =0,x, = 3. Abscisa del vértice = 3/2.

2.2 Obtencidn de los puntos préximos:

Vértice: f (z) = —% = —6.25. El vértice es (1.5; —6.25).

Puntos préximos
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3.2 Puntos de corte con los ejes:

Corte con el eje X:

x2-3x—-4=0->x=

Corte con el eje Y: (0,4).

3+V9+16 345

2 2

->x;=—1,x, = 4.

.-L
o0

\
4
\

L R LA LAY
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Ejemplo de problema resuelto editorial Anaya

7. Problema resuelto.

Dibuja una grafica continua correspondiente a una funcién y = f(x) en los siguientes casos.

a) Creciente en [2,5].

b) Decreciente en [-3,2] y corte con el eje OX en x = 1.

c) Creciente en [-3,0], decreciente en [0,3] y constante en [3,5].

SOLUCION
3 2
4
2
! f:)(.r"z \(\
2 4 0 i 2 3 3 5 \
-3 -2 -1 (s} 1 2 3 4 5
-1 -1
a) b)
— \\‘\ ——
c)
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5.4. Conclusion

En términos generales, la editorial Santillana se extiende mucho mds en los
contenidos, utiliza un lenguaje mas académico, contiene todos los conceptos bdsicos
necesarios y tiene una estructuracion mas adecuada y organizada. Por otro lado, Anaya
plantea un tema mucho mas visual y atractivo para el alumno, reduciendo el texto y
ampliando figuras e imdagenes. No obstante, la carencia de numerosos conceptos
omitidos hace que no sea una opcién muy recomendable. Si que cabe resaltar que en
la parte de actividades propuestas Anaya plantea un modelo mucho mds adecuado,
con varios ejercicios resueltos, bien explicados e ilustrados que pueden aligerar el
trabajo al docente y mejorar el aprendizaje del alumnado. En este apartado, Santillana
plantea un modelo mucho mas formal sin tantos ejercicios resueltos y actividades al
final de cada pagina.

6. PROYECCION DIDACTICA

6.1. Titulo

El titulo de la Unidad Didactica que se ha escogido para este Trabajo Fin de
Master es “Funciones reales de variable real” y corresponde al Bloque IV del curriculo
de la asignatura de Matemadticas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de la
E.S.O.

6.2. Justificacion

Esta Unidad Didactica va dirigida al alumnado de 42 de la E.S.O. que cursa la
asignatura de Matemdticas orientadas a las ensefianzas académicas. El tema
“Funciones reales de variable real” es el n? 8, precedido del bloque de Geometria y
continuado por el tema 9 “Funciones elementales”. Con esta unidad se reforzaran
conceptos ya conocidos en cursos anteriores y se introducirdn otros nuevos como las
operaciones con funciones, composicién de funciones y puntos de corte con los ejes,
maximos y minimos, crecimiento y decrecimiento.

Desde los primeros cursos de la E.S.O. se trabaja con los ejes de coordenadas,
representacion grafica de puntos y tablas de datos. En este curso, el alumnado debera
profundizar mucho mas sobre la representacidon grafica de funciones, analizando
conceptos importantes como dominio, recorrido, tendencias, maximos, minimos e
intervalos de crecimiento y decrecimiento. Dominar con fluidez todos estos conceptos
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les proporcionard las bases para el siguiente tema donde estudiaran los distintos tipos
de funciones mas significativas y sus caracteristicas mas relevantes.

Los contenidos aparecen especificados en los bloques 1 y 4 del Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, en el que se estable el curriculo basico de la E.S.O.
junto con las aportaciones de la Orden de 14 de julio de 2016 por la que se regulan
determinados aspectos de la atencidn a la diversidad y la evaluacion del proceso de
aprendizaje del alumnado.

6.3. Contextualizacion del centro y del aula

6.3.1. Descripcion del centro

El centro educativo que se utilizard como referencia en la elaboracién de la
Unidad Didactica es el I.E.S. El Valle. Esta enclavado en un barrio de Jaén que se puede
considerar como de especial dificultad debido a sus carencias de infraestructuras
urbanas vy tipos de vivienda, su poblacién, el nivel socio-econdmico y cultural de sus
vecinos y, sobre todo, por su escala de conflictividad social.

El alumnado del primer ciclo de E.S.O. procede esencialmente del barrio y de
unas cercanas viviendas sociales. A partir del segundo ciclo se incorpora alumnado
procedente de La Guardia (Jaén). En los P.C.P.1., Bachillerato y, sobre todo, en los Ciclos
Formativos, el alumnado proviene de otras zonas urbanas de la capital y estudiantes
de la localidad de Pegalajar (Jaén) ingresan para cursar Bachillerato.

6.3.2. Oferta educativa

Se resume en la siguiente Tabla 6.1.

Educacion Especial: Audicion y Lenguaje (Unidad especifica)
E.S.O.: Primer y Segundo Ciclo

BACHILLERATQO
Humanidades y CC.SS. |  Ciencias y Tecnologia | Artes
P.C.P.lL
. Operario de Soldadura Ayudante de Mantenimiento
Ayudante de Cocina Copnstrucciones Metélicays ' de Vehiculos
FORMACION PROFESIONAL INICIAL DE GRADO MEDIO
Cocina y Gastronomia | Servicios en Restauracion Aceite de Oliva y Vinos
Electromecénica de Vehiculos | Carroceria Soldadura y Caldereria

Mecanizado | Montaje y mantenimiento de instalaciones de frio, climatizacién y calor
FORMACION PROFESIONAL INICIAL DE GRADO SUPERIOR
Programacion de la Produccion en Fabricacion
Mecanica

Restauraciéon | Automocion

Tabla 6.1. Resumen de la oferta educativa del I.E.S. El Valle.
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6.3.3. Instalaciones y materiales

El Centro cuenta con un total de seis edificios en los que alberga las distintas

dependencias:

Edificio E-1. Entrada Principal, Conserjeria | (Servicio de reprografia), Sala de
Tutorias, Despachos de Administracidon, Secretaria, Salon de Actos y Usos
Multiples, Orientacion, Biblioteca, Sala del Profesorado | (Servicio de
reprografia), Departamentos (8), Dependencias de Hosteleria (Departamento,
Taller-Comedor,Taller-Cafeteria, Vestuarios del Profesorado, tres Cocinas-
Talleres, Lavanderia, Economato, Vestuarios del Alumnado y 3 Aulas)

Edificio E-2. Conserjeria Il, Aulario de Bachillerato-Ciclos Formativos (9 Aulas
Ordinarias y Sala de Calderas)

Edificio E-3. Dependencias de Mantenimiento de Vehiculos (Departamento,
Almacén, 4 Talleres, Aula) Aula de Artes | y Il, Cafeteria, Dependencias de Fisica
y Quimica (Laboratorio, Departamento, Aula), Dependencias de Ciencias de la
Naturaleza (Laboratorio, Departamento, Aula) Aula de P.C.P.l, Aula de
Tecnologia (2), Dependencias de Fabricacion Mecanica (Taller del P.C.P.1., Aula

Ordinaria)

Edificio E-4. Dependencias de Fabricacién Mecanica (Departamento, Aula
General, Laboratorio de Ensayos, Aula de Control Numérico, Taller, Vestuarios
del Alumnado, Almacén)

Edificio E-5. Aulario de la E.S.O. (Conserjeria Il (Servicio de reprografia), Sala del
Profesorado I, 12 Aulas Ordinarias, 2 Aulas de Educacidn Especial, Almacén,
Sala de Calderas).

Edificio E-6. Gimnasio, Almacén, Dependencias de Fabricacién Mecdnica (Taller
de Soldadura, Aula Ordinaria), Dependencias de Mantenimiento y Servicios a la
Produccién (Departamento, 2 Talleres, 2 Aulas Ordinarias), Dependencias de
Mantenimiento de Vehiculos (Taller de Carroceria, Aula Ordinaria),
Dependencias de Industrias Alimentarias (Departamento, Sala de Catas,
Laboratorio de Andlisis, Taller, 2 Aulas Ordinarias). Asimismo se cuenta con una
pista polideportiva descubierta y una gran extension de patios y zonas
ajardinadas.
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6.3.4. Descripcion del aula

El aula utilizada para la docencia de la asignatura de Matemdticas Orientadas a
las Ensefianzas Académicas de 42 de la E.S.O. B es el aula a-25 del edificio E-5. El aula
tiene un disefio rectangular, con ventanas que dan al exterior del recinto por el lado
gue limita con la carretera de Madrid. Las dimensiones son pequefas, no siendo
adecuada para grupos de mas de 20 alumnos. En la actualidad el aula cuenta con 20
pupitres y 20 sillas, un proyector, una pizarra estandar y una mesa para el profesor con
su correspondiente ordenador.

En el presente grupo académico el grupo de 42 de la E.S.O. B lo conforman 10
alumnos y 3 alumnas, casi todos procedentes de La Guardia (Jaén). En general, el nivel
académico es medio-bajo. Los alumnos son muy participativos en clase y suelen traer
las tareas realizadas. Sin embargo, los resultados de las pruebas escritas no suelen ser
buenos. En su mayoria pretenden cursar Bachillerato, aunque hay algunos que tienen
intencion de realizar Formacion Profesional de Grado Medio.

6.3.5. Valoracion

El centro cuenta con los recursos necesarios en todas las aulas donde se
imparte Secundaria. Ademas, al disponer de un ordenador y un proyector en cada
clase, se fomenta el uso de las nuevas tecnologias y se facilita llevar a cabo otro tipo de
actividades mas interactivas y visuales.

La metodologia de ensefianza tradicional de clases expositivas durante una
sesion completa puede ser renovada o solo utilizada en momentos puntuales que
requieran explicaciones tedricas.

Disponer de conexion directa a internet y un proyector facilita la utilizacién de
software interactivos como Geogebra, que es ideal para el tema de funciones por su
aplicacion en la representacién grafica. Ademas, ofrece la posibilidad de a visitar
paginas webs donde se propongan actividades, videos que complementen las
explicaciones del profesorado, facilitando asi el aprendizaje del alumnado.

6.4. Objetivos

Los objetivos pueden definirse como los logros que los alumnos y alumnas
deben haber alcanzado al final de la etapa como consecuencia de las experiencias de
ensefianza-aprendizaje planificadas. Se distinguiran tres tipos de objetivos: objetivos
de etapas, objetivos de la asignatura y objetivos de la Unidad Didactica.
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6.4.1. Objetivos de etapa

Los objetivos de etapa vienen regulados por el Real Decreto 1105/2014 del 26

de diciembre, mediante el cual se establece el curriculo de la Educaciéon Secundaria

Obligatoria y Bachillerato.

La Educacion Secundaria Obligatoria contribuira a desarrollar en los alumnos y

las alumnas las capacidades que les permitan:

1.

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad
entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos
humanos y la igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres,
como valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de
la ciudadania democratica.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicidon necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén
de sexo o por cualquier otra condicidn o circunstancia personal o social.
Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y
mujeres, asi como cualquier manifestacién de violencia contra la mujer.
Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y
en sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios
de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los
conflictos.

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacidon de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion bdsica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacién y la comunicacién.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
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6.4.2. Objetivos especificos de area

Los objetivos especificos de area estan regulados por la orden del 14 de Julio de
2016 para la asignatura de Matemadticas orientadas a las ensefianzas académicas del
curso 42 de la E.S.O.

1. Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacion la racionalidad y las formas de expresion y
razonamiento matematico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y
tecnolégicos como en los distintos ambitos de la actividad humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar
los resultados utilizando los recursos mas apropiados.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor:
utilizar técnicas de recogida de la informacién y procedimientos de medida,
realizar el analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y
la seleccién de los calculos apropiados a cada situacién.

4. Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos,
graficos, calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacién, Internet,
publicidad u otras fuentes de informacién, analizar criticamente las funciones
gue desempeiian estos elementos matematicos y valorar su aportacion para una

mejor comprension de los mensajes.

5. Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro
entorno, analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser
sensible a la belleza que generan, al tiempo que estimulan la creatividad vy la
imaginacion.

6. Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas (calculadora,
ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.) tanto para realizar
calculos como para buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa
y también como ayuda en el aprendizaje.

7. Actuar ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de acuerdo con
métodos cientificos y propios de la actividad matematica, tales como Ia
exploracion sistematica de alternativas, la precisién en el lenguaje, la flexibilidad
para modificar el punto de vista o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e

61



Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién
del andlisis de los resultados y de su caracter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resoluciéon de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo
un nivel de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos
creativos, manipulativos, estéticos, practicos y utilitarios de las Matematicas.

10. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas areas de modo que puedan emplearse de forma
creativa, analitica y critica.

11. Valorar las Matematicas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto
desde un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la
sociedad actual, apreciar el conocimiento

6.4.3. Objetivos de la Unidad Didactica

Los objetivos especificos de la Unidad Didactica estan basados en los
estandares de aprendizaje del Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre en la
asignatura de Matemdticas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de E.S.O,,
bloque funciones. Los objetivos estan definidos por la letra O y un sufijo numérico.

O1. Identificar y explicar las relaciones entre magnitudes que corresponden a una

funcion.

02. Analizar el crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos de una funcién y
calcular de la tasa de variacion media.

03. Representar datos mediante tablas y graficos utilizando ejes y unidades
adecuadas.

04. Hallar el dominio y recorrido de un funcidn.
0O5. Representacion grafica y anadlisis de funciones elementales.
06. Hallar puntos de corte con los ejes.

07. Operar con funciones: suma, resta, cociente y multiplicacion. Composicién de

funciones. Funcion inversa.
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6.5. Competencias clave

Segun el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre y la Orden ECD/65/2015
de 21 de enero, se denominan competencias clave a aquellas capacidades para aplicar
de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con
el fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de
problemas complejos. El aprendizaje basado en competencias se caracteriza por su
transversalidad, su dinamismo y su caracter integral. Son siete las competencias del
curriculo identificadas como esenciales:

a) Comunicacion linglistica (CL).

b) Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
(cMmcT).

c) Competencia digital (CD).

d) Aprender a aprender (CAA).

e) Competencias sociales y civicas (CSC).

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE).
g) Conciencia y expresiones culturales (CC).

La Unidad Didactica que se desarrolla en este TFM abarca varias de las
competencias clave enumeradas anteriormente. Debido a que es una Unidad Didactica
de la asignatura de Matemadticas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de la
ESO y que engloba los contenidos del bloque de funciones del curriculo, la
Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
jugaran un papel destacado frente a las otras. Por tanto, es conveniente sefialar sus
descriptores y sus desempefios que concretan aspectos y facetas relacionadas con
estas competencia.

Descriptores:

* Comprender e interpretar la informacion presentada en diferentes formatos
(formula, tabla de valores y grafica).

* Manejar los conocimientos sobre ciencia y tecnologia para solucionar
problemas, comprender lo que ocurre a nuestro alrededor y responder
preguntas.

* Expresarse con propiedad en el lenguaje matematico.

63



Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

Desempeiios:

* Asocia a las diferentes funciones trabajadas en la unidad sus distintas

representaciones y viceversa

e Utiliza sus conocimientos previos sobre Matematicas para comprender algunos
conceptos y aspectos de las funciones como el dominio, la composicion, el
crecimiento, los puntos de corte, etc, que se encuentran ligados a situaciones
del mundo real.

e Utiliza la notacion adecuada cuando realiza las actividades, siendo los

procedimientos claros y eficaces.

Por otro lado, muchos de los objetivos marcados en esta Unidad Didactica
abarcan las demas competencias. Segun la Orden del 14 de julio de 2016, se establece
una relacién entre las competencias clave y los criterios de evaluacién que se
desarrollaran en el apartado de evaluacién de este trabajo. Utilizando esta relaciéon
como base, cada uno de los objetivos de esta Unidad Didactica estard a su vez ligado a
competencias clave. En la siguiente Tabla 6.2 se muestra esta correspondencia.

OBJETIVOS UNIDAD DIDACTICA COMPETENCIA

O1. Identificar y explicar las relaciones entre magnitudes CMCT,CAA

gue corresponden a una funcion.

02. Analizar el crecimiento y decrecimiento, maximos y CMCT, CAA
minimos de una funcién y calcular de la tasa de variacién
media.

03. Representar datos mediante tablas y graficos utilizando CMCT,CD
ejes y unidades adecuadas.

0O4. Hallar el dominio y recorrido de un funcién. CMCT
O5. Representacidn y analisis de funciones elementales. CMCT,CAA
06. Hallar puntos de corte con los ejes. CMCT,CAA
07. Operar con funciones: suma, resta, cociente y CMCT

multiplicacién. Composicion de funciones. Funcidn inversa.

Tabla 6.2 Relacion entre objetivos de la UD y competencias clave (Elaboracion propia)

64



Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria

Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

6.6. Contenidos

Los contenidos son el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas vy

actitudes que contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa

educativa y a la adquisicion de competencias. Los contenidos a impartir en esta Unidad

Didactica se han extraido de la Orden 14 julio de 2016 donde se especifican los

contenidos de cada bloque. Asimismo, se seleccionaran los contenidos de los Bloque |

y IV de la asignatura de Matemadticas orientadas a la ensefianza académicas del curso
42 de la E.S.O.

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en Matematicas

Estrategias y procedimientos puestos en practica: uso del lenguaje apropiado
(grafico, numérico, algebraico, etc.), reformulacion del problema, resolver
subproblemas, recuento exhaustivo, empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.

Reflexion sobre los resultados: revisidon de las operaciones utilizadas, asignacién
de unidades a los resultados, comprobacién e interpretacion de las soluciones
en el contexto de la situacién, busqueda de otras formas de resolucién, etc.

Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y

afrontar las dificultades propias del trabajo cientifico.

Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje para: a) la
recogida ordenada y la organizacién de datos, b) la elaboracién y creacion de
representaciones graficas de datos numéricos, funcionales o estadisticos, c)
facilitar la comprensién de propiedades geométricas o funcionales y la
realizacion de cdlculos de tipo numérico, algebraico o estadistico, f) comunicar
y compartir, en entornos apropiados, la informacién y las ideas matematicas.

Bloque 4. Funciones

B1. Interpretacién de un fendmeno descrito mediante un enunciado, tabla,
grafica o expresidn analitica. Analisis de resultados.

B2. La tasa de variacion media como medida de la variacidn de una funcion en

un intervalo.

B3. Reconocimiento de otros modelos funcionales: aplicaciones a contextos y

situaciones reales.

Por otro lado, se describiran contenidos mas especificos de la Unidad Didactica:

U1. Magnitudes y funciones.
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U2. Representacion grafica de funciones.

U3. Operaciones con funciones: suma, resta, cociente y multiplicacion.
Composicién de funciones. Funcién inversa.

U4. Puntos de corte con los ejes.
U5. Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos. Tasa de variacién media

U6. Funciones elementales. Situaciones reales donde aparecen..

6.7. Metodologia

En el apartado 3 de este trabajo, Fundamentacién Didactica, se hace referencia
a varios estudios realizados por expertos matematicos y didactas. Se hace alusion en
varios de sus articulos a la necesidad de implantar nuevas metodologias para mejorar
el aprendizaje del alumnado. En este Trabajo Fin de Mdaster se hara hincapié en dos
conceptos que numerosos autores reclaman en la ensefianza de las Matematicas: la
contextualizacion y la interdisciplinaridad. Los principios metodoldgicos que se deben
utilizar para asegurar estos aspectos son:

* Facilitar el aprendizaje significativo mediante la planificacién y el disefio de
actividades que permitan relacionar experiencias previas con los
conocimientos que se quieren obtener, abordando conceptos cientificos de
forma mds general y conectando diferentes disciplinas.

* Garantizar la funcionalidad de los aprendizajes para que puedan ser usados en
situaciones de la vida real cuando asi sea necesario. Es importante para el
alumno que los contenidos a aprender sean Utiles para futuros aprendizajes.

* Aplicar los contenidos relacionados con el entorno del alumno para conseguir
su rapida comprension.

Esta Unidad Diddactica ayudara a aportar los conocimientos necesarios que el
alumnado necesita conocer para otras areas como la Fisica, la Economia y las Ciencias
Sociales, tanto en el curso actual, como en curso posteriores, siendo imprescindible
dominar la interpretacién de graficas de funciones.

Este aprendizaje significativo se combinara con explicaciones tradicionales de
tipo expositivo aunque con un estilo de ensefianza que permita al alumnado una
participacién dinamica e interactiva. Cuando se expliguen nuevos conceptos
necesarios para la resolucion de problemas se presentaran ejemplos de la vida
cotidiana, generando curiosidad y fomentando que den su opinién y propongan
posibles formas de resolucidn. Es esencial que estas explicaciones teéricas no duren
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mas de 20 o 25 minutos. De esta forma se podra garantizar la atencién del alumnado
para que después puedan asimilar el nuevo concepto con otras metodologias donde
aprendan haciendo.

Se procurara ademas que al menos una sesién desarrolle una metodologia de
trabajo cooperativo para fomentar el trabajo entre iguales y despertar la motivacion.

Por ultimo, se aplicaran metodologias de “aula invertida” donde se propondran
actividades en las cuales el alumno o alumna tenga que realizar una explicacién de
algln concepto al resto de compaieros para trabajar la expresién oral y fomentar un
clima de debate e intercambio de ideas. En esta sesion el docente figurard tan solo
como moderador y se encargara de que la comunicacion sea adecuada.

6.8. Actividades y recursos

Para este apartado se tomard como referencia la Orden de 14 de julio de 2016
donde se muestran algunas ideas generales sobre la utilizacion de recursos y
actividades para desarrollar los diferentes bloques de contenidos. Se tendran en
cuenta actividades y recursos tanto para el bloque IV “Funciones” como para el bloque
| “Procesos, métodos y actitudes en Matematicas”, que se debe desarrollar de forma
transversal y simultdaneamente al resto de bloques. En este bloque la normativa
vigente sugiere que se propongan actividades de investigacion y el uso de las TIC. En el
bloque de funciones se indica el uso de programas y aplicaciones informaticas de
Geometria para facilitar las representaciones y el andlisis de modelos funcionales. El
uso de Geogebra es crucial en el bloque de funciones, ya que agiliza la resolucién de
problemas y permite estudiar con detalle los distintos tipos de funciones y sus
propiedades mds relevantes. Como ya se dijo en el apartado 3 de Fundamentacién
Didactica de este trabajo, el alumnado encuentra grandes dificultades al relacionar
magnitudes, representar funciones a partir de su férmula, comprender el concepto de
dominio, etc. Con la ayuda de Geogebra estos conceptos se hacen mucho mas
accesibles y mas visuales, facilitando el aprendizaje.

En la Tabla 6.3 se presentan los distintos tipos de actividades que van a ser
utilizadas a lo largo de esta Unidad Didactica.

67



Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

Tipo de actividad Finalidad de la actividad

Diagndstico Permiten medir el nivel de los alumnos

Introduccidn Permiten adaptarse al posterior ritmo de trabajo
Motivacion Buscan la implicacién del alumnado

Aprendizaje Adquirir destrezas procedimentales y conceptuales
Desarrollo Desarrollar y fijar los contenidos propuestos.
Consolidacion Refuerzan aprendizajes.

Investigacion Desarrollar el aprendizaje adquirido a partir de una idea.
Evaluacion Determinar el grado de logro de los objetivos

Tabla 6.3 Tipos de actividad que se plantean durante la Unidad Diddctica y su finalidad
(segun Luque,2018).

Las actividades propuestas en esta Unidad Didactica se adjuntan en el Anexo |

con su descripcion completa.

6.9. Atencion a la diversidad

Con la finalidad de tener en cuenta al alumnado con necesidades especificas
educativas, se seguira lo establecido en el Capitulo IV del Decreto 111/2016, de 14 de
junio. Asimismo, se desarrollaran estrategias y actividades especificas para alumnos
gue presenten dificultades en el aprendizaje, Trastorno de Déficit de Atencion,
Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad, Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo, ser de incorporacion tardia o tener altas capacidades.

Se pueden modificar algunas actividades para adecuarlas a las necesidades
especificas de aquellos estudiantes que tengan alguna de estas dificultades. Es
importante que se realicen en el grupo ordinario pero con una adaptacién individual.
El objetivo serd presentar los mismos conocimientos pero en contextos diferentes y
con distintos niveles de dificultad. Otra medida a considerar sera la ampliacién del
horario lectivo siempre y cuando se cuente con el consentimiento de los familiares. En
el Anexo Il se proponen algunos tipos de actividades de refuerzo que pueden ayudar a
cubrir las necesidades de este tipo de alumnado.
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6.10. Temporalizacion

En este apartado se realizard una rigurosa planificacion de los contenidos,
actividades y objetivos que se van a desarrollar en cada sesidn. De acuerdo con la
programacion de la asignatura, esta Unidad Didactica constard de 10 sesiones.
Teniendo en cuenta que cada semana consta de 4 horas de la asignatura Matemdticas
orientadas a las ensefianzas académicas, se dedicara aproximadamente dos semanas y
media a finalizar la unidad. A continuacion se presentan esquematizadas cada sesién a
desarrollar, indicando qué actividades se van a desarrollar, los recursos necesarios,
contenidos a trabajar y los objetivos a cumplir. Finalmente se hard una descripcién
detallada de la planificacion de la sesién.

Sesion 1 Evaluacion inicial e introduccion

Actividades

Actividad 1.1 de diagndstico y actividad 1.2 de motivacidn e introduccion.
Recursos

Fichas de las actividades 1.1y 1.2., pizarra, libro de texto y cuaderno de trabajo.
Contenidos

B1. - Interpretacién de un fendmeno descrito mediante un enunciado, tabla, grafica o
expresion analitica. Andlisis de resultados.

U1. - Magnitudes y funciones.

Objetivos

O1. Identificar y explicar las relaciones entre magnitudes que corresponden a una

funcion.

Descripcion

En el comienzo de la sesidn se entregara la ficha de la actividad 1.1 del Anexo |
de este trabajo. Esta actividad servirda como método de evaluacidn inicial, de manera
que, los alumnos y alumnas tendran que realizarla de forma individual y en silencio (15
min). Posteriormente, la ficha trabajada serd entregada al profesor o profesora que las
recogera para, acto seguido, evaluarla y determinar el nivel medio de conocimientos
del grupo. Para complementar la evaluacion inicial, el profesor o profesora refrescara
conceptos mas tedricos como la definicion de funcion, variable dependiente, variable
independiente, ejes de coordenadas, dominio y recorrido (10 min).
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Una vez recordados estos conceptos basicos, que ya se trabajaron en cursos
anteriores, se plantea una actividad grupal en las que los estudiantes deben formar
grupos de tres personas que deberan colaborar para resolver la serie de ejercicios de la
actividad 1.2. La actividad se muestra en el Anexo | de este trabajo. Con esta actividad
se reforzara la interpretacidon de graficas, relacion entre magnitudes y concepto de
funcidn. Se dejara a los grupos un tiempo de 20 minutos para realizarla y en los
Ultimos 10 minutos se resolvera conjuntamente la actividad.

Sesion 2. Representacion grafica de funciones

Actividades

Actividad 2.1 de consolidacién, actividad 2.2 vy actividad 2.3 de aprendizaje y
desarrollo.

Recursos

Papel milimetrado, cuaderno de trabajo, instrumentos de dibujo, libro de texto y fichas
de las actividades 2.1, 2.2 y 2.3.

Contenidos

U2. Representacion grafica de funciones.
U6. Funciones elementales.

Objetivos

0O5. Representacidn y analisis de funciones elementales.

Descripcion

Al comienzo de la sesion dos se repartira la ficha de trabajo correspondiente a
las actividad 2.1, en la que se repasaran conceptos de otros afios como funcién
cuadratica y lineal. Sin entrar en mucha profundidad en estos conceptos, nos
centraremos en la representacion grafica de funciones y en la interpretacion de
graficas. La actividad se realizard por parejas, sin necesidad de agrupamientos (15
min). Una vez finalizada esta actividad comenzard el tramo expositivo de la sesidn,
donde el docente utilizara el libro de texto y la pizarra para explicar los contenidos
relativos a las funciones elementales. Se hara uso de la pizarra digital o proyector para
realizar ejemplos de dichas funciones en el software interactivo Geogebra. De esta
manera, los estudiantes podran apreciar un gran nimero de ejemplos de ambos tipos

70




Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

de funciones vy visualizar sus propiedades mas relevantes (30 min). En los ultimos 15
minutos de clase se propondra la resolucion conjunta de la actividad 2.2 en la que se
pondrd en practica la asimilacion de los conceptos previamente trabajados. Por ultimo,
se mandara la actividad 2.3 como trabajo para casa y actividad de consolidacién.

Sesion 3. Crecimiento y decrecimiento

Actividades

Actividad 3.1 de aprendizaje, actividad 3.2. de motivacion y consolidacion y actividad
3.3 de desarrollo e investigacion.

Recursos

Papel milimetrado, cuaderno de trabajo, instrumentos de dibujo, libro de texto y ficha
de la actividad 3.1, 15 ordenadores portatiles y proyector o pizarra digital.

Contenidos

B2. La tasa de variacion media como medida de la variacion de una funcién en un

intervalo.

B3. Reconocimiento de otros modelos funcionales: aplicaciones a contextos y

situaciones reales.
U5. Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos. Tasa de variacién media.
U2. Representacion grafica de funciones.

Objetivos

02. Analizar el crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos de una funcion y
calcular de la tasa de variacion media.

O1. Identificar y explicar las relaciones entre magnitudes que corresponden a una

funcion.

Descripcion

El comienzo de la sesién vendra dado por la correcciéon de la actividad de
trabajo de casa que habia pendiente de la sesién anterior (Actividad 2.3). La correccidn
se hard mediante exposicion de un voluntario o voluntaria y las aportaciones del resto
de la clase de manera conjunta. De esta forma, se practicara la metodologia de aula
invertida en la que el docente actuara tan solo como mediador en el aprendizaje del
alumnado (20 min). Una vez finalizado y corregido se repartira la ficha de la actividad
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3.1. Se les dara unos 5 minutos de tiempo para que el alumnado pueda leer y analizar
la actividad propuesta para posteriormente proceder a la resolucién conjunta (15 min).
Esta actividad 3.1 fijarda conceptos como crecimiento y decrecimiento, maximos y
minimos y reforzara el aprendizaje ya trabajado sobre magnitudes e interpretacion de
fendmenos mediante funciones y graficas.

Acto seguido se propondra una actividad interactiva en la que cada alumno y
alumna debe tener un ordenador portatil. Una vez todos estén suficientemente
equipados se procedera a realizar la actividad en la cual se desarrollaran una serie de
preguntas de baja dificultad pero que deben de ser contestadas rapidamente
mediante un Kahoot (actividad 3.2). Esta actividad resultard motivadora y rompera la
dindmica de clases despertando el interés del alumnado y fomentando el uso de las
TIC. Ademas, se mejorara la competencia digital mediante el manejo de sistemas
operativos, navegadores y el uso de herramientas web. Se valorara la participacion, el
razonamiento y la competencia matematica al final de la actividad (15 min). En los
Ultimos minutos de la clase se propondra la actividad 3.3 para realizar en casa y
reforzar contenidos como U2, U5 y B2, e introducir, mediante aprendizaje por
investigacion, el concepto de tasa de variacién media con ayuda del libro de texto.

Sesion 4. Geogebra

Actividades
Actividad 4.1 de motivacion, aprendizaje y consolidacién.
Recursos

Ordenadores portdtiles individuales, proyector o pizarra digital, guion de trabajo de la
actividad 4.1.

Contenidos

U4. Puntos de corte con los ejes.

U5. Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos. Tasa de variacién media
Objetivos

06. Hallar puntos de corte con los ejes.

02. Analizar el crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos de una funcion y
calcular de la tasa de variacion media.

72




Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

Descripcion

Se integra una sesién para que los alumnos y alumnas conozcan la herramienta
Geogebra por primera vez. Dado que el bloque de funciones comprende en gran
medida a las representaciones graficas, se propone utilizar Geogebra para resolver
ciertos ejercicios planteados en el libro de texto y en clase. Ademas, Geogebra
permitird dar otro punto de vista a la representacion grafica de funciones y agilizar las
explicaciones del docente.

Una hora antes de la sesion se pediran 15 ordenadores portatiles para que
aprendan haciendo y se relacionen con Geogebra con mayor profundidad.

Al comienzo de la sesidn se reparte el guion de la actividad 4.1 del Anexo | y se
deja unos minutos para que los alumnos y alumnas los visualicen. Posteriormente se
hard una breve introduccién siguiendo el guion sobre qué es Geogebra y qué
posibilidades proporciona este software interactivo. Se resolveran las dudas
pertinentes y se repartiran los ordenadores portatiles individuales. En caso de que no
haya suficientes, se procedera a trabajar por parejas cuando sea necesario.

Mediante esta actividad, los alumnos y alumnas aprenderan ciertas nociones
basicas del funcionamiento de Geogebra, como por ejemplo:

1. Introducir mediante una expresion algebraica una funcidn matematica para
representarla en el eje de coordenadas.

2. Configurar el eje de coordenadas, (quitar y poner cuadriculas, escalas, etc.)

3. Desplazarse a lo largo del eje de coordenadas.

4. Crear deslizadores para una variable.

5. Configurar los deslizadores (valores maximos y minimos, color, etc.)

6. Configuracion del trazado de la funcién. (color, grosor y forma).

7. Crear tabla de valores.

8. Sefializacion de puntos de interés (corte con los ejes, vértices, maximos y
minimos)

Una vez introducidas estas nociones bdsicas de Geogebra se comienza el estudio
de los distintos tipos de funciones que la actividad propone. En este estudio, deberd
trabajarse y reforzarse los conceptos de maximos, minimos, dominio, recorrido,
crecimiento, decrecimiento y corte con los ejes, asi como una breve introduccién del
tema siguiente sobre los tipos de funciones lineares, cuadraticas, afines, etc.
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En cada tipo de funcion, el alumnado podra experimentar como cambian las
funciones al modificar los coeficientes clave de la funcién por medio de deslizadores.
También podran visualizar las posibles formas y posiciones en el eje de coordenadas
gue implican las relaciones entre estos coeficientes.

Dado que la clase ya ha trabajado todos estos conceptos previamente, la sesidon
transcurrira de forma muy fluida y provechosa, captando totalmente la atencidon de los
alumnos y alumnas. Se invertirdn los 50 minutos de duraciéon de la sesidn en realizar la
actividad completa, resolviendo dudas, fomentando que el alumnado investigue otros
tipos de funciones, experimenten las variaciones y modifiquen pardmetros. El docente
mediante observacion sera capaz de evaluar la participacidon de los alumnos y alumnas
y los aprendizajes adquiridos durante la sesion. Esta actividad 4.1 es importante
porque nuevamente se refuerza la competencia digital con un software que se
presenta como una herramienta muy util no solo para este bloque, sino para otros
como Geometria, Algebra e incluso otras asignaturas como Fisica y Quimica, Ciencias
Sociales, etc.

Sesion 5. Operaciones con funciones

Actividades

Actividad 5.1 de aprendizaje y desarrollo, actividad 5.2 de aprendizaje y desarrollo.
Recursos

Pizarra, cuaderno de trabajo y libro de texto.

Contenidos

U3. Operaciones con funciones: suma, resta, cociente y multiplicacion. Composicion de

funciones. Funcidn inversa.

Objetivos

0O7. Operar con funciones: suma, resta, cociente y multiplicacién. Composicion de

funciones. Funcidn inversa.

Descripcion

La sesidn comenzard con la resolucidon de la actividad 3.3 de la sesidn 3, que se
habia requerido como trabajo de casa. Nuevamente se propondrd un voluntario que
deberd resolverla exponiendo su ejercicio en la pizarra.
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El resto de la sesidon 5 conllevard la metodologia mas tradicional del conjunto
de sesiones de esta Unidad Diddctica. Se introduciran nuevos conceptos como la
composicion de funciones, se ampliaran otros como el concepto de dominio y se
profundizara en las operaciones con funciones basicas como la suma, resta, cociente y
multiplicacién.

Una vez corregida la actividad 3.3 (15 min), se seguird con una parte expositiva
en la que el docente desarrollard el concepto de dominio y se resolveran algunos de
los ejercicios propuestos en el libro de texto. Para ayudar a la asimilacidn del concepto
de dominio de una funcién se podrd hacer uso de herramientas como la pizarra o
incluso el software Geogebra para indicar de manera visual los dominios de algunas
funciones como ejemplo.

Posteriormente, se trabajaran las operaciones con funciones. Se realizaran
numerosos ejemplos por parte del docente donde se muestren la suma, resta,
multiplicacién y cociente de diferentes tipos de funciones (polindmicas de grado 1,
polindmicas de grado 2 y racionales). Se dejardn el resto de tipos de funciones para la
Unidad Didactica siguiente. Los alumnos y alumnas deberan copiar los ejemplos
propuestos en la pizarra para tenerlos como referencia a la hora de resolver
actividades. Por ultimo, se hard una breve introducciéon sobre el concepto de
composicion de funciones con ayuda del libro de texto pero sin profundizar en
ejemplos. Una vez finalizada esta fase expositiva (25 min), y para conseguir mantener
la atencién del alumnado, se procede a la resolucién de forma conjunta de las
actividades 5.1 y 5.2 del Anexo | de este trabajo donde se condensara el aprendizaje y
la puesta en practica de los conceptos de dominio y operaciones con funciones
expuestos previamente.

Sesion 6. Composicion de funciones

Actividades

Actividades 6.1 y actividad 6.2 de desarrollo y aprendizaje.
Recursos

Pizarra, cuaderno de trabajo, libro de texto.

Contenidos

U3. Operaciones con funciones: suma, resta, cociente y multiplicacion. Composicidn de

funciones. Funcidn inversa.
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Objetivos

0O7. Operar con funciones: suma, resta, cociente y multiplicacién. Composicion de

funciones. Funcidn inversa.

Descripcion

En la sesidon 6 se continuard con una metodologia tradicional con una fase
extensa expositiva y una segunda parte de resolucidon de ejemplos practicos de los
conceptos desarrollados.

Previo a la breve introduccidon que se realizé en la sesion 5 del concepto de
composicion de funciones se procedera a profundizar los mecanismos para resolucion
de ejercicios. También se introducira una nueva operacion, la funcion inversa, que se
desarrollara con detenimiento y asegurdndose de que la clase sigue la explicacion
correctamente. La funcidn inversa suele presentar mas dificultad en su comprension
por parte del alumnado, razén por la cual, se le dedicard mayor tiempo mostrando

o, _.n

mecanismos para despejar la “x” y se destacard la propiedad de la funcién inversa
foft=1Iyflof =1(25min).

Una vez finalizada la fase tedrica, se proponen las actividades 6.1 y 6.2 del
Anexo | para resolver en clase de manera conjunta con voluntarios que saldran a la
pizarra (uno por cada apartado). Con la ayuda del docente y del resto de compafieros y
compaiferas se irdn resolviendo dudas, errores frecuentes y aclarando procedimientos
y mecanismos para la resolucién de este tipo de ejercicios. El docente podra evaluar la
participacién en clase y los conocimientos adquiridos en esta sesion. En caso de que se
detecten carencias importantes en el aprendizaje, se barajara la posibilidad de dedicar
una sesién mas a estos contenidos y eliminar la sesidn 9 que estd programada como
clase de repaso antes de la prueba escrita.

Sesion 7. Contextualizacion

Actividades

Actividad 7. Motivacién y consolidacion.
Recursos

Pizarra, cuaderno de trabajo y libro de texto.
Contenidos

B3. Reconocimiento de otros modelos funcionales: aplicaciones a contextos y
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situaciones reales.
U1. Magnitudes y funciones.
U2. Representacion grafica de funciones.

Objetivos

O1. Identificar y explicar las relaciones entre magnitudes que corresponden a una

funcion.

03. Representar datos mediante tablas y graficos utilizando ejes y unidades
adecuadas.

Descripcion

En la sesién 7 se abandonara la metodologia tradicional llevada a cabo en las
dos sesiones anteriores. Se propondra una sesién de trabajo cooperativo en la que el
alumnado tendra que trabajar en equipo, investigar, debatir y hacer uso de los
conocimientos adquiridos en las sesiones anteriores para resolver la actividad 7
indicada en el Anexo |.

La clase deberd dividirse en cinco grupos y agruparse en “mesas redondas” para
favorecer el didlogo y el intercambio de ideas. Se repartira la ficha de trabajo que
contiene la actividad 7. Esta ficha tiene una bateria de cinco problemas relacionados
con los contenidos desarrollados en esta Unidad Didactica. Cada grupo debera resolver
los cinco problemas en los 50 minutos de duracidon que tiene la sesién, informandoles
de que, en la siguiente sesion, a cada grupo le tocara aleatoriamente exponer el
problema resuelto. Los integrantes del grupo deberdn establecer la estrategia para
hacerlo de la forma mas eficiente, repartiéndose el trabajo o resolviendo cada
problema de manera conjunta. El profesor actuara como observador y ayudara a los
grupos si cree que es necesario. Los problemas presentan una dificultad media-alta
para el nivel de 42 de la E.S.O. pero sin alejarse de los estdndares de aprendizajes
definidos para este bloque. La dificultad de la actividad radica en la comprension

lectora y la capacidad de relacionar magnitudes e interpretar fendmenos.
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Sesion 8. Exposiciones

Actividades

Actividades 7. Motivacion y consolidacion.
Recursos

Pizarra, cuaderno de trabajo y libro de texto.
Contenidos

B3. Reconocimiento de otros modelos funcionales: aplicaciones a contextos y

situaciones reales.
U1. Magnitudes y funciones.
U2. Representacion grafica de funciones.

Objetivos

O1. Identificar y explicar las relaciones entre magnitudes que corresponden a una

funcion.

Descripcion

La sesidon 8 sera complementaria a la sesidén 7, donde se terminara de realizar la
actividad 7. Durante la sesidén 7 el alumnado trabajo en clase de manera cooperativa
para resolver una ficha de trabajo que consta de cinco problemas de funciones. En la
sesion 8, cada grupo deberd resolver en la pizarra uno de los ejercicios que seran
asignados aleatoriamente y explicarlo de forma oral al resto de la clase. Cada grupo
dispondra de 10 minutos para resolver el problema. Se valorara la expresion oral,
participacién de todos los miembros del grupo, resolucién correcta y otros aspectos
gue seran explicados en la rubrica del apartado 9.11 de Evaluacidon de este trabajo.
Esta actividad reforzara los contenidos ya adquiridos en las primeras sesiones, U1y U2
y contextualizara el bloque de funciones en situaciones reales que puede resolverse
con las Matematicas.

Sesion 9. Repaso

Actividades
Actividad 9 de consolidacion.

Recursos
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Pizarra, cuaderno de trabajo y libro de texto.
Contenidos
U2. Representacion grafica de funciones.

U3. Operaciones con funciones: suma, resta, cociente y multiplicacion. Composicidn de

funciones. Funcidn inversa.

U4. Puntos de corte con los ejes.
U5. Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos. Tasa de variacién media

U6. Funciones elementales.

Objetivos

02. Analizar el crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos de una funcion y
calcular de la tasa de variacion media.

03. Representar datos mediante tablas y graficos utilizando ejes y unidades
adecuadas.

0O4. Hallar el dominio y recorrido de un funcién.
O5. Representacidn y analisis de funciones elementales.
06. Hallar puntos de corte con los ejes.

09. Operar con funciones: suma, resta, cociente y multiplicacién. Composicion de

funciones. Funcidn inversa.

Descripcion

La sesion 9 esta disefiada como una sesion de repaso y fijacion de conceptos. El
docente realizara un andlisis de las ocho sesiones anteriores en las que valorara los
objetivos logrados y, mediante observacién y evaluacion de las actividades realizadas,
sacara conclusiones sobre si es necesario reforzar algunos contenidos de la Unidad
Didactica. Es posible que conceptos como la composicion de funciones, dominio,
recorrido y funciones definidas a trozos presenten dificultad en el aprendizaje del
alumnado, por lo tanto, si es necesario, se retomaran estos apartados con el fin de
resolver dudas y asentar mecanismos y procedimientos. Esto se podra llevar a cabo
por medio de explicaciones orales por parte del docente y resolucion de la actividad 9,
dando protagonismo y dedicando mads tiempo a aquellas que mas dificultad presenten
por parte del alumnado. También se insistira en cudles son los objetivos a lograr en
esta Unidad Didactica y los aspectos que seran mas relevantes a la hora de enfrentarse

a la prueba escrita de la sesion 10.

79




Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

Sesion 10. Prueba escrita

Actividades
Actividades 10 de evaluacion.
Recursos

Papel milimetrado, herramientas de dibujo, calculadora y ficha de trabajo de la
actividad 10.

Descripcion

En la ultima sesién de la Unidad Didactica, el alumnado tendra que realizar la
ficha de trabajo de la actividad 10, de forma individual durante los 50 minutos de
duracidn de la sesion. En ella se propondran ejercicios relativos a los objetivos de logro
de la Unidad Didactica que posteriormente serdn evaluados por el docente. Los
alumnos y alumnas deberan hacer uso de herramientas de dibujo como regla,
escuadra, cartabdn si lo creen necesario, calculadora y boligrafo.

6.11. Evaluacion
La evaluacion es una parte integral de la educacién matematica que contribuye

significativamente a la ensefianza y aprendizaje de todos los estudiantes. Supone un
recurso metodoldgico imprescindible como elemento motivador para el alumnado y
para el profesorado, siendo un proceso continuo y diferenciado que no sélo debe
hacerse a los alumnos, sino también para los alumnos, para guiar y mejorar su
aprendizaje.

6.11.1. Criterios de evaluacion

El profesorado evaluara al alumnado teniendo en cuenta los diferentes elementos
del curriculo. Los criterios de evaluacion de esta materia son el referente fundamental
para valorar tanto el grado de adquisicion de las competencias bdsicas como el de
consecucion de los objetivos. Dichos criterios estan establecidos en el Decreto
1105/2014 vy estan indicado en la siguiente Tabla 6.4, que presenta tanto los
correspondientes al Bloque IV, de funciones, como al Bloque | que es transversal y
debe ser tenido en cuenta en todas las Unidades Didacticas del curso.
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BLOQUE IV. Funciones

1. Identificar relaciones cuantitativas en una situacion, determinar el tipo de
funcién que puede representarlas, y aproximar e interpretar la tasa de variacién
media a partir de una grafica, de datos numéricos o mediante el estudio de los
coeficientes de la expresion algebraica.

2.  Analizar informacién proporcionada a partir de tablas y graficas que
representen relaciones funcionales asociadas a situaciones reales, obteniendo

informacidn sobre su compartimiento, evolucién y posibles resultados finales.

Tabla 6.4 Criterios de evaluacion correspondientes al Bloque IV.

BLOQUE I. Procesos, métodos y actitudes en Matematicas.

1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la resoluciéon de un
problema.
2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucién de problemas, realizando

los calculos necesarios y comprobando las soluciones obtenidas.

3. Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar patrones, regularidades y
leyes matematicas, en contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando su utilidad para hacer predicciones.

4. Profundizar en problemas resueltos, planteando pequefias variaciones en los datos,
otras preguntas, otros contextos, etc.

5. Elaborar y presentar informes sobre el proceso, resultados y conclusiones obtenidas en
los procesos de investigacion.

6. Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la realidad cotidiana
(numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos o probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en situaciones problematicas de la realidad.

7. Valorar la modelizacién matematica como un recurso para resolver problemas de la
realidad cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de los modelos utilizados o
construidos.

8. Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al quehacer matematico.

9. Superar bloqueos e inseguridades ante la resolucion de situaciones desconocidas.

10. Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo de ello para situaciones
similares futuras.

11. Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadas, de forma auténoma, realizando
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calculos numéricos, algebraicos o estadisticos, haciendo representaciones graficas,
recreando situaciones matemdticas mediante simulaciones o analizando con sentido
critico situaciones diversas que ayuden a la comprensién de conceptos matematicos o a

la resolucion de problemas.

12. Utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacion de modo habitual en el
proceso de aprendizaje, buscando, analizando y seleccionando informacion relevante
en Internet o en otras fuentes, elaborando documentos propios, haciendo exposiciones
y argumentaciones de los mismos y compartiendo éstos en entornos apropiados para

facilitar la interaccion.

Tabla 6.5 Criterios de evaluacion correspondientes al Bloque I.

6.11.2. Estandares de aprendizaje

Todas las actividades y procesos de aprendizaje estaran disefiados para cumplir
con los criterios de evaluacion al finalizar la Unidad Didactica. Cada actividad realizada
estard directamente relacionada con un estandar de aprendizaje evaluable. Los
estdndares de aprendizaje que se trabajaran en esta Unidad Didactica son, al igual que
en los criterios, los estandares correspondientes a los Bloque | y IV indicados en el Real
Decreto 1105/2015. En la siguiente Tabla 6.6 se muestran aquellos que se han
seleccionado para esta Unidad Didactica.

Bloque IV. Funciones. [Decreto 1105/2014]

1.1. Identifica y explica relaciones entre magnitudes que pueden ser descritas
mediante una relacién funcional y asocia las grdficas con sus correspondientes
expresiones algebraicas.

1.4. Expresa razonadamente conclusiones sobre un fendmeno a partir del
comportamiento de una grafica o de los valores de una tabla.

1.5. Analiza el crecimiento o decrecimiento de una funcién mediante la tasa de
variacién media calculada a partir de la expresion algebraica, una tabla de valores o
de la propia grafica.

2.1. Interpreta criticamente datos de tablas y graficos sobre diversas situaciones
reales.

2.2. Representa datos mediante tablas y graficos utilizando ejes y unidades
adecuadas.

2.3. Describe las caracteristicas mas importantes que se extraen de una grafica

seflalando los valores puntuales o intervalos de la variable que las determinan
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utilizando tanto lapiz y papel como medios tecnoldgicos.

2.4. Relaciona distintas tablas de valores y sus graficas correspondientes.

Tabla 6.6 Estandares de aprendizaje seleccionado correspondientes al Bloque IV.

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la resolucidn de

un problema, con el rigor y la precisién adecuada.

2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, relaciones entre los
datos y contexto del problema).

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos que permitan la
resolucidn de un problema o problemas dentro del campo de las Matematicas.

11.2. Utiliza medios tecnoldgicos para hacer representaciones graficas de funciones
con expresiones algebraicas complejas y extraer informacidn cualitativa y cuantitativa
sobre ellas.

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el proceso seguido en la soluciéon

de problemas, mediante la utilizacion de medios tecnoldgicos.

Tabla 6.7 Estdndares de aprendizaje seleccionado correspondientes al Bloque 1.

El resto de estandares del Bloque 4 de funciones que exige el Decreto 1105/2014
y que no figuran en las tablas anteriores se evaluardn en la siguiente Unidad Didactica.
Por otra parte, el resto de estdndares del Bloque | de Procesos, Métodos y Actitudes
en Matematicas se consideraran a lo largo de la programacién del curso al ser un

bloque transversal.
6.11.3. Instrumentos de evaluacién
La evaluacidon se produce durante todo el proceso de ensefianza, aunque

podemos sefialar tres momentos claves:

1. Evaluacidén inicial o diagndstica. Se hace al comienzo de curso y de cada
unidad con el fin de comprobar los conocimientos previos de los alumnos para
orientar el punto de partida de los nuevos aprendizajes.

2. Evaluacion continua o formativa. Se realiza a través del analisis del trabajo
diario del alumno y permite valorar sus progresos. Esto nos orientard sobre la
necesidad de adoptar medidas de refuerzo o de ampliacién.
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3. Evaluacion sumativa o final. Se realizara al final de una Unidad Didactica, de
un bloque de contenidos o de una evaluacidn. Tiene por objeto comprobar el
grado de consecucidn de los objetivos propuestos.

Para evaluar el aprendizaje de los alumnos se recogerd informacién mediante
procedimientos e instrumentos adecuados.

* Observacién: Es tarea del profesor considerar todos aquellos instrumentos
usados en las sesiones o fuera de ellas, para la evaluacién. Estos seran
analizados mediante observacion directa o registrada en los cuadernos, etc.

* Examen oral o escrito: El profesor evalia los conocimientos del alumno a la
vez que éste lo hace a si mismo demostrandolo en cada prueba objetiva.
(Actividad 10 del Anexo |).

* Cuaderno de clase: En las revisiones periddicas del cuaderno se comprueba

el seguimiento de la materia.

* Actividades voluntarias: Es una forma de valorar la motivacién creada por el
docente y la iniciativa personal del alumnado. (Actividades 2.3, 3.3, 5.1, 5.2,
6.1, 6.2, 9 del Anexo ).

* Trabajos cooperativos: Es la perfecta situaciéon para evaluar el
compafierismo, el trabajo en grupo y la comunicacién. En todo momento el
conocimiento de cada alumno esta siendo evaluado por sus iguales y la vez
el compromiso de superacién del grupo. (Actividad 7 del Anexo 1).

Dados estos instrumentos de evaluacién, se les dara un porcentaje de
participacién a cada uno con el fin de poder adjudicar una calificacién final de la

asignatura.

Instrumento de evaluacidn Porcentaje calificacion final
Observacion 5%

Prueba escrita 50 %

Cuaderno de clase 5%

Actividades voluntarias 20%

Trabajo cooperativo 20%

Tabla 6.8 Instrumentos de evaluacion y su porcentaje en la calificacion final.
(Elaboracidn propia).
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Para facilitar la asignacion de una calificacion numérica a las actividades

voluntarias y al trabajo cooperativo de la actividad 7 del Anexo | se utilizara la siguiente

rdbrica. Con esta herramienta se valoraran diferentes aspectos de la exposicion y

resolucidn de problemas matematicos, ejercicios conceptuales y de calculo.

Categorias

Suficiente

Insuficiente

Total

Conceptos

Excelente

La explicaciéon
muestra un
completo

entendimiento

La explicacidon
muestra
entendimiento

La explicacion

muestra algln

La explicacién
muestra un

entendimiento

. del concepto . entendimiento del o
matematicos L sustancial del muy limitado
matematico concepto
concepto . del concepto
usado para o matematico. .
matematico. matematico
resolver el
problema
Los diagramas o .
o ) Los diagramas
dibujos son claros ) Los diagramas o o
. Los diagramas o dibujos son
Diagramas y y ayudan al o dibujos son algo .
o o y dibujos son dificiles de
dibujos entendimiento dificiles de
claros. entender o no
del entender.
o se usan.
procedimiento.
Por lo general .
N Por lo general A veces utiliza una Raramente
utiliza una . ) . o
i utiliza una estrategia efectiva utiliza una
estrategia . .
Estrategia vy - estrategia para resolver el estrategia
eficiente % . .
procedimientos ) efectiva para problema pero no efectiva para
efectiva para
resolver el lo hace resolver el
resolver el )
problema consistentemente  problema.
problema

Orden
organizacion

y

El trabajo es
de

una manera clara

presentado

y ordenada

El trabajo se
presente por lo
general de una
manera  facil
de leer

El trabajo es
presentado de una
manera organizada
pero es dificil de
entender.

El trabajo se
ve descuidado

y
desorganizado

Tabla 6.9 Rubrica de exposicion y resolucidon de problemas, ejercicios conceptuales y de

cdlculo. (Elaboracion Propia).
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7. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el apartado de Proyeccion Didactica de este Trabajo Fin de
Master se puede proceder a realizar una revision final y comprobar que se han logrado
los objetivos que se propusieron al inicio de este trabajo.

Uno de los objetivos planteados era la realizacion de un apartado de
Fundamentacién Didactica. La finalidad de esta seccidn era la de abordar temas sobre
la actualidad de la Educacién Secundaria Obligatoria, hacer un pequeno andlisis del
futuro de la enseifanza de las Matemadticas y extraer algunas conclusiones sobre los
aspectos a mejorar por parte del equipo docente. Asimismo y de manera general, este
apartado ha servido de base para poder construir los siguientes. En la elaboracion de la
Unidad Didactica es imprescindible tener en cuenta los problemas que hoy en dia
competen a la ensefianza de las Matematicas y en la medida de lo posible intentar
adaptarse o corregirlos para lograr una buena labor docente. Para poder lograr este
objetivo ha sido necesario consultar los trabajos de algunos autores expertos en estos
temas pero también ha sido esencial hacer una revisidn de los antecedentes histéricos
mas relevantes. La conclusidn extraida en la finalizacién de este apartado es que hay
una gran necesidad de contextualizar las Matematicas para mejorar su aprendizaje en
la Ensefianza Secundaria Obligatoria. Los estudiantes necesitan ver la utilidad que esta
disciplina ofrece para despertar su interés y, por lo tanto, motivar su aprendizaje.

Por otra parte, otro de los objetivos de este Trabajo Fin de Master era el de
elaborar un tema de oposiciones como Fundamentacion Epistemolégica de la Unidad
Didactica. El tema del temario de oposiciones elegido ha sido el tema 21 “Funciones de
variable real, funciones elementales y situaciones reales en las que aparecen.
Composicion de funciones.” Se ha considerado la eleccidn de este tema por ser el que
mejor se adapta a los contenidos que se van a desarrollar en la asignatura de
Matemadticas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de la E.S.O. En el
desarrollo del tema se ha profundizado en los conceptos relativos al bloque de
funciones con una terminologia adecuada y un rigor matematico suficiente para servir
de guia al docente en su futura labor. No obstante, hay conceptos que se trabajaran
durante el bloque de funciones que no puede ser abarcados porque pertenecen a
otros temas de las oposiciones como la tasa de variacién media, continuidad, etc. Estos
contenidos son exigidos en el curriculo y figuran en los criterios de evaluacion, de
manera que habria que tener en cuenta mas de un tema de oposiciones para lograr
cubrir todos los contenidos.

El tercero de los objetivos de este TFM es el de elaborar una Fundamentacién

Curricular en la que se analizaran la normativa vigente respecto al curriculo y
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posteriormente realizar una comparativa entre dos libros de texto de diferentes
editorial y comprobar si cumplen con la normativa. La conclusién extraida es que
ninguna de las dos editoriales se ajusta plenamente al curriculo exigido en la
normativa. También se aprecian grandes diferencias a la hora de presentar los
contenidos (definiciones, ilustraciones y actividades). Cada editorial presenta ciertas
fortalezas y ciertas debilidades a la hora de facilitar el aprendizaje, de manera que,
como conclusién, se extrae que los libros de texto son buenas herramientas en la
docencia pero deben ser siempre complementados por el docente y actualizados con

frecuencia.

El ultimo objetivo planteaba la Proyeccion Didactica en donde se ha elaborado
la planificacion de la Unidad Didactica. Se han propuesto los objetivos, contenidos,
metodologia y evaluacién que se va a llevar a cabo a lo largo de la Unidad. Mediante la
realizaciéon de este apartado se ha logrado temporalizar la Unidad Didactica en 10
sesiones en las que se abarcaran parte de los contenidos del curriculo del bloque de
Funciones. Se han disefiado diversas actividades acordes a los criterios de evaluacion y
se ha fomentado el trabajo en equipo, uso de las TIC y, en definitiva, el trabajo de las
competencias clave.

La elaboracidon de este Trabajo Fin de Master ha tenido como referencia el
periodo de practicas realizado en el centro I.E.S El Valle. Durante este periodo he
tenido la oportunidad de conocer el funcionamiento de un centro publico de
Ensefianza Secundaria Obligatoria y Bachillerato, relacionarme con estudiantes de
diferentes cursos y conocer la labor de un docente que imparte las asignaturas de
Matematicas orientadas a la ensefianzas académicas, Matemdticas orientadas a las
ensefianzas aplicada y Matemadticas de 22 y 32 de la E.S.O. Escogi el curso de 42 de la
E.S.O. para realizar la Unidad Didactica porque ha sido en este curso donde tuve la
oportunidad de integrarme por completo en el bloque de Funciones, el cual abarcé
todo mi periodo de prdcticas. Durante mi estancia como profesor en practicas he
podido comprobar la realidad de la ensefianza de las Matematicas, las dificultades que
se presentan en el aprendizaje y lo importante que es la planificacién de una Unidad
Didactica para que la labor del docente sea efectiva. También tuve la oportunidad de
poner en practica la metodologia desarrollada en este TFM y algunas de las actividades
incluidas en el Anexo |. Una de las actividades mas relevante y que mds me ha
aportado ha sido la sesién con Geogebra (actividad 4 del Anexo 1). En esta sesion pude
mostrar otra perspectiva de las Matematicas que logré entusiasmar al alumnado vy
reforzar conceptos que pueden resultar un poco abstractos sin la ayuda de este
software interactivo. Esta idea surgid de las indicaciones de varias asignaturas del
Master, en las cuales se sugiere que en la ensefianza hay que renovarse y probar
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técnicas innovadoras que rompan con la metodologia tradicional y la dinamica
cotidiana de las clases. Como conclusion de esta experiencia practica puedo decir que
una buena planificacién conlleva una adecuada temporalizacion, preparacién de
materiales y asimilacion profunda de los contenidos por parte de docente. La correcta
planificacion junto con entusiasmo y pasién por la ensefianza da resultados muy
productivos en la labor del docente y en el aprendizaje del alumnado. Un docente
tiene la obligacion y responsabilidad de preocuparse y adaptarse a los posibles
contextos que puedan surgir en un aula y no acomodarse en una ensefianza tradicional
gue acaba desmotivando y abandonando a aquellos alumnos o alumnas que presentan
mas dificultades.
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Anexo |

Actividad 1.1 Evaluacidn inicial
Tipo: Diagnéstico Objetivo: 01 Contenidos: U1, B1

Estandares: (1.1 B4), (2.1 B1)

1. Para representar en el plano puntos y funciones se utilizan sistemas
coordenados cartesianos.

a) ¢En qué cuadrante se encuentra situado el punto (—3,1)?
b) éCual es la pendiente de larectay = 3x — 2?

c) ¢éCudleslaordenadaenelorigendelarecta2x +y —3 =0?

2. Observa el siguiente grafico.

Tasa de desempleo en Espana del primer trimestre de 2006 al cuarto
trimestre de 2018

Tasa de desempleo desde 2006 a 2018 (Fuente INE).
a) ¢Cual era la tasa de desempleo aproximadamente en tercer trimestre de 2010?
b) éEn qué afios aumentd mas la tasa de desempleo?

c) éDesde que afio comenzé a reducirse la tasa de desempleo?
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1. Observa el siguiente grafico.
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Media de temperatura en Madrid desde principios de siglo (Fuente, INE)

a) ¢En qué afio se mantuvo la temperatura media mads estable?
b) éCudles son los intervalos de crecimiento?

c) ¢Qué temperatura media crees que habra para 20207

Actividad 1.2 Magnitudes y funciones

Tipo: Introduccion  y motivacién Objetivo: O1 Contenidos: U1, B1

Estandares: (1.4, 2.3 B4)

Velocidad de un coche en un circuito de 3 km en la segunda vuelta

Velocidad

(km/h)
180
160
140
120
100

80
60

0O 02 04 06 08 1.0 1.2 14 16 1.8 20 22 24 26 2.8 3.0

Distancia en km
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1.- ¢Cudl es la distancia entre el comienzo del circuito y la recta mas larga?
a) 0,5 km.

b) 1,5 km.

c) 2,3 km.

d) 2,6 km.

2.- ¢Doénde alcanza el coche la velocidad mas baja en la segunda vuelta?
a) Al comienzo.

b) A los 0,8 km.

c) Alos 1,3 km.

d) A mitad del circuito.

3.- ¢Qué puedes decir de la velocidad del coche entre el km 2.6 y 2.87?
a) La velocidad se mantiene constante.

b) La velocidad estd incrementando.

c) La velocidad estd disminuyendo.

d) No puede determinarse a través del grafico.

4.- iCudl de estos dibujos podria representar la forma del circuito?

=
S: Starting point
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Actividad 2.1 Representacidn grafica de funciones

Tipo: Consolidacion Objetivo: 02 Contenidos: U2

Estandares: (2.2, 2.3 B4)

1.- Representa en un eje de coordenadas los siguientes puntos:

(1,5),(2,8),(2,9), (3,9), (4,8), (3,7), (4,5), (5,3).

2.- Utiliza 4 de estos puntos para representar graficamente una funcidn lineal. Utiliza 4
de estos puntos para representar graficamente una funcidn cuadratica.

3.- Describe algun fendmeno cuyas variables se aproximen a cada una de estas
funciones.

Solucion

v 4

10 t 1 B 1
e 1 1'|
8 |
; .

6 | |
5 —

“ |
3 T 1'
2 , |
1 | " T ]
°% 7 8 9 x

Fuente https://www.map.mathshell.org/index.php
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Actividad 2.2 Representacidn grafica de funciones

Tipo: Desarrollo Objetivo: O1 Contenidos: U2, U6, U7

Estandares: (2.3, 2.4 B4)

1.- Representa graficamente las siguientes funciones

_ x? —-4<x<0
a)f(x)_{—x+3 x=0
b) g(x) = |4 —2x| enelintervalo[—3.3].
3
h =
¢) h(x) ¥2—9

Actividad 2.3 Representacion grafica de funciones
Tipo: Aprendizaje Objetivo: O1 Contenidos: B1, B3y Ul

Estandares: (1.1 B4), (6.3 B1)

1.- Un coche inicialmente en reposo comienza a moverse con una aceleracion sobre la
trayectoria de 3 m/s?. Suponiendo que mantenga constante dicha aceleracién
durante 5 s, se pide:

a) Construye e interpreta las graficas v = v(t) y e = e(t).

b) Construye un posible esquema vy sefiala, por medio de puntos sobre la trayectoria,
las posiciones sucesivas del coche en intervalos de un segundo.
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Actividad 3.1 Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos. Tasa de
variacion media.

Tipo: Desarrollo Objetivo: 02 Contenidos: B3, U5

Estandares: (1.5, 2.1 B4) (2.1 B1)

Poblacién de Gran Bretafia en millones de habitantes

S

2/

(8] T T T T T
1000 1100 1200 13200 1200 1500 1600

1.- Contesta.

a) Si la poblacién de Gran Bretafia antes de la “Black Death” era de 3,5 millones de
personas, ¢cudl fue su decrecimiento aproximado?. Expresarlo en millones de personas
y en porcentaje respecto a la poblacion antes de la epidemia.

b) La poblacién de Gran Bretafia en 2010 era de 61 millones de personas. ¢Qué
implicaria un decrecimiento similar al anterior en 2010?
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Epidemia en Bombay en 1906

(n2 de muertes por semana)

1000
SO0
BO0

I 700
800
S00

| 400

’ 300

0
v

10 15 2 o

A

n? de semana

a) ¢éEn qué momento la epidemia estaba mas extendida?

b) é Cuantos muertes hubo esa semana?

S0

c¢) ¢Cuanto tiempo transcurrié para que el nimero de muertes pasase de 100 a mas de

7007

d) ¢Cuanto tiempo paso para que el nimero de muertes cayera por debajo de 100?
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Actividad 3.2 Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos. Tasa de
variacion media.

Tipo: Motivacion Objetivo: 01, 02 Contenidos: U1, B1

Estandares: (1.1 B4), (2.1 B1)

Actividad kahoot
Responde a las siguientes cuestiones lo mas rapido posible
1.- (Cuantos maximos tiene la siguiente funcién en el intervalo representado?

I~

a)8 b) 1 c)4 d) ninguno

2.-éQué intervalo de decrecimiento tiene esta funcidon?

https://www.superprof.es

a) [-2,1] b)[-6.-2] c) [1,3] d)[-6,1]

98




Mdster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

3.- La funcidn f(x) = x2 + 1 es creciente en el intervalo.....

a) (—,0] b) Todo su dominio c) No es creciente  d) [0, +0)

4.- {Cudntos maximos tiene la funcion f(x) = 2?

a) 2 b)1 c¢) Ninguno d) Mas de dos

5.-¢En qué intervalo tiene la funcién mayor decrecimiento?

4

™
-~

1 -3 =123 =19 Qo B 2 3

Elaboracion propia (Geogebra)

a) [-4,2] b)[-2,1] c)[-2,0] d)[0,1]
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Actividad 3.3 Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos. Tasa de
variacion media.

Tipo: Desarrollo Objetivo: 02 Contenidos: U2, U5, B2

Estandares: (1.5 B4)

1.- Representa graficamente la siguiente funcién:

—x + 3, x < —1,

f(x) =14 —-1<x<3,
2x — 5, x > 3.
a) Estudia sus intervalos de crecimiento y de decrecimiento.
b) Calcula la tasa de variacién media en sus distintos intervalos.
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Actividad 4.1 Puntos de corte con los ejes de coordenadas

Tipo: Motivacion Objetivo: 05, 02 Contenidos: U4, U5
Estandares: (1.5, 2.3 B4), (11.1, 11.2 B1)

Sesion Geogebra

Asignatura: Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas
Curso: 42 de la E.S.O.
Centro:

INTRODUCCION

* $Qué es Geogebra?

O GeoGebra es un software matematico interactivo libre para la educacion en
colegios y universidades.

* §Qué se puede hacer con Geogebra?

o GeoGebra permite el trazado dinamico de construcciones geométricas de

todo tipo asi como la representacion grafica, el tratamiento algebraico y el
calculo de funciones reales de variable real, sus derivadas, integrales, etc.

OBJETIVOS Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE

® Familiarizarse con Geogebra y explorar algunas de sus posibilidades.

* Explicar y representar graficamente el modelo de relacion entre dos
magnitudes

Comenzamos la sesion

1. Introducimos la direccion en el navegador
https://www.geogebra.or
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. .z
2. Seleccionamos la opcion COMIENZA EL TRAZADO
RAFI
G Co.
GeoGebra < 32 CONECTAR
~ nisio
2 Novedadas Descubre las Matematicas con GeoGebra
B saersies CoRiniaciore s, arioi s Saos iy explors s metrhatichs 20}
- et
- Gente
RECURSOS PARA £L AULA
@ cweos
3 Owxcarusr aplcaciones

3.

Nuevas splicaciones matematices

Exploramos las distintas herramientas.

Configurar los ejes
de coordenadas y

= GepGebra Calculadora Grafica i
la cuadricula

< B ABRRSESION..

o 5
4
il
Aqui se ;
introduce la
expresion ' A
algebraica T
- Q

fld ABC apy

Teclado para
introducir
operaciones
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4. Introducir la expresidn algebraica. Ej. f(x)

click en CREAR DESLIZADOR.

a-x + b. Hacer

Si activamos
este circulo
aparecerda un
deslizador en
la grafica

funcion.

N

Esta barra representa los limites de los
valores de “a” que crea el deslizador. Si
movemos el punto a lo largo de la

barra modificaremos la pendiente de la

Si clickamos en
el circulo

ocultaremos la
representaciéon

Aqui podremos
configurar el
deslizador

Iniciaremos
una
animacioén
que modifica
el valor de

“_n

a’.

5. Pulsamos sobre la funcidon representada para obtener los

puntos de corte con los ejes.

1
1

"

\

Deslizadores

Punt

ejes

os de

corte con los

7

-8 ury
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6.- Introducir las siguientes expresiones algebraicas y hallar
sus puntos de corte con los ejes e intervalos de crecimiento y
decrecimiento, maximos y minimos:

a)f(x)=x*+2x+1

b) f(x) =3x—1

c) f(x)=—4x+3

d) f(x)=x*—1

e) f(x) = x3

Actividad 5.1 Operaciones con funciones y dominio de un funcién.
Tipo: Aprendizaje Objetivo: 07 Contenidos: U3
Estandares: (2.3 B4)

1.- Halla el dominio de las siguientes funciones:
a) f(x) = 3x —x?
_ 2
b) g(x) - x2-16
c) h(x) =v2x —4
d) i(x)=4(x+1)
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Actividad 5.2 Operaciones con funciones y dominio de un funcién.

Tipo: Desarrollo Objetivo: 07 Contenidos: U3

Estandares: (2.3 B4)

1.- Completar la siguiente tabla.

Funcidn Dominio
f(x) x—4
9 i
f +9)®
/-9
9@
(f + 9

Actividad 6.1 Composicion de funciones y funcidn inversa

Tipo: Desarrollo Objetivo: O7 Contenido: U3

Estandares: (2.3 B4)

1.-Sabiendo que f(x) = 2x + 3y que g(x) = x? — 1, calcula las siguientes funciones:
ajf+g

b) f-g

c)feg

d) f7*
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Actividad 6.2 Composicion de funciones y funcidn inversa

Tipo: Desarrollo Objetivo: 07 Contenido: U3

Estandares: (2.3 B4)

1.- Calcula las inversas de las funciones siguientes, comprobando que la composicién
de cada una de ellas con su inversa es la identidad y que sus graficas son simétricas
respecto a la bisectriz del primer cuadrante:

a) f(x) =Bx+5)/3
b) g =(=x+5)/2
c) h(x) = 2x+2)/3
d) ix)= (x=7)/5

Actividad 7
Tipo: Aprendizaje Objetivo: 01, O3 Contenido: U1, U2, B3

Estandares: (1.1, 1.4 B4), (6.3 B1)

1.- En un aparcamiento se debe abonar 1 euro por cada hora o fraccién hasta un
maximo de 15 euros al dia. Haz un grafica que represente las cantidades a abonar por
un vehiculo que estd aparcado entre 0 y 48 horas.

2.-Una compaiiia telefénica cobra a 0.12€ el minuto, sin establecimiento de
llamada, y otra compania cobra a 0.09 € el minuto mas 0.57 de establecimiento de
llamada.

a) Define dos funciones f(x) y g(x) que nos den el precio siendox de la
duracion de la llamada. Indica el tipo de funcion obtenida en cada caso.

b) Represéntalas graficamente en los mismos ejes coordenadas y comparalas.

c) éCudndo deberemos usar cada compafiia para que la llamada sea lo mas barata
posible?
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3.- Una cafeteria abre a las 10 de la mafiana. El nimero de clientes en funcion de las
horas que lleva abierta viene dado C(h) = 200h — 20h. Representa graficamente esta

funcién y coméntala.
a) ¢A qué hora tiene el mayor nimero de clientes?

b) Si queremos encontrar mas de 180 personas y menos de 320, ¢a qué hora tenemos
qgue ir? Si ademas queremos que durante nuestra estancia disminuya el numero
de clientes, éentre qué horas debemos ir?

c) éA qué hora cierra?

4.- Para una fiesta en un pueblo se decidié proyectar una pelicula. El alquiler de la misma
era de 150 euros, que se debe pagar entre todos los asistentes a la proyeccién.

a) Si llamamos x al numero de asistentes e y al precio por persona rellena la tabla

siguiente:

b) Representa graficamente la funcion.
c) Encuentra una férmula que nos permita relacionar x e y.

d) ¢ Cuantas personas asistieron si la entrada costé 1.25 euros?

5.- Una persona compra un coche por 18.000 euros y sabe que cada afio que pase
su valor disminuye en un 9%:

a) Completa la siguiente tabla, donde x representa la antigliedad del automovil, en
afios e y su precio en euros.

1 2 3 4 10

b) Representa graficamente la funcion.

c) Determina cudnto tiempo tiene que pasar para que su precio se reduzca a la mitad.
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Actividad 8
Tipo: Consolidacion Objetivo: 09 Contenido: U2, U3, U4, U5, U6, U7

Estandares: (1.1, 1.4, 1.5, 2.1, 2.2, 2.4 B4) (1.1, 2.1 6.3 B1)

1.- Observa las siguientes funciones:

!
|
:
ﬂ
L]
:
i
|

a) Determina el dominio y el recorrido de cada una de ellas

b) éEn qué intervalos la funcidon es creciente?i En cuales decreciente?
c) Halla los maximos y minimos, si existen

d) Calcula la imagen de los puntos -3, -2,-1.5,0, 1y 2.

e) éQué valor o valores de x tienen como imagen 2°?

f) ¢éEn qué puntos corta la grafica al eje de abscisas? ¢y al eje de ordenadas?

2.- Estudia el crecimiento y los maximos y minimos de la siguiente funcién:

-2 Si —oo<x<-1
fx) =1 «x si —1<x<2
3—x Si 2<x <+

3.- Halla la tasa de variacién media de las siguientes funciones, en el intervalo [1,4].
a) f(x) = x°
b)f(x) =x—2

4.- Representa la funcion f(x) = |x| + |x — 1| y exprésala como funcién a trozos.
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5.- Dadas las funciones:

x—1
2

f(x)=2x>+3x y gk =

a) (feg)x)

b) (g fHx)

o g'(x)

d  (@eg ™M y (@ regX).

Actividad 9. Prueba escrita.

1. Observa las siguientes funciones y responde a los siguientes apartados

Estdndar de aprendizaje. (Analiza el crecimiento o decrecimiento de una funcion

mediante la tasa de variacion media calculada a partir de la expresion algebraica,

una tabla de valores o de la propia grdfica.)
a) Y 4 © Ya
l5:] = i
1 X = X
b) 4 d) Y4
{a 3
T 1 X 1 X

Determina el dominio y recorrido de cada una de las funciones.
Halla los intervalos de crecimiento y decrecimiento.

Hallar los maximos y minimos.
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2. Representa graficamente las siguientes funciones

Estdndar de aprendizaje. (Representa datos mediante tablas y grdficos utilizando

ejes y unidades adecuadas.)

x? x < —1
a) f(x)y 2 x=1
x+1 x >3

b) g(x) = |x|+|x —1].

3. Dadas las funciones

Estdndar de aprendizaje. (Usa, elabora o construye modelos matemdticos sencillos
que permitan la resolucion de un problema o problemas dentro del campo de las

Matemadticas.)

2x —1

fO=5=1 ¥ 90=577
Calcula:
a) feog
b) geof
) f!
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4. Queremos hacer un viaje al extranjero y preguntamos en dos agencias.

Estdndar de aprendizaje. (Identifica y explica relaciones entre magnitudes que pueden
ser descritas mediante una relacion funcional y asocia las grdficas con sus
correspondientes expresiones algebraicas.)

a) Representan graficamente las funciones que relacionan los kildémetros recorridos y el
precio.

b) éCon qué agencia interesa contratar el viaje?
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Anexo Il

Actividad 1. Actividad de refuerzo

1.- éCuales de estas graficas corresponden a una funcién?

a ) b )
¥ ¥
X X
c) d)
Y b & /
/ X X
/

2.- Representa graficamente las siguientes rectas

a)y = 4x
b))y = —3x
)y = —x/2
d)y = —4
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3.- Para medir la capacidad espiratoria de los pulmones, se hace una prueba que
consiste en inspirar al maximo y, después, espirar tan rapido como se pueda en un
aparato llamado espirémetro.

VOLUMEN (/)

T L) L) L L) L) Ll I» L)
2 46 81012141618 TIEMPO (s)
Esta curva indica el volumen de aire que entra y sale de los pulmones.
a) éCual es el volumen en el momento inicial?
b) ¢Cudnto tiempo durd la observacion?

c) ¢Cual es la capacidad mdéxima de los pulmones de esta persona?

d) ¢Cual es el volumen a los 10 segundos de iniciarse la prueba?éY cuando
termina?

Actividad 2. Actividad de ampliacion

1.- Representa graficamente la funcién:

f(x):x2—5x+4

determinando el dominio, maximos, minimos e intervalo de crecimiento y
decrecimiento.

2.- Calcula los puntos de corte con los ejes de las funciones:

_ x+ 4
C2x+2

b) y = log(x + 100)

)y =+vx2+9
x% -3
x?2 -1

a)y

d) =
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ey =+Jx?—x—2

Xx+e
x+2

3.- En la perforacion de un pozo el coste de la extraccion del metro cuadrado de tierra
a una profundidad de x metros es proporciona a x™, para un cierto nimeroa > 1.
Llamaremos C(x) al coste de la extraccidn de tierra del pozo, desde la superficie hasta

la profundidad de x metros. Sabiendo que C(2) = 8v2 (1, se pide:
a) Hallaa

b) Halla la profundidad h para la que C(h) = 128(C1)
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