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I.  Sobre la definicion del objeto matematico a ensefar.

En este trabajo de final de master se va a tratar el objeto matematico de funcion.

Lo primero que vamos a hacer sera dar una definicion rigurosa de este objeto para
poder entender bien este concepto y luego se daran las definiciones mas comunes que

suelen aparecer en los libros de texto al nivel en el que vamos a trabajar.

Como senalan los autores Azcarate y Deulofeu (1990), en el mundo actual, y mas
concretamente en los medios de comunicacién, la mayor parte de la informacion que
hacen referencia a los fendmenos de cambio, bien sean los de caracter econémico,
deportivo, meteorologico y politico, se difunde a través de tablas y de graficas, que son
dos de las formas de expresar una relacion funcional. Asimismo, en el campo de la
ensefanza de las ciencias (fisica, quimica, biologia o ciencias sociales), uno de los
objetivos principales es la obtencion de modelos matematicos que permitan comprender
mejor como ciertas magnitudes dependen de otras y expresarlos de forma sencilla, ya sea
mediante graficas de forma mas visual y tablas, o bien mediante férmulas que constituyan

la expresion mas abstracta de una funcion.

Segun Azcarate y Deulofeu (1990, p. 11), “el objetivo fundamental deberia ser el de
capacitar a los alumnos para el tratamiento correcto de la informacion, y en particular,

aquella relacionada con el concepto de funcioén”.

El concepto de funcidn estd presente en toda la matematica y es la herramienta por
excelencia en las areas que buscan modelar o describir las actividades cotidianas y los
fenomenos que se perciben en el mundo que nos rodea. Como tal, es fundamental
comprender que el concepto de funciéon no debe ensefiarse como un ente abstracto, sino
que debe tenerse presente que surgid como una respuesta para el entendimiento de

fenomenos naturales y situaciones cotidianas alrededor del hombre (Ugalde, 2014, p. 2).

En algunos estudios de funciones realizados (Breidenbach et al., 1992; Leinhardt et
al.,1990; Vinner y Dreyfus, 1989) se ha notado que la definicién matematica de funcion
ha evolucionado considerablemente. Inicialmente, las funciones se caracterizaron como
reglas explicitas que asignaban numeros a otros numeros. Con el tiempo, la nocioén de
funcién se hizo mas general: una funcidon podia tomar cualquier tipo de objeto como sus

entradas o salidas y cualquier correspondencia puede ser una funcidn,



independientemente de si la regla para la funcion se puede establecer explicitamente o

no.

Esta misma idea también la sefialan Arce et al. (2019, p.310): “El desarrollo de la
nociéon de funcidn ha requerido un amplio proceso historico y la contribucién de muchos
matematicos ilustres”. Destacan algunas definiciones de funcion que han dado Bernoulli,
Euler y Dirichlet. Y que se citan a continuacion: Bernoulli (1718) define el concepto de

funcién como:

“Una magnitud variable como una expresion analitica, compuesta por esta magnitud y

por constantes”.

Euler (1755) dice:

“Cuando unas cantidades dependen de otras de tal forma que al variar las Ultimas
también varian las primeras, entonces a las primeras se les llaman funciones de las

segundas”.

Y, por ultimo, Dirichlet (1837) define funciéon como:

“y es funcion de x si a cada valor de x le corresponde un valor completamente
determinado de y ademas, no es tan importante el método con el cual se establece la

correspondencia sefalada”.

Segun se comenta en el libro de Arce et al. (2019, pp. 310-311) “las introducciones
formales del concepto de funcion suelen recurrir a esta tltima definicion [...] mientras
que la idea de funcién como variacion entre cantidades o magnitudes variables [...]resulta

mas util en las primeras etapas del aprendizaje del concepto™.

Otros autores han dado definiciones distintas del concepto de funcion, a continuacion, se

detallan algunas.

“Una funcion se define a veces como una asociacion entre numeros; por desgracia, la
palabra “asociacion” se salva de las objeciones planteadas contra la palabra “regla”

solo por el hecho de que es todavia mas vaga.” (Spivak, 1968).




Segun algunos matematicos existe una manera satisfactoria de definir funciones. Pero
también aseguran que encontrar una definicion satisfactoria no puede consistir en

encontrar sinébnimos de palabras dificultosas.

La definicion que los matematicos han aceptado finalmente para funcion es un ejemplo
de los medios que han permitido incorporar las ideas intuitivas a la matematica rigurosa.
Lo que de verdad importa preguntar acerca de una funcion no es ;qué es una regla?, o
(qué es una asociacion?, sino ;qué es lo que hace falta saber acerca de una funcion para
saber absolutamente todo lo referente a ella? La contestacion a la tltima pregunta es facil:

para todo nimero x hace falta saber cual es el namero f(x), (Spivak ,1968).

Spivak también asegura que una funcidon no puede definirse como una coleccion
cualquiera de pares de numeros, es necesario eliminar posibles ambigiiedades. Por ello,
introduce la siguiente definicion: Una funcion es una coleccion de pares de nameros con
la siguiente propiedad: Si (a, b), (a, ¢) pertenecen ambos a la coleccion, entonces b = c;
en otras palabras, la coleccion no debe contener dos pares distintos con el mismo primer

elemento (Spivak, 1968).

Otra definicion que se sigue de esta definida anteriormente es la siguiente:

Si f es una funcion, el dominio de f es el conjunto de todos los a’s para los que existe
algiin b tal que (a, b) estd en f. Si a estd en el dominio de f, se sigue de la definicion
de funcion que existe, en efecto, un nimero b tinico tal que (a, b) esta en f. Este b

unico se designa por f(a).

Por ultimo, lo que destaca Spivak es que “lo importante de una funcién f es que el

namero f(x) esté determinado para todo nimero x de su dominio” (Spivak, 1968).

Cabe destacar también que en la comunidad matematica se utilizan dos nociones de
“funcion”: la definicion de la teoria de conjuntos como conjunto univalente de pares

ordenados y como el triple de Bourbaki. Este tiltimo la define de la siguiente manera:

Una funcién viene dada como un triple f, A, B, donde A y B son conjuntos y f es un
subconjunto univalente y total de AxB. Es decir, para todo x en A (total), existe un
unico y en B (univalente) tal que (x, y) es miembro de f. El conjunto A se llama

dominio de la funcidn, B es el codominio y f es la grafica, (Mirin et al., 2020, p. 1157).




Como dato anecddtico podemos decir que Bourkaki nunca existié6 como tal, no era
una persona en concreto sino un conjunto de matematicos que se asociaron para trabajar
conjuntamente y quienes optaron por llamarse bajo ese pseudénimo. Entre estos

matematicos destacan Henri Cartan, Claude Chevalley, Jean Dieudonneé¢ y André Weil.

Otra definicién de funcidon que se da es la de los pares ordenados. Forster (2003)
sefala, “algunas culturas matematicas... [dicen] que una funcion es un triple ordenado de
dominio, rango y un conjunto de pares ordenados”. Més tarde, Forster se refiere a la

definicién alternativa de una funciéon como:

Una funcién es cualquier conjunto de funciones de pares ordenados que satisface que
si (x,y1)y (x,y,) estan en f, entonces y; € y, son iguales. En este caso, el dominio
de f es el conjunto de todos los niimeros x tales que existe algun y donde (x, y) es un

miembro de f. En estas funciones no hay un codominio unico, (Mirin et al., 2020).

Estas definiciones implican diferentes interpretaciones y respuestas a preguntas
matematicas y hacen hincapié en propiedades que tienen las funciones pero que no
aparecen en los libros de texto y las definen de una forma mas general y haciendo uso de

mas contenido matematico.

Vista la definicion rigurosa (algunas de ellas) que existe del objeto matematico que
nos ocupa, vamos a definir ahora este objeto de la forma en la que se define en los libros
de texto. En ellos, la definicion del objeto siempre es mas sencilla y adaptada al
vocabulario de los alumnos. No es tan rigurosa ni formal. En los libros que han sido
consultados para la realizacion de este trabajo (editorial Edebé, Edelvives, Anaya y

Vicens Vives), se define funcion como:

“Una relacion de dependencia entre dos variables en la que a cada valor de la variable

independiente le corresponde un Unico valor de la variable dependiente”.

En algunos libros a ese unico valor de la variable dependiente se le denomina imagen
de x (en el texto de la editorial Edelvives y Vicens Vives), sin embargo, en otros libros
no se menciona esa denominacion, simplemente dicen que existe ese Unico valor (en el

de la editorial Anaya, Edebé). Incluso, en algunos la definen como una relacion entre dos



magnitudes (variable dependiente y variable independiente). Este es el caso del libro de

la editorial Mc Graw Hill.

En este trabajo nos centraremos en el estudio de las funciones en el nivel de 2° ESO

en la asignatura de matematicas.

En relacion con los campos de problemas, técnicas y tecnologias asociadas al objeto
matematico que pretendo ensefiar cabe destacar que la idea a groso modo es que los
alumnos sean capaces de identificar funciones en distintos contextos, que sepan clasificar
las variables que se proponen en problemas de enunciado verbal en variables

dependientes e independientes y que reconozcan la relacion que hay entre ellas.

Por ello, se trabajaran diversos tipos de problemas que podemos englobarlos en
campos de problemas, los cuales se resolveran usando unas técnicas o métodos de

resolucion que estaran sustentados por una tecnologia.

Veamos qué campo de problemas queremos ensefiar en este nivel y cudles seran las

técnicas que los resuelven y sus tecnologias asociadas:

e Campo de problemas 1: Representacion e interpretacion de puntos en el

plano. La técnica empleada para estos problemas serd: la primera
coordenada del punto corresponde a la distancia que hay hasta el eje
vertical, la segunda coordenada sera la distancia al eje horizontal. La
tecnologia asociada es la definiciéon de coordenada y la representacion
grafica.

e Campo de problemas 2: Identificacioén de grafica v clasificacion segun es

funcién o no. La técnica es: Sobre la grafica observar que, si a cada punto
de x le corresponde un unico valor de y, entonces serd funcion, si le
corresponden mas valores, no lo sera. La tecnologia es la definicion del
propio concepto de funcion.

e (Campo de problemas 3: Corte con los ejes. La técnica es: Sustituir x por

el valor 0 para calcular el corte con el eje Y, y sustitucién de y por 0 para
el corte con el eje X. La tecnologia usada es la definicion de corte con los
ejes y la resolucion de una ecuacion de primer grado.

e Campo de problemas 4: Estudio de una grafica, crecimiento,

decrecimiento, méximos, minimos, continuidad. Las técnicas son: para

que una funcion sea creciente, al aumentar el valor de x aumenta el valor



de y correspondiente y, para que sea decreciente, al aumentar x disminuye
y. Para que haya maximo relativo en un punto, a la izquierda del mismo
debe ser creciente la funcioén y a la derecha decreciente y para que sea
minimo relativo, debe ser al contrario. Para ser continua debe ocurrir que
podamos dibujar su grafica sin levantar el lapiz del papel. Las tecnologias
asociadas son las propias definiciones de los conceptos.

Campo de problemas 5: Cambio de forma de representacion de una

funciéon definida por un enunciado verbal, una tabla de valores o una

ecuacién para pasar a la representacion grafica. La técnica empleada es:

Dependiendo desde qué representacion partamos debemos hacer mas
pasos o menos, pero la idea es plantear la ecuacion que modeliza el
enunciado verbal, dar una tabla de valores sustituyendo la x por valores y
calculando las respectivas y’s, y luego dibujar los puntos obtenidos en una
grafica. La tecnologia es la definicion de los conceptos que para cada caso
se estén utilizando.

Campo de problemas 6: Calculo de pendientes. La técnica empleada es

buscar sobre la grafica dos puntos y utilizar la férmula m = 12;11 para
2741

obtener la pendiente de la recta. Se deben sustituir las coordenadas de los
puntos elegidos. Sim es positiva, sera creciente la funcion y si es negativa,
sera decreciente. Esta técnica solo vale para rectas. La tecnologia es la

definicion de pendiente y la representacion grafica.

Campo de problemas 7: De la tabla de valores, la grafica o el enunciado

verbal a la ecuacién de la funcién. La técnica usada es: coger dos puntos

Y2—Y1

de la tabla o de la grafica, calcular la pendiente con la formula m = —
y calcular n que es la coordenada y del punto de corte con el eje Y. Si el
enunciado ya nos proporciona la ecuacion de la funcion unicamente
debemos distinguir cudl es la pendiente (el coeficiente de la x) y cudl es la
ordenada (el término independiente). Esta técnica solo vale para rectas. La
tecnologia empleada es la definicion de la pendiente y la resolucion de la
formula en el caso de que nos den la tabla o la grafica; para el caso en el

que se proporciona la ecuacion es aplicar la definicion de pendiente y

ordenada para obtenerlas.



II.  Sobre el estado de la ensefianza-aprendizaje del objeto matematico.

El objeto matematico se introduce ya en 6° Primaria (Orden ECD/850/ 2016, del 29
de julio que modifica la Orden 16 de junio de 2014 por la que se aprueba el curriculo de
Educacion Primaria en la Comunidad Autonoma de Aragén). Aunque no se introduce el
concepto de funcidon de manera formal, si que se hace una breve mencion al sistema de
coordenadas cartesianas y a la descripcion de posiciones y movimientos en el plano.
Ademas, podemos decir que ni siquiera se especifica un bloque como tal de funciones,

sino que se ve como un apartado situado dentro del Bloque 4 de Geometria.

La primera vez que se introduce el concepto de funcion es en 1° ESO (segun se recoge
en la Orden ECD/489/2016, del 26 de mayo por la que se aprueba el curriculo de
Educacion Secundaria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la
Comunidad Auténoma de Aragon). Este concepto se encuadra dentro del Bloque 4 de
Funciones, en este nivel ya hay un bloque especifico en el que se sitiian las Funciones

para su estudio.

En estos niveles se ensefian unas herramientas (sistema de coordenadas cartesianas,
ejes cartesianos, tablas de valores, asi como la presentacion de graficas de funciones
mediante la construccion de las respectivas tablas) para el posterior estudio de las
funciones. Pero no tienen nada que ver con el estudio de las funciones por su razén de ser

historicas.

En 2° ESO, segln se recoge en la Orden ECD/489/2016, del 26 de mayo, se da una
introduccion al concepto de funcion mas general y se introducen diversas caracteristicas
de las funciones (crecimiento, decrecimiento, maximos, minimos, cortes, continuidad,

distintas maneras de presentacion de funciones...).

En este apartado estudiaremos una serie de libros de texto fijdndonos en los
contenidos que aparecen en cada uno de ellos y en la manera en como se define el objeto
matematico el cual se estudia en este trabajo. Los libros que estudiaremos corresponden
a las editoriales: Edelvives (Marti et al., 2007), Anaya (Colera y Gaztelu, 2008), Vicens
Vives (Pancorbo, 2008), Mc Graw Hill (Becerra et al., 1996) y Edebé (Fuster y Martinez,
1997).



En todos ellos, el modelo docente que se trabaja es el de la ensefianza para la
resolucion de problemas, ya que primero se introducen las definiciones de los conceptos

y luego se aplican esos conocimientos sobre los ejercicios.

De modo genérico, podemos decir que la definicién de funcion que se da en todos los
libros estudiados es la de relacion de dependencia entre dos variables, como ya se ha

especificado en el apartado anterior.

En los libros analizados se justifica la introduccion del objeto matematico de la
siguiente manera: El libro de la editorial Edebé¢ introduce las funciones ante la necesidad
de modelizar problemas relacionados con la vida real, en este caso, las presenta
contextualizdndolas con problemas econdémicos (coste en funcion del consumo) y la
introduccion de las coordenadas las presenta como la necesidad de tener un sistema de
referencia para orientarse geométricamente (contextualizando un problema en una
urbanizacion) En el libro de texto de la editorial Mc Graw Hill se introduce el objeto
como la necesidad de relacionar magnitudes que se dan en muchas situaciones cotidianas,
como por ejemplo, relaciones entre distancia y tiempo o entre temperatura y tiempo. En
el texto de Anaya también se introducen como una relacion entre magnitudes en
problemas contextualizados (profundidad- temperatura, presion- temperatura). En el libro
de Edelvives se presentan las funciones en un problema contextualizado que relaciona el
peso y la masa de una ballena. Y, por ultimo, en el texto de la editorial de Vicens Vives
se menciona que los modelos funcionales son los mas extendidos de las matematicas y

que ayudan a predecir y a descubrir comportamientos futuros.

A continuacidn, se puede ver una tabla resumen de los contenidos que menciona la
ley LOMCE (Ley 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa) y

que aparecen en los libros de textos estudiados: (Véase Tabla 1).

Tabla 1: Contenidos que marca la ley LOMCE para 2° ESO.

CONTENIDOS / LIBROS DE TEXTO EDE AN VIC | MC ED
Coordenadas Cartesianas 128 221 230 | 206 70

Representacion de puntos 128 221 230 | 207 70

Concepto de funcién y variables 130 222 233 | 215 72

Presentacion en lenguaje habitual 130 220 233 | 222
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Presentacion en formato tabla 131 224 209 76
Representacion en forma de grafica 130 224 234 | 209 77
Representacion en formato formula 225 213 74
Crecimiento, decrecimiento 134 223 236 | 211 79
Continuidad, discontinuidad 235 79
Cortes con los ejes 133 235 78
Maximos y minimos relativos 134 223 237 | 212 79
Funciones lineales, pendiente 227 238 | 216 77
Representacion a partir de ecuacion 137 231 213
Obtencion de ecuacion con grafica 231

Uso de programas de ordenador 141 80

Las abreviaturas que se citan en la tabla son las de las editoriales de los libros usados
para el andlisis. Asi la abreviatura EDE corresponde a la editorial Edelvives, AN a la
editorial de Anaya, VIC a Vicens Vives, MC a Mc Graw Hill y ED corresponde a la
editorial Edebé.

En la tabla anterior los numeros son las paginas de los libros en las que aparecen los
contenidos mencionados en la parte izquierda de la tabla. Asi, por ejemplo, en el libro de

Edelvives las coordenadas cartesianas se presentan en la pagina 128.

Como nota a la tabla 1 anterior, debemos recalcar que las paginas citadas en ella son
las paginas de inicio de la explicacion de los conceptos o contenidos que estan
explicitados en la columna izquierda de la tabla. Hay contenidos que en algunos libros se
detallan en varias paginas, no sélo en la que se refleja en la tabla. Es el caso, por ejemplo,
del libro de texto de la editorial de Edelvives donde la representacion en forma de tabla
se trata en las paginas 130 y 131 o del texto de Anaya donde las funciones lineales y el

calculo de la pendiente se estudian en las paginas 227, 228, 229 y 230.

En la tabla siguiente se hace una comparacién de contenidos que no estan en el

curriculo LOMCE, pero si que aparecen en los libros de texto. (Véase Tabla 2).
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Tabla 2: Contenidos que aparecen en los libros de texto, pero no estan en LOMCE.

CONTENIDOS / LIBROS DE TEXTO EDE | AN | VIC | MC |ED
Justificacion de introduccion de funciones por | 127 228 69

medio de problemas contextualizados

Cuando una grafica es funcion o no 222

Funciones proporcionales 136 | 226 | 238

Funcién constante 232 | 239

Dominio y recorrido 132 74

Signo 132 70

Funcion proporcional inversa 138 242

Funcién cuadratica 139 240

Los nimeros que aparecen en la tabla son las paginas donde se explican esos

conceptos, como ocurria en la anterior tabla.

En el libro de la editorial Edelvives se introduce el concepto de magnitud en el tema
de las funciones, asi como la dependencia entre magnitudes (p. 129), ademas, se menciona
tanto maximos y minimos relativos, como absolutos (p. 135) y al final de la unidad
aparece un apartado acerca de las aplicaciones de las funciones en la vida cotidiana (p.
140). En el libro de Anaya, se define maximo y minimo en general, sin especificar si son
relativos o absolutos (p. 223). En el libro de la editorial Vicens Vives se introducen las
coordenadas polares (p. 231) y las relaciones entre variables (p. 232), se da una definicion
de discontinuidad y no de continuidad como hacen la mayoria de libros (p. 235) y se
definen funciones monoétonas (p. 236) y rectas verticales (p. 236). Al final del tema hace
un resumen de contenidos vistos y plantea ejercicios de tipo tedrico. En el libro de Mc
Graw Hill, se explica el concepto de cuadrante (p. 208), los maximos y minimos los define
en general y no como relativos (p. 212). Ademas, se presentan las coordenadas terrestres
(p. 218) y se menciona como se resolveria una ecuacion de forma grafica, buscando el
corte con el eje X (p. 219). En el libro Edebé, se introduce el concepto de cuadrante (p.
70) y se simboliza funcién como una correspondencia entre dos conjuntos (p. 75).
También habla de maximos y minimos en general y no de relativos ni absolutos (p. 79) y

de cambio de escalas (p. 80).
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Cabe destacar que en algunos libros a las funciones de la forma y = mx las llaman
funciones proporcionales (Vicens Vives) y en otros llaman funciones lineales a las de la
forma y = mx + n aunque se aclara que en cursos superiores a éstas tltimas se les llama
afines (Anaya). En el libro de la editorial Mc Graw Hill se llama linealay = mx +ny
no menciona a m como pendiente ni a n como ordenada. En los libros de Edelvives,

Edebé y Vicens Vives se llama funcion lineal a las rectas y = mx yafinay = mx + n.

A continuaciéon, se muestra una tabla donde aparecen los distintos campos de

problemas que se abordan en cada uno de los libros de texto estudiados: (Ver Tabla 3).

Tabla 3: Campos de problemas abordados en los libros de texto analizados.

CAMPO PROBLEMAS / LIBROS EDE | AN | VIC |MC |ED
Identificacion cuadrante y signo 208 | 71
Representacion de puntos 128 | 221 |231 |207 |71
Identificacion de puntos representados 221 | 231 207 |74
Modelizacion de ecuacion tras enunciado verbal | 129 233 | 216
Clasificar grafica segun si es funciéon o no 222

Representacion a partir de enunciado 131 | 226 214 |78
Representacion a partir de tabla 131 | 224 |234 |210 |78
Representacion a partir de ecuacion 131 [ 225 |234 |214 |78
Crecim, decrecim, maximos y minimos 134 | 223 | 237 212 |79
Calculo de cortes con ejes 133 237

Célculo pendientes desde ecuacion dada 239

Calculo pendientes a partir de puntos 136 | 227 |246 |218
Célculo de dominios 132 234 74
Clasificacion de variables depend. o indep. 129 72
Funciones proporcionalidad inversa 242

Funciones cuadréaticas 139 241

Graficas con programas de ordenador 141 80
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Modelizar la ecuacion a partir de la tabla 239

Como ya se explico en la tabla 1, las paginas que aparecen en las tablas son las
paginas de inicio de la explicacion. Hay libros donde los contenidos se abordan en
varias hojas. Es el caso por ejemplo del texto de Anaya, el calculo de pendientes a partir

de puntos se explica a lo largo de las paginas 227, 228 y 229.

En el texto de Edelvives hay problemas de intervalos y no hay ejercicios en los que
se pide calcular la ecuacion de la funcién dados dos puntos. Ademads, aparecen
aplicaciones de las funciones en problemas contextualizados de la vida real. En el libro
de Vicens Vives y de Edebé se presentan las coordenadas polares. En el texto de Mc Graw
Hill se pide obtener la tabla de valores a partir de una grafica representada, y se plantea
coémo se resolveria una ecuacion de primer grado mediante su representacion grafica y

calculando el corte con el eje X (sustituyendo y por 0).

Ahora veremos qué técnicas y tecnologias se ensefian atendiendo a esos campos de

problemas:

» Identificacidon de puntos representados. La técnica empleada es: Trazar

lineas horizontales (para calcular la componente y) y verticales (para
calcular la componente x) del punto hasta los ejes y anotar las
coordenadas. La primera coordenada serd la componente x del punto y la
segunda sera la componente y, son los respectivos puntos donde las rectas
cortan a los ejes. La tecnologia usada es la definicion de coordenada y la
representacion grafica.

» Representacion de puntos. La técnica es: localizar la componente x en el

eje X y trazar una linea vertical, localizar la componente y eneleje Y, y
trazar una linea horizontal por ese punto. Donde se cortan ambas rectas
serd el punto a representar. La tecnologia es la definicion de coordenada y
la representacion grafica.

» Modelizacion de ecuacidn a partir de enunciado verbal. La técnica es: leer

bien el problema e identificar los datos clasificando las variables en
dependiente e independiente y plantear la ecuacion que resolveria el

problema. La tecnologia es una definicion.
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Clasificacion segtn sea funcidén o no a partir de una grafica. La técnica es:

para que una grafica corresponda a una funcion debe ocurrir que a un valor
x le corresponda un Unico valor de y, al contrario, no serd funcioén. La
tecnologia es la propia definicién de funcion.

Crecimiento y decrecimiento. Debemos fijarnos en los puntos alrededor.

Si conforme aumenta el valor de x aumenta el valor de y, sera creciente,
pero si al aumentar x la y disminuye, sera decreciente. La tecnologia es
una definicion.

Representacion gréafica a partir de enunciado verbal. La técnica es: plantear

la ecuacion del problema identificando variables dependientes e
independientes, construir una tabla de valores y dibujar los puntos
obtenidos uniéndolos. La tecnologia es una definicion.

Representacién grafica a partir de una tabla. La técnica usada es

representar cada uno de los puntos de la tabla y unirlos. La tecnologia es
una definicion.

Representacién grafica a partir de una ecuacién. La técnica es: realizar una

tabla de wvalores sustituyendo valores para x y calculando y, y
representarlos. La tecnologia es una definicion.

Miximos vy minimos relativos y absolutos. La técnica es: estudiar el

entorno de los puntos. Un punto es maximo relativo si la funcion es
creciente a la izquierda de ¢l y decreciente a la derecha. Y lo contrario para
minimo relativo. Serd maximo absoluto el mayor de los maximos relativos
y el minimo absoluto sera el menor de los minimos relativos. La tecnologia
es una definicion.

Cortes con los ejes. La técnica es: sustituir x por 0 para calcular el corte

con el eje Y, y sustituir y por 0 para calcular el corte con el eje X. La
tecnologia es una definicion.

Pendientes. La técnica es: sobre la grafica buscar dos puntos y calcular m

con la férmula m = % Si m es positiva la funcion sera creciente, pero
2741

si m es negativa la funcion serd decreciente. Para calcular la pendiente a
partir de la ecuacion basta con saber que es el nimero que multiplica a x.

La tecnologia es la definicién de pendiente y la representacion grafica.
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» Dominio. La técnica es: mirar desde qué punto hasta qué punto estd
definida la x en el eje X. La tecnologia es la definicién de dominio y la
representacion grafica.

> Identificacion de variable dependiente e independiente. La técnica es:

fijarnos qué variable es la que depende (Y) de la otra (X). La tecnologia es
una definicion.

> Representacion de funcidén de proporcionalidad inversa. La técnica es:

construir una tabla de valores y representar los puntos. Son funciones de
k , , o
la forma y = por La tecnologia estd basada en una definicion.

> Representacion de funcidn cuadratica. La técnica es: calcular el vértice con

. -b . f .
la férmula x = . » esta serd la coordenada x del vértice y luego sustituir

este punto en la ecuacion para calcular la segunda coordenada del vértice.
Después hay que calcular el corte con los ejes, hacer una tabla de valores
y representar los puntos. La tecnologia es una definicion.

» Modelizar una ecuacion a partir de la tabla. La técnica es: tomar dos puntos

y calcular la pendiente m con la formula, luego calcular n que es la
segunda coordenada del punto que es el corte con el eje Y. Asi se obtiene
la ecuacion de la recta y = mx + n. La tecnologia es la definicion de

pendiente.

En cuanto a los efectos que produce este tipo de ensefianza sobre el aprendizaje del
alumno podemos decir que no hay campos de problemas definidos como tal en los libros
de texto que hemos analizado, asi como tampoco se plantean situaciones problematicas
de la vida real a las que los alumnos tengan que enfrentarse para resolver, sino que el
estudio de las funciones esta basado en el estudio de los conceptos y luego en la practica
de ellos en los ejercicios practicos que se plantean. En los libros de texto que hemos
cotejado y revisado lo que se propone es una explicacion de los términos, unas técnicas

para resolverlos y una serie de actividades de consolidacion repetitivas y mecanicas.

Por otra parte, podemos decir que los libros de texto analizados son bastante
completos ya que abordan los contenidos que marca y exige el curriculo. Los de las
editoriales Anaya (Colera y Gaztelu, 2008), Vicens Vives (Pancorbo, 2008) y Edelvives
(Marti et al., 2007) se basan en el curriculo LOE (Ley 2/2006, de 3 de mayo, de

educacion), mientras que los de las editoriales Edebé (Fuster y Martinez, 1997) y Mc
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Graw Hill (Becerra et al., 1996) lo hacen en el curriculo marcado por la ley LOGSE (Ley

Orgénica 1/1990, de 3 de octubre, de ordenacion general del sistema educativo).

Los contenidos que han variado en estas dos leyes han sido los siguientes: En la ley
LOE no se estudiaba el concepto de funcion ni se hacia referencia a variables
dependientes o independientes, asi como tampoco se comparaban graficas ni se
analizaban. Respecto a la ley LOGSE lo que ya no se estudia en el Bloque de funciones

de 2° ESO son las funciones de proporcionalidad inversa y las funciones cuadraticas.

Nos hemos centrado en el estudio de los contenidos del Bloque de funciones de estas
dos leyes, ya que los libros analizados para la realizacion de este trabajo se enmarcan en

afios en los que esas dos leyes estaban en vigor.

Un aspecto a destacar es que la definicion que se da de continuidad a este nivel es la

de no levantar el boligrafo del papel al dibujar su grafica. En cursos superiores esta
definicion deja de usarse por no ser correcta del todo. Por ejemplo, la funcion y = i es

continua usando la definicion de € y § pero no lo es si atendemos a la definicion dada en
este nivel. Lo mismo ocurre para funciones a trozos f(x) =4six >0y f(x) =
3 si x < 0 que también es continua en su dominio pero no lo es atendiendo a la definicion
vista en este curso. Con lo cual, esta manera de introducir el concepto de continuidad
provoca en el alumno problemas de cara a cursos posteriores, pero se da esta definicion

porque es mas intuitiva y sencilla de comprender, aunque no sea la mas adecuada.

Ademas, en algunos libros se definen maximos y minimos, pero no se especifica si
son relativos o absolutos (Anaya, 2008, p. 223) y en uno sélo de ellos se dice que hay
maximos y minimos absolutos, pero no se hace casi mencion a ellos (Edelvives, 2007,

p.135).

También me gustaria destacar lo que, desde mi punto de vista, echo de menos en los

libros de texto que he analizado. Lo detallo a continuacion:

Quizd deberia aparecer un campo de problemas que trate de problemas
contextualizados en relacion con la interpretacion de puntos o de la razon de ser de la
introduccion de las funciones en la ensefianza escolar, asi como ocurre en otros campos
de problemas, ya que en la mayoria de libros casi todos los ejercicios que aparecen son
de representacion de graficas a partir de ecuaciones o de tablas donde no se plantean

apenas problemas con un enunciado verbal contextualizado en situaciones de la vida real.
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También estaria bien la introduccion de algiin problema donde aparezcan funciones
discretas (aquellas en las que los puntos de sus graficas no se unen por no tomar valores
continuos en todo su dominio) o donde aparezcan funciones cuyas graficas sean curvas
puesto que no aparece en los libros ninguna mencion a que hay problemas con graficas
curvas. Ello puede provocar confusion en el alumnado ya que no podria identificar este

tipo de curvas como funciones.

Otro punto a tener en cuenta es que se deberia ensefiar a escalar bien los ejes para que,
cuando aparezcan valores muy altos para x o para y, los alumnos sepan como adaptar los

ejes cartesianos a sus necesidades.

III.  Sobre los conocimientos previos del alumno.

Para abordar el tema de funciones en 2° ESO los alumnos deben poseer los
conocimientos previos dados en 1° ESO en el Bloque de funciones, pero también deben
conocer acerca de nimeros enteros, operaciones combinadas, expresiones algebraicas y

proporcionalidad directa.

A continuacion, se realizard un analisis de los conocimientos previos que el alumno
debe conocer y tener adquiridos a la hora de pasar a 2° ESO. Para ello, nos fijaremos en
el curriculo de 1° ESO y de 6° Primaria para conocer qué contenidos se tratan en cada uno
de esos niveles. Estos curriculos, asi como el de 2° ESO, estan recogidos en las siguientes
ordenes: en la Orden ECD /850/2016, del 29 de julio que modifica la Orden 16 de julio
de 2014 por la que se aprueba el curriculo de Educacion Primaria en la Comunidad
Autonoma de Aragon y la Orden ECD /489/2016, del 26 de mayo, por la que se aprueba
el curriculo de Educacion Secundaria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes

de la Comunidad Auténoma de Aragén.

Las funciones empiezan a tratarse por primera vez en 6° Primaria, pero se hace a un
nivel muy general y bésico. Unicamente se introduce el sistema de coordenadas
cartesianas y la descripcion de posiciones y movimientos en el plano. Diriamos que sélo
se trata de una brevisima introduccion al sistema de coordenadas, ni siquiera podemos
decir que se habla de funciones. Ademas, cabe destacar que estos contenidos estan dentro
del Bloque 4 de Geometria en 6° Primaria, no hay un bloque especialmente dedicado a

este objeto matematico.
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CONTENIDOS CURRICULUM FUNCIONES 6° PRIMARIA:
e Sistema de coordenadas cartesianas y la descripcion de posiciones y

movimientos en el plano.

En 1° ESO las funciones se encuentran enmarcadas dentro del Bloque 4 de Funciones
y solo se ven coordenadas cartesianas y su representacion y se definen los conceptos de
funcion y de variables dependientes e independientes. También se describen las diferentes
formas de presentacion de las funciones (de forma verbal, en tablas de valores, mediante
graficas o a partir de una féormula). Y, por ultimo, se introducen las funciones de

proporcionalidad directa y su representacion.

CONTENIDOS CURRICULUM FUNCIONES 1° ESO:
e Coordenadas cartesianas: representacion e identificacion de puntos en un
sistema de ejes coordenados.
e El concepto de funcion: Variable dependiente e independiente. Formas de
presentacion (lenguaje habitual, tabla, grafica, formula).

e Funciones de proporcionalidad directa. Representacion.

En 2° ESO las funciones se enmarcan en el Bloque 4 de Funciones y en ¢l se introduce
por primera vez los conceptos de crecimiento y decrecimiento, continuidad y
discontinuidad, cortes con los ejes, maximos y minimos relativos, analisis y comparacion
de graficas. También se introducen las funciones lineales, célculo, interpretacion e
identificacion de la pendiente de la recta, representaciones de la misma a partir de la
ecuacion y obtencion de la ecuacion a partir de una recta, asi como la utilizacién de
calculadoras graficas y programas de ordenador para la construccién e interpretacion de

graficas.

CONTENIDOS CURRICULUM FUNCIONES 2° ESO:
e Coordenadas cartesianas: representacion e identificacion de puntos en un
sistema de ejes coordenados.
e El concepto de funcion: Variable dependiente e independiente. Formas de

presentacion (lenguaje habitual, tabla, grafica, formula). Crecimiento y
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decrecimiento. Continuidad y discontinuidad. Cortes con los ejes. Méximos y
minimos relativos. Andlisis y comparacion de graficas.

e Funciones lineales. Célculo, interpretacion e identificacion de la pendiente de
la recta. Representaciones de la recta a partir de la ecuacion y obtencion de la
ecuacion a partir de una recta.

e Utilizaciéon de calculadoras graficas y programas de ordenador para la

construccion e interpretacion de graficas.

En cuanto a si la ensefianza anterior ha propiciado la adquisicion por parte del alumno
de los conocimientos previos, cabria decir que las funciones como tal se introducen en 1°
ESO, aunque de una manera muy superficial y sencilla. En 6° Primaria s6lo se explica
sistema de coordenadas cartesianas. Debido al modo de ensefianza que se lleva a cabo en
muchos colegios e institutos y de acuerdo a lo analizado en los libros de texto, los alumnos
aplican las técnicas que se les ensefa en clase para resolver ejercicios de forma mecanica,
sin pararse a pensar en como resolverlos mediante unas técnicas obtenidas por ellos

mismos.

A continuacién, vamos a plantear unas actividades para tratar de asegurar que los
alumnos poseen unos ciertos conocimientos previos antes de iniciar la unidad de
funciones. Para ello, vamos a disefiar una prueba inicial con contenidos vistos el curso

anterior (1° ESO).

Esta prueba inicial se realizard durante el primer dia que dediquemos a la unidad
didactica de funciones y tendra una duracidon de una sesion completa (50 minutos). La
intencion es saber los conocimientos que los alumnos tienen sobre el objeto a estudiar,
para ello, debemos darles suficiente tiempo para pensar e intentar recordar los

conocimientos previos adquiridos del curso anterior.
Prueba inicial:
1) Representa los siguientes puntos dibujando los ejes coordenados:

(Este ejercicio nos ayudara a conocer si son capaces de recordar el contenido que
aparece en 1° ESO de coordenadas cartesianas: representacion e identificacion de

puntos en un sistema de ejes cartesianos).
A=(-1,3);B=(2,2);C=(-2.5,0),D=(15-1)yE=(-1,-1)
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2) Identifica las coordenadas de los siguientes puntos que aparecen sobre la grafica

dibujada a continuacion:

(Este ejercicio nos servira para conocer si saben el contenido que aparece en 1° ESO
de coordenadas cartesianas: representacion e identificacion de puntos en un sistema

de ejes cartesianos).

me--—

. e

3) Dada la siguiente tabla, ;podrias dibujar la grafica de la funcion que describe?

(Este ejercicio nos ayudara a conocer si conocen el concepto de funcion: variable
dependiente e independiente. Formas de presentaciéon (lenguaje habitual, tabla,

grafica, formula), especialmente representacion grafica a partir de una tabla).

4) Da una expresion algebraica para los siguientes enunciados verbales:

(Este ejercicio nos dird si saben el concepto de funcion: variable dependiente e
independiente. Formas de presentacion (lenguaje habitual, tabla, grafica, formula),

especialmente formular expresiones algebraicas a partir de enunciados verbales).

e El doble de un numero.
e El triple de un namero.
e Un numero multiplicado por -4.

e Un numero multiplicado por -6.
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5) Relaciona cada féormula con su enunciado verbal:

(Este ejercicio servird para conocer si saben el concepto de funcidon: variable
dependiente e independiente. Formas de presentaciéon (lenguaje habitual, tabla,
grafica, formula), en especial, relacionar expresiones algebraicas con sus enunciados

verbales).

> FEl cuadrado de un numero menos 4.
» La mitad de un nimero mas 5.
» Tres veces un numero menos 0.5.

> FEl doble de un nimero mas 6 unidades.

e y=3x—-05

[} y=x2—4
e y=2x+6
o y=§+5

6) Dada la siguiente tabla identifica si es de proporcionalidad:

(Este ejercicio nos ayudard a conocer si saben el concepto de funciones de
proporcionalidad directa, representacion, especialmente, si distinguen cuando es una

relacion proporcional).

Tiempo Total de galones
1 25

50

s

10.0

125

15.0

[ Y (T Y N [ R A

7) Anava a comprar al mercado y compra 2kg de manzanas por 5,50 euros. ;Cuédnto
le costara comprar Skg? ;Y 1kg? ;Y 3kg? Dibuja la grafica de la funcion que

relaciona el nimero de kg comprados con el precio.

(Este ejercicio servira para conocer si saben el concepto de funcidon: variable
dependiente e independiente. Formas de presentacion (lenguaje habitual, tabla,
grafica, féormula), en concreto, si saben plantear una ecuacién que resuelva un

problema contextualizado con un enunciado verbal).
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8) Resuelve las siguientes ecuaciones:

(Este ejercicio nos servira para conocer si saben resolver ecuaciones de primer grado

para luego aplicarlo en el calculo de cortes con los ejes).

o 5x—4=3x+2
@ 8(x—1)=4x—-14
@ 2x—4)=x-10

9) Obtén la ecuacion de la funcion representada mediante la siguiente grafica:

(Este ejercicio servird para conocer si saben el concepto de funcidn: variable
dependiente e independiente. Formas de presentacion (lenguaje habitual, tabla,
grafica, féormula), en especial si saben como obtener la ecuacion de una funciéon de

proporcionalidad dada por una grafica).

IV. Sobre las razones de ser del objeto matematico.

Sobre las razones de ser de las funciones:

Segun el trabajo de Malik (1980), la razon de ser de la funcidén nos dice cuando, por
qué y como surgio el concepto de funcion y de qué manera entr6 en las matematicas. En
palabras de Malik (1980, p. 490), “la definicién moderna de funcién apareci6 al final de
la historia de la disciplina para estudiar matematicas mas avanzadas, en lugar de como

punto de partida para la introduccion al céalculo™.

Las funciones se introducen ante la necesidad de modelizar situaciones de
dependencia en la vida real. Esta es la razon de ser que se presenta en la ensefianza escolar,
mas concretamente, en los libros de texto.
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Es de suma importancia hablar de funciones ya que son una parte muy relevante de
las matematicas que se usan en diversos campos y tienen su influencia en otras ramas

matematicas como pueden ser el algebra y la geometria.

En el nivel de secundaria se introducen como una relacion de dependencia entre dos
variables (una dependiente y otra independiente) abordando problemas sencillos que se
modelizan por medio de funciones lineales. De esta manera, se presentan las
caracteristicas y propiedades de las funciones como son crecimiento, decrecimiento,
maximos, minimos, cortes y continuidad. Ademas, se introducen las distintas formas de
presentar y representar una funcion (mediante tablas de valores, mediante formulas de la

ecuacion de la funcidn, a través de una grafica o a partir de un enunciado verbal).

Cabe destacar que, aunque una funcidon pueda entenderse sin hacer uso de su
representacion grafica, en este curso en particular, y en las escuelas en general, la
representacion grafica es fundamental para el estudio y el andlisis de funciones y sus
propiedades. Segiin Arce et al. (2019, p. 312) “las funciones son un concepto en el que
los sistemas de representacion tienen una gran importancia e influencia en el aprendizaje
de este”. En dicho libro también se destaca que la presencia de algunos ejemplos
prototipicos de funciones (polindmicas, de proporcionalidad inversa, exponenciales,
trigonométricas) y sus representaciones graficas hace que, en ocasiones, los alumnos s6lo
identifiquen funciones con esos tipos descartando otras funciones que no sigan estos
prototipos. Por ello, es necesario disponer de gran variedad de ejemplos y de formas de

definir las funciones, (Arce et al., 2019).

También debemos tener en cuenta que los contenidos que se dan en este curso en el
que estamos trabajando seran una base para el posterior estudio de funciones en niveles
superiores. Por tanto, es de vital importancia tener claro el concepto de funciéon y el de

sus elementos.

Sobre las razones de ser historicas de las funciones:

El desarrollo del concepto de funcién a lo largo de la historia ha ido de la mano con
los diferentes intereses del ser humano por entender y tratar de describir la naturaleza en
la que vive. El interés se centra primero en la observacion y la tabulacion de ciertos
fendmenos para luego, mas adelante, dar lugar a un proceso mas cientifico y apoyado en

observaciones y cuantificaciones del entorno, (Ugalde, 2014).
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Autores como Azcarate y Deulofeu (1990) destacan que, a pesar de los muchos
estudios sobre la historia de las matematicas, existen pocos trabajos dedicados
especificamente al origen del concepto de funcidn e incluso algunos de los que hay son
contradictorios. En este trabajo también se destaca que, mientras algunos autores admiten
cierto caracter funcional en algunas operaciones matematicas de la antigiiedad (trabajos
babildnicos, de Ptolomeo o de los arabes), otros situan su nacimiento en la aparicion de
la geometria analitica (Descartes) y otros sitiian su aparicion en el s. XIX (Dirichlet y

Lobatchevsky).

Si hubiera que fijar un periodo en el cual situar el nacimiento del concepto de funcion,
¢éste se encontraria a mediados del s. XVII, en el siglo de Fermat, Descartes, Newton y
Leibnitz quienes formulan las primeras definiciones del objeto refiriéndose a €l como una
relacion de dependencia entre dos variables. Es en esta época cuando aparece por primera
vez el término de “funcion” y cuando empieza a desarrollarse el analisis matematico, al
abordarse los conceptos de diferenciacion e integracion que constituyen el nucleo
fundamental del calculo infinitesimal. No obstante, la idea de funcion en el s. XVII era
muy restringida, pues se reducia a funciones analiticas, y no fue hasta el siglo siguiente
que Euler dio la primera definicion mas general. A partir de este momento las
generalizaciones se sucedieron hasta llegar a las definiciones mdas recientes que

incorporan el lenguaje conjuntista, (Azcarate y Deulofeu, 1990).

Como ya hemos mencionado anteriormente, el estudio de funciones se bas6 en el
interés por descubrir qué tipo de relaciones se podian establecer entre distintas
magnitudes o variables, si es que se podia establecer alguna. Primero se centrd en la
observacion para luego basarse en concreciones y definiciones. Tras mucho tiempo de
observaciones y deliberaciones, un conjunto de grandes matematicos acabd por dar una
definicion formal al concepto de funcidon entendiendo como tal un objeto matematico que
podia modelizar situaciones de la vida cotidiana dando relaciones de dependencia entre

variables o magnitudes.

Por tanto, podemos decir que, historicamente, las funciones surgen ante la necesidad
del ser humano de entender y describir la naturaleza que le rodea y, vienen a resolver
problemas en los que se busca modelizar distintos tipos de relaciones de dependencia
entre variables o magnitudes. En concreto, podemos ver algunos ejemplos historicos de

cual ha sido su razén de ser.
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El origen del concepto de funcion se remonta a la época Babilonica y de Egipto donde
ya se daban relaciones entre conjuntos, pero no de manera formal, sino en forma tabular

(relacion entre los cuadrados de un numero y sus cubos).

Mas tarde, en la época de los griegos (600aC- 400dC), Arquimedes da una relacién
de dependencia entre cantidades de distinta magnitud cuando enuncia la ley de la

mecanica;

“Cualquier cuerpo sélido que se encuentre sumergido total o parcialmente en un
fluido sera empujado en direccion ascendente por una fuerza igual al peso del

volumen del liquido desplazado por el cuerpo solido”.

También aparece la relacion de dependencia entre cantidades en sus trabajos en

geometria cuando compara las areas y volimenes de la esfera con los del cilindro:
“La esfera tiene un area y un volumen equivalentes a dos tercios de los del cilindro™.

Ademas, aparece la nocion de la relacion de dependencia cuando se introducen las
razones trigonométricas en la matematica arabe entre los s. VII y XIII, puesto que estas

razones no son mas que relaciones entre longitudes.

En un trabajo publicado por Malik (1980), se dice que el concepto de funcion se
origind cuando Galileo (1564-1642) propuso un programa para el estudio del
movimiento. En este mismo texto se afirma que la investigacion de una relacion entre dos

variables habia sido fundamental para llegar al concepto de funcion.

En 1609 Kepler enuncia su 2* ley: “El radio vector que une un planeta y el Sol recorre
areas iguales en tiempos iguales.” Lo que equivaldria a una relacién de dependencia entre

las areas barridas y los tiempos en barrerlas.

Segun afirma Malik, (1980) el concepto moderno de funcioén fue introducido por
Dirichlet, quien defini6 funciéon como: “y es una funcion de x si para cualquier valor de x

hay una regla; lo que da un valor Unico de y correspondiente a x”, (Malik, 1980, p. 491).

Ya en el s. XX el avance de las matematicas hizo que el concepto de funcion se
definiera sobre conjuntos arbitrarios y se consideraran dentro de la teoria de conjuntos

haciendo uso de representaciones graficas para explicarlas mejor.

A modo de conclusion, podemos decir que, aunque el concepto de funcion ha tenido
diferentes definiciones a lo largo de la historia, “las introducciones formales del concepto

de funcion suelen recurrir a la definicion dada por Dirichlet. [...] El caracter estructural,
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estatico y abstracto de esta definicion desaconseja su uso para introducir el concepto si
los alumnos no han tenido experiencias previas asociadas a las funciones [...] La idea de
funcion como covariacion entre cantidades o magnitudes variables tiene un carécter
dinamico [...] y permite plantear situaciones en las cuales se perciba la necesidad y la
razoén de ser de las funciones. Por todo ello, esta idea resulta mas 1til en las primeras

etapas de aprendizaje del concepto”, (Arce et al., 2019, pp. 310-311).

Todo ello nos lleva a decir que la razén de ser historica de las funciones y la que se
introduce en los libros de texto es la misma: viene a ser una relacion de dependencia entre
dos variables, una dependiente de la otra, que surgen para modelizar problemas en los

que se trata de encontrar las relaciones existentes entre dos magnitudes.

Problemas que se constituyen como razon de ser de las funciones:

Los problemas que se constituyen como razon de ser de los distintos aspectos del

objeto matematico a ensefiar seran los que proponemos a continuacion:

Problema 1: La siguiente tabla ha sido proporcionada por la OMS y en ella se muestra la
altura de una nifia durante sus primeros meses de vida. Se pide responder a las siguientes

preguntas:

m 0 meses 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses 15 meses 18 meses

Altura 50 em 59 cm 65 cm 70cm 74em 77cm 80 cm

a) (Cudles son las variables? Identificalas en variable dependiente e
independiente.

b) Representa la grafica en los ejes de coordenadas.

¢) (Esuna funcién creciente o decreciente?

d) Halla los maximos y minimos relativos y absolutos si los hubiera.

e) ¢Es una funcion continua?

(Es un problema de representacion de una grafica y de su analisis a partir de una

tabla de valores.)

Solucidén: a) Las variables son la edad y la altura. La variable dependiente es la

altura que depende de la variable independiente, la edad.
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b)

20

¢) Es una funcion creciente.

d) Hay un minimo relativo en el punto (0,50) y a partir de ahi la funcion es

creciente. No hay maximos relativos.

e) Si, es continua.

Problema 2: La siguiente grafica representa el nimero de llamadas de telefonia mévil (en
centenares) captadas por una antena en una ciudad espafiola a lo largo de todas las horas

de un mismo dia.

Responde a las siguientes afirmaciones segun sean verdaderas o falsas:

a) El maximo numero de llamadas realizadas ha sido de 500.

b) El minimo nimero de llamadas realizadas se alcanza a las dos de la
manana.

c) La gente suele realizar mas llamadas a las horas centrales del dia.

d) A las dos la gente suele comer y por tanto, hay una reducciéon del numero
de llamadas realizadas.

e) El nimero de llamadas creci6 aproximadamente a partir de las 6 de la

manana.
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f) Durante la madrugada la gente no suele llamar mucho.

g) La mayoria de las personas se van a dormir a las 5 de la mafiana porque a
partir de esa hora el nimero de llamadas baja.

h) La grafica muestra la actividad de una empresa que trabaja de 10h de la

mafana a 18h de la tarde.

(Es un problema contextualizado de analisis de una grafica en la que se nos

plantean diferentes preguntas o afirmaciones.)

Solucién: a) Falso, han sido menos de 500.

b) Falso, se alcanza a las tres de la madrugada.

¢) Verdadero, se hacen méas llamadas de 10h a 14h, justo al mediodia.

d) Verdadero, hay una pequeia disminucion en el nimero de llamadas.

e) Verdadero.

f) Verdadero.

g) Falso, es a partir de las 2 de la madrugada que las llamadas se reducen.

h) Falso, el nimero de llamadas empieza a ser elevado desde las 8 de la

mafiana y siguen siendo cuantiosas hasta las 22h.

Problema 3: Mirad esta noticia sacada del periédico ABC.

La luz ha subido cuatro veces mas que los sueldos y seis
mas que las pensiones desde 2018

@ El Gobierno trabaja en un paquete de medidas para fijar los precios al margen del mercado mayorista
® Que es el suministro minimo vital y a quién beneficia

® ;A qué hora es mas barata la luz hoy?

Precio medio anual de la electricidad en el mercado mayorista

En euros/Mwh 2 de septiembre de 2021
(*) Hasta agosto
Record hasta la fecha 68,5%
64,44 140,94 euros/Mwh f
R

o 4197

57,28 {
\ 5221 rss j
»\\ 49,92 sj}éz? * f
47,25
\ f&\\ﬁ‘ 44,19 {// \\\ii;:/ Y /
\ / F

3608 36,95
34,00

e
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29



En ella se muestra la grafica de una funcion en la que se refleja el precio de la luz segin

la potencia consumida desde el afio 2008 al afio 2021 (agosto). (Notar que los numeros

que aparecen sobre cada punto en la grafica es el precio pagado por cada Mw/h de

potencia consumida).

Responde a las siguientes preguntas:

a)
b)

c)

d)

g)

¢(Es una funcion creciente, decreciente o ambas?

Senala cuales son sus maximos y minimos relativos. Di los méximos
y minimos absolutos, si los tuviera.

(En qué afio el precio del Mw/h fue més barato? ;Cuanto se pagd en
ese afio por cada Mw/h?

(En qué ano el precio del Mw/h fue mas caro? ;Cuanto se pago en ese
afno por cada Mw/h?

(Cuantos afios se han tenido en cuenta para realizar la tabla?

(Cual fue el precio del Mw/h en el afio 2011? ;Y en 20217

Segun las noticias que aparecen todos los dias en la television, si se
dibujara el progreso del precio de la electricidad de estos ultimos
meses, /crees que esta grafica seguiria con un ritmo creciente o

decreciente?

(Es un problema contextualizado y de actualidad que puede interesar a los alumnos y

motivarles para resolverlo. En ¢l se pide el andlisis de una grafica mediante el

planteamiento de diferentes preguntas.)

Solucién:

b)

Es una funcion creciente en algunos tramos y decreciente en otros.
Los maéximos relativos son (2008, 64.44), (2011, 49.92),
(2015, 50.27), (2018, 57.28), (2021, 68.5) y los minimos relativos son
(2009, 36.98), (2010, 36.95), (2014, 41.97), (2016, 39.61), (2020, 34).
Y el maximo absoluto es (2021, 68.5) y el minimo absoluto es (2020,
34).

El precio del Mw/h mas barato fue en 2020 y se pag6 a 34 euros.

El precio del Mw/h més caro fue en 2021 y se pago6 a 68.5 euros.

Se han tenido en cuenta 14 afios para realizar la tabla.
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f) El precio del Mw/h en el afio 2011 fue de 49.92 euros y en 2021 fue
de 68.5 euros.
g) Esta grafica seguiria con un ritmo creciente ya que el precio de la luz

en estos ultimos meses ha seguido subiendo.

Problema 4: El coste de las llamadas de una cierta compania telefonica es de 0,30 euros
de establecimiento de llamada mas 0,05 euros por cada minuto que dure la llamada.
Dibuja la grafica de la funcidon que expresa el coste de las llamadas en euros en funcioén

del tiempo que dure la llamada.

(Es un problema de enunciado verbal y contextualizado en el que se pide representar la
grafica de la funcién que modeliza el problema. Para ello, deben dar una ecuaciéon que se

ajuste a los datos y luego construir una tabla de valores para representarla.)

Solucién: La ecuacién de la funcidon es y = 0,05x + 0,30. La grafica es:

o5

-5

Metodologia:

La metodologia que se seguira en el aula para implementar esta unidad y estos campos
de problemas sera la siguiente: Se persigue que los alumnos se enfrenten a situaciones
problemadticas contextualizadas de la vida cotidiana y que planteen sus propios métodos
y técnicas de resolucion. De esta manera, se busca que sean capaces de enfrentarse a
ciertos problemas y resolverlos por ellos mismos sin introducir previamente una
explicacion. Para ello, se intentard fomentar la formacion de grupos colaborativos. Se
pondra a los alumnos en pareja o en grupos de tres personas y se les hara entrega de un
problema contextualizado que formara parte de los problemas que hemos enmarcado
dentro de la razon de ser del objeto a estudiar. Se les dejara tiempo para que planteen qué
posibles métodos y técnicas pueden emplear para su implementacion. El profesor puede
acercarse de mesa en mesa para seguir los razonamientos que cada grupo esté llevando a

cabo y para, en caso necesario, dar una pequefia instruccion o ayuda para encauzar el
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problema facilitando que los alumnos logren alcanzar los resultados correctos. Cuando
todos hayan llegado al resultado, se propondra un debate en clase donde cada alumno
debera explicar el método que ha empleado para resolver el problema. Para finalizar, se
producira la institucionalizacion de los conceptos y técnicas necesarios para resolver cada

tipo de campo de problemas.

En este apartado se intentaran seguir los momentos de estudio que se estudiaron en
este master, concretamente en la asignatura de Disefio Curricular: momentos del primer
encuentro (en ¢€l, el alumno se enfrenta por primera vez al problema que se le plantea),
momento exploratorio (el alumno debe pensar una técnica de resolucion del problema),
momento de constitucion del entorno tecnoldgico- tedrico (una vez encontrada una
técnica de resolucion, se debe estudiar si es adecuada para resolver el problema
planteado), momento de trabajo de la técnica (conocida la técnica idonea, se debe
practicar con mas ejercicios para afianzar su uso por parte del alumno) y momento de
institucionalizacion (una vez trabajada la técnica en diversos problemas, el profesor da
una explicacion de los conceptos que hay detrds de ese campo de problemas y explica

las técnicas empleadas para resolverlos).

En el ejercicio 1, el profesor ird controlando si los alumnos son capaces de representar
la grafica correctamente y si saben contestar a las preguntas que se les formulan. En el
ejercicio 2, el docente se pasara por las mesas controlando que los alumnos comprendan
el significado de la grafica y sepan interpretarla de forma correcta. Asi como también ird
fijandose en las distintas respuestas que den a las cuestiones propuestas. En el ejercicio
3, el profesor revisara que los chicos entienden el grafico que se les proporciona y que
saben interpretarlo correctamente. Ademas, pondra especial atencion a si saben responder
bien a lo que se les pregunta y si saben identificar los elementos de la funcién. Para
finalizar, en el ejercicio 4, el docente revisara si los alumnos son capaces de plantear la
ecuacion de la funcion a partir del enunciado verbal y si son capaces de representarla

graficamente construyendo para ello una tabla de valores.
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V. Sobre el campo de problemas, las técnicas, las tecnologias (justificacion de
las técnicas).

Respecto al campo de problemas que se van a plantear, nos centraremos en los tipos

de problemas que dimos en el apartado inicial de campos que se pretenden ensefiar en

este nivel,

>

>
>
>

los cuales son los siguientes:

Representacion e interpretacion de puntos en el plano.

Clasificacion de graficas segin sean o no funciones.

Corte con los ejes.

Estudio de una grafica: crecimiento, decrecimiento, maximos y minimos
relativos y absolutos y continuidad.

Cambio de forma de representacion de una funcion definida por un enunciado
verbal, una tabla de valores o una ecuacidén para pasar a la representacion
grafica.

Célculo de pendientes de una recta.

De la tabla de valores, la grafica o el enunciado verbal a la ecuacion de la

funcion.

Campo de problemas, técnicas v tecnologias:

Veamos el disefio de estos campos de problemas que hemos planteado para trabajar

en el aula:

> Representacion e interpretacion de puntos en el plano.

Aqui plantearemos problemas en los que, a partir de una serie de puntos

representados, se pida responder a unas preguntas. Se trata de que los alumnos

adquieran destreza representando puntos e identificindolos una vez que estén

representados y que se familiaricen con los ejes cartesianos y las coordenadas de los

puntos.

1) Dado el siguiente mapa del tesoro di en qué coordenadas se encuentran cada uno

de los lugares sefialados.
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Solucioén: El punto que corresponde a Bahia Norte es (2,5), a Playa Fea es (0,-1)
y a Cabo Sur es (1,-3).
2) La siguiente grafica representa los puntos obtenidos con respecto a los minutos

jugados en un videojuego.

Puntos obtznidos
[=x]

o1 12

D 5 10 15 20 25 90 85 40 x
Minutos jugados

Responde:

e ;Cuadl ha sido la méxima puntuacion obtenida? ;Hay mas de un jugador que
haya obtenido la maxima puntuacion o solo hay uno?

e ;Cuadl ha sido la minima puntuacion obtenida? ;Hay mas de un jugador que
haya obtenido la minima puntuacion o so6lo hay uno?

e ;Cuadl ha sido el maximo nimero de minutos jugados? ;Y el minimo?

e Da las coordenadas de los puntos 12, 13, 14 y 15.

Solucién: La maxima puntuacion obtenida ha sido de 14 puntos (es el unico

jugador con maxima puntuacion), la minima de 2 puntos (y ha habido dos
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jugadores que han obtenido la minima puntuacion, el jugador 12 y el 14), el
maximo nimero de minutos jugados han sido 35 y el minimo 10. Las coordenadas

de los puntos 12, 13, 14 y 15 son (15,2), (30,8), (10,2) y (15,8) respectivamente.

3) Representa sobre un eje los siguientes puntos: (0,0), (-1.5,-2.5), (-3,1) y (2,3).

Solucién:
M
Y (2,3)
= .
Ll |
{(=3.1) |
?‘. ...__1 '
- | i i (0,'0) l i ~
o B 102 3 X

4) Las siguientes graficas describen a dos aviones ligeros A y B: (Alayo, 1990).

Precio Velocidad Autonormiu
»B de crucero s« de vuelo i

T
-

-
Antiglicdad Tamafio Cupacidad de viajeros

Responde:

a) La primera grafica muestra que el avion B es mas caro que el A. ;Qué mas
indica?
b) Di si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:
- El avion mas viejo es mas barato.
- El avion mas répido es mas pequeiio.
- El avién mas grande es mas viejo.

- El avién mas barato transporta menos pasajeros.
Solucion:

a) Podemos decir que B es mas nuevo que A ya que la coordenada x del punto B

es menor que la de A.
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b) -El avion mas viejo es mas barato. Verdadero. El mas viejo es A y es mas
barato.
-El avién mas rapido es mas pequefio. Falso. El més rapido es B pero es mas
grande que A.
-El avion més grande es mds viejo. Falso. El més grande es B y el mas viejo
es A.
-El avion mas barato transporta menos pasajeros. Verdadero. El mas barato es

A pero tiene menor capacidad de pasajeros.

5) Las figuras siguientes tienen un area total de 36 unidades cuadradras. (Alayo,

1990).

e '_r | _ﬂ-:__ij:!_,l‘_} h J E |: Ii.:!-_i—___;' j I
AT | S

L

= T L
m

T et U TH P T

Marca en el grafico siguiente los puntos A, B, C, D que correspondan a las

diferentes figuras (hay un punto que no corresponde a ninguna figura):

Allura . .

Anchura

Solucioén: El punto superior izquierda corresponde a la figura A, el punto superior
derecha es la figura D, el inferior derecho es B y el del medio es C. El punto

inferior izquierda no corresponde a ninguna figura.

Metodologia: La metodologia que se usara en el aula a la hora de implementar
este campo de problemas serd la entrega de estos ejercicios para su realizacion en
clase de manera individual. Luego se resolveran los problemas en clase y el profesor
dara una explicacion de los conceptos y definiciones que hay detras del campo de

problemas. La duracion de la resolucion de este campo sera de una sesion.

De un modo general, se planteard la posibilidad de introducir los conceptos de

cada campo de problemas usando los momentos de estudio de un objeto matematico,
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como se ha mencionado anteriormente en el apartado de metodologia. Estos
momentos de estudio se dividen en cinco fases: momentos del primer encuentro
(donde el alumno se enfrenta por primera vez al problema que se le plantea), momento
exploratorio (el alumno debe pensar un método o técnica de resolucion del problema),
momento de constitucion del entorno tecnologico- tedrico (el alumno, una vez
encuentra una técnica de resolucion, debe plantearse si es adecuada para resolver el
problema que se le ha planteado), momento de trabajo de la técnica (cuando ya se
conoce la técnica idonea, se debe practicar con mas ejercicios para afianzar su uso y
coger destreza y soltura por parte del alumno) y momento de institucionalizacioén (una
vez trabajada la técnica en diversos problemas, el profesor da una explicacion de los
conceptos y definiciones que hay detras de ese campo de problemas). Esta manera de
trabajar los campos de problemas se tratara de aplicar de forma particular en cada uno

de los campos que hemos planteado en este trabajo.

Técnica: La técnica empleada en este campo de problemas es la mencionada en el
primer apartado de este trabajo: para la representacion de puntos debemos fijarnos en
que la primera coordenada del punto corresponde a la distancia que hay hasta el eje

vertical y la segunda coordenada sera la distancia al eje horizontal.

Tecnologia: La tecnologia asociada a la técnica es la definicion de coordenada de

un punto y va ligada a la representacion grafica.

> Clasificacidon de graficas segun sean o no funciones.

Trabajando este campo de problemas se pretende que los alumnos sean capaces
de identificar una grafica segun sea funcion o no, y que afiancen el concepto de

funcion atendiendo a su definicion.

Veamos los problemas que se han planteado para introducir este campo de

problemas:

6) En clase se pide que los alumnos digan un numero y, asociado a €I, que den
también una letra. Las respuestas que se han obtenido han sido las siguientes: A7,
B3, C4, E7, O3, B2, D5, F8. Segun esto, se representan las letras sobre el eje X
y los nlimeros sobre el eje Y. De esta manera, por ejemplo, el primer término A7

se corresponderia con el punto (A, 7) en la gréfica. ;Podria ser esto una funcién?
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Solucién: No, a B le han hecho corresponder dos nimeros distintos (B3 y B2).

7) La siguiente tabla representa la velocidad que lleva un avién en un tiempo
determinado:

Tiempo (min) 1 5 7 10

Velocidad (km/h) | 200 | 700 | 1000 | 1300

(Podemos construir una funcion con los datos que aparecen en la tabla?
Solucidn: Si, es una relacion entre dos variables (tiempo y velocidad).

8) (Podriamos definir una funcién que relacione la edad que tiene una persona con
su altura? ;Seran variables dependientes una de la otra o no tiene por qué? ;Y se
puede definir una funcion con los nimeros de DNI de cada persona y el nimero

del portal donde cada uno vive?

Solucion: No, porque puede haber dos personas que tengan la misma edad, pero
miden diferente. No son variables dependientes la edad y la altura. Lo mismo
ocurre con el numero del DNI y del portal de sus edificios, no son dependientes,

no se puede establecer una relacion entre ellos.

9) Dadas las siguientes graficas de funciones di si son funciones o no:

a) | h) <l I i)

Solucién: Las graficas a) y ¢) serdn funciones, pero b) y d) no lo serén ya que a un

valor de x le corresponde mas de un valor de y.

Metodologia: La metodologia que se seguird en este campo de problemas sera la
de la entrega, por parte del profesor, de los ejercicios a los alumnos para su realizacion
individual en clase antes de explicarles el concepto de funcion para ver si se acuerdan
de conocimientos previos del curso anterior donde ya se estudia el concepto. Para ello,
se les colocara en parejas o en grupos de tres (dependiendo del nimero total que

tengamos en el aula en ese momento). Se les pedirad que resuelvan los ejercicios. Si
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tienen complicaciones con su resolucion, el profesor puede darles alguna instruccion
acerca de como encauzar la resolucion de los mismos. Luego, las distintas soluciones
se pondran en comun en la clase y se debatiran. Al final, el profesor dara una
explicacion de los conceptos que se han tratado y les mandard ejercicios de
consolidacion para casa, para que afiancen conocimientos adquiridos durante esa

sesion. La duracion de la resolucion de este campo sera de una sesion.

Técnicas: Sobre la grafica los alumnos deben fijarse en si a cada valor de x le
corresponde un Unico valor de y para que se dé la condicidon 6ptima para poder afirmar

que es funcidn. Si a un valor de x le corresponde mas de uno de y, no sera funcion.

Tecnologia: La tecnologia que sustenta la técnica anterior citada es la definicion

del propio concepto de funcion.

» Corte con los ejes.

Plantearemos problemas en los que, a partir de una grafica o la ecuacion de una

funcion, se pedira a los alumnos que calculen los cortes con los ejes.
Veamos los ejercicios que hemos planteado para este campo de problemas:

10) Dada la siguiente grafica se pide que se calcule el corte con los ejes:

Solucioén: La grafica corta al eje X en los puntos (-2,0) y (2,0) y corta al eje Y en
el punto (0,1).

Este ejercicio también puede servir para que los alumnos se den cuenta de que no
solo hay graficas de funciones que son rectas, sino que también hay graficas con

curvas y otras formas. Segun Arce et al. (2019, p.313), los estudiantes tienden a
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descartar funciones que no respondan a prototipos conocidos (polindmicas,
exponenciales, trigonométricas, de proporcionalidad inversa...), o incluso a

obviar aquellas funciones que no estén definidas por rectas.

11) Dada la siguiente ecuacioén de una funciéon y = x? — 1 se pide que se calcule los
puntos de corte con los ejes.
Solucién: El corte con el eje X es (-1,0) y (1,0) y se resolveria igualando la
ecuacion a 0 (sustituyendo y por 0), y el corte con el eje Y es el punto (0,-1) y se

obtiene sustituyendo la x por 0.

F-S

- Pl L

1y 13 5 :\N

=2

12) Dadas las siguientes tablas de valores calcula los puntos de corte de la funcién

con los ejes cartesianos.

X y
2 4.5
1 9
0 3
-1 1.5
-2 0
05 | 225
1 -2
2 0
3
0 5
] 0
E 4

Solucioén: La funcién representada por la primera tabla corta al eje X en el punto
(-2,0) y al eje Y en (0,3). La funcidn correspondiente a la segunda tabla corta al
eje X en (2,0) y (-1,0) y al eje Y en el punto (0,-2).
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13) Una compaiiia aérea cobra 28 euros por llevar maleta sin importar el lugar al que
se vaya a viajar. Luego fija el precio del billete segin el nimero de km que viaja

cada pasajero. Cada km lo cobra a 0,39 euros. ;Dénde corta la funcion al eje Y?

Solucién: Como los 28 euros son fijos sin importar el nimero de km que se viaje,
la funcion cortara al eje Y en el punto (0,28). La ecuacion de la funcidon serd

y = 0.39x + 28.

Metodologia: El modo en el que se abordara este campo de problemas en el aula es
de forma individual primero ya que son ejercicios sencillos y de poco calculo, y luego en
grupo. Se les dara a los alumnos la ficha de ejercicios y se les pedira que la resuelvan sin
explicarles nada previamente. El profesor puede ayudarles en caso de que encuentren
dificultades para resolverlos. No es algo que ya hayan visto en cursos anteriores pero la
idea de corte con los ejes es una idea muy intuitiva y pueden llegar a encontrar la técnica
de resolucién de manera rapida y sencilla. Para el ultimo ejercicio se colocaran a los
alumnos por parejas ya que requiere de una mayor planificacion a la hora de resolverlo.
Luego se corregirdn en clase y el profesor dara las explicaciones oportunas y definira el
concepto de corte con ejes. Posteriormente se les mandara ejercicios de consolidacion
para casa, para que afiancen conocimientos adquiridos durante esa sesion. La duracion de

la resolucion de este campo sera de una sesion.
Técnica: Para el ejercicio 10) se trata de identificar los puntos de corte en la gréafica.

Para el ejercicio 11) se debe sustituir el valor de x por 0 para calcular el corte con el eje

Y, y de sustituir y por 0 para obtener el corte con el eje X.

Para el 12) se trata de fijarnos en los ceros que aparecen en la tabla dada. Los puntos
donde sea 0 el valor de x seran los puntos de corte con el eje Y, y los puntos donde es 0

el valor de y, seran los puntos de corte con el eje X.

Para el 13) obtendriamos la ecuacion de la funcion que modeliza el enunciado verbal y

luego sustituiriamos x por 0 para obtener el corte con el eje Y.

Tecnologia: La tecnologia que hay detras de la técnica es la definicion de corte con
los ejes. En algunos casos se trata de fijarnos en la representacion grafica y en otros casos
hay que recurrir a la resolucion de ecuaciones de primer o segundo grado sustituyendo

tanto la x como la y por 0.

41



> Estudio de una grafica: crecimiento, decrecimiento, maximos vy

minimos relativos y absolutos v continuidad.

En este campo de problemas se pretende que el alumno sea capaz de analizar
graficamente una funcion dando algunas caracteristicas de la misma, como pueden ser

crecimiento, decrecimiento, maximos y minimos relativos y absolutos y continuidad.

14) Dada la siguiente grafica estudia maximos y minimos relativos y absolutos y
continuidad. E identifica los puntos de corte con los ejes. (Es una funcién

creciente, decreciente o ambas? ;Es continua?

Supongamos que la funcidn sélo estd definida en el intervalo que se ha dibujado

y que fuera de ese intervalo no existe.

Solucién: La funcién tiene maximos relativos en los puntos (-3.5, 3), (1, 0.5) y
(6.5, 6.5) y un maximo absoluto en este ultimo punto. Los minimos relativos se
encuentran en los puntos (-6.5, -6.5), (-1, -0.5) y (3.5, -3.2) y un minimo absoluto
en (-6.5, -6.5). Corta al eje X en (-8,0), (-4.5,0), (-1.5, 0), (0,0), (1.5, 0), (4.5,0) y
(8,0). Y corta al eje Y en (0,0). Es una funcién continua.

No es ni creciente ni decreciente. Como en este nivel no se especifica que los
alumnos tengan que dar los intervalos de crecimiento o decrecimiento, nos basta

con que digan que hay puntos donde la funcion crece y otros donde decrece.

15) La siguiente grafica marca el perfil de una etapa de la Vuelta a Espafia donde se

relacionan los km que recorre cada ciclista y la altura de los puertos de montafia

por los que pasa.
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Notar que son los mismos perfiles, pero representados de diferente manera.

T4

Responde a las siguientes preguntas:

>
>
>
>
>
>

(LEn qué punto kilométrico se alcanzan los maximos relativos?
(Hay algiin maximo absoluto? Indica cual seria.

(En qué punto kilométrico se alcanzan los minimos relativos?
(Hay algun minimo absoluto? Indica cual.

(Es una funcidn creciente, decreciente o ambas?

(Es continua la funcion?

Solucién: Los maximos relativos se encuentran en los puntos (24,1280), (71,1290)

y (113,1020), hay un maximo absoluto en (71, 1290). Y los minimos relativos son

(34,740), (87,630) y (121,720) y hay un minimo absoluto en (87, 630). Igual que

en el ejercicio anterior no pretendemos que los alumnos nos den los intervalos en

los que la funcion es creciente o decreciente, sino que solamente les pedimos que

nos digan que no es ni creciente ni decreciente ya que tiene puntos de crecimiento

y de decrecimiento. Es una funcién continua.
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16) Dadas las siguientes graficas, ;puedes decir si son continuas las funciones que

representan?

Solucién: La grafica arriba izquierda y las dos de en medio son discontinuas
mientras que las graficas arriba derecha y las dos de abajo son continuas (si

atendemos a la definicion de continuidad de no levantar el 1apiz del papel).

Metodologia: La manera de abordar este campo de problemas en el aula sera colocar
a los alumnos en grupos de tres personas. Se les planteard los ejercicios sin explicacion
previa y se les pedird que obtengan las soluciones. El profesor puede ayudarles si lo
necesitan. Luego se pondran en comun las distintas respuestas a las que han llegado cada
grupo y el profesor dara una explicacion de los conceptos y definiciones clave en este
campo de problemas. Tras esto, se les mandara ejercicios de consolidacion para casa, para
que afiancen conocimientos adquiridos durante esa sesion. La duracion de la resolucion

de este campo sera de una sesion.

Técnica: La técnica empleada para el estudio del crecimiento de una funcién en un
punto es fijarnos en los puntos de alrededor. Si conforme aumenta x lo hace también y,

entonces la funcion sera creciente.
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La técnica para el estudio del decrecimiento es fijarnos en que conforme aumenta x

el valor de y disminuye.

Para obtener un maximo relativo debe ocurrir que la funcién a la izquierda del punto
debe ser creciente y a la derecha debe ser decreciente. Para la obtencion de un minimo
relativo es al revés, a la izquierda del punto debe ser decreciente y a la derecha creciente.
El maximo absoluto corresponde con el mayor de loa méaximos relativos y el minimo

absoluto sera el menor de los minimos relativos.

Y la técnica usada para el estudio de la continuidad es que al dibujar la gréfica

podamos recorrerla en su totalidad sin levantar el lapiz del papel.

Tecnologia: La tecnologia que hay detras de estas técnicas son las definiciones de los

propios conceptos que se estan tratando.

> Cambio de forma de representacién de una funcion definida por un

enunciado verbal, una tabla de valores o una ecuacion para pasar a la

representacion grafica.

En este campo de problemas se pretende que los alumnos conozcan las diferentes
formas de representacion en la que puede venir expresada una funcidon y sepan
identificarlas y pasar de una forma a otra sin mayor dificultad para acabar representandola

graficamente.

17) Un restaurante vende a domicilio comida para llevar en forma de raciones. Cada
racion cuesta 3 euros y el coste de la entrega a domicilio es de 2 euros. ;Podrias

dar la ecuacion de la funcion que modeliza este problema? Represéntala.
Solucién: La ecuacion de la funcidon es y = 3x + 2 donde x es el nimero de

raciones.

La gréfica de esta funcion es la siguiente:
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2

2 / a 1 2
-1

18) Representa la funcion definida por la siguiente tabla que relaciona la longitud en

centimetros de una planta con el tiempo que hace que fue plantada en meses:

Tiempo | Longitud
(meses) (cm)

0 2

1 6

2 11|

3 17

4 21

5 24

6 26

7 27

8 28
Solucion:

409 (6,26
g 251 !
)
- 20 -
& 197 ]
g 10 - (2, 1)
-

5 -

0

01 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo (meses)

19) Representa la funcion dada por la ecuacion y = _?1x + g

Solucion:

(1,/2)
\N
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Metodologia: La forma en la que implementaremos este campo de problemas en el
aula serd de manera individual. Se hara entrega a los alumnos de la ficha de ejercicios sin
explicacion previa y se les pedira que representen las graficas de las funciones dadas por
una tabla, un enunciado verbal o por una ecuacion. Luego se les pedira que se pongan en
pareja para que comparen las graficas. Mas tarde, las respuestas se pondran en comtin con
toda la clase y el profesor dara la explicacion necesaria. Posteriormente, se les mandara
ejercicios de consolidacion para casa, para que afiancen conocimientos adquiridos

durante esa sesion. La duracion de la resolucion de este campo serd de una sesion.

Técnica: La técnica empleada para el ejercicio 17) es la obtencion a partir del
enunciado verbal de la ecuacion de la funcidn identificando la variable dependiente y la
independiente. Cuando se tenga la ecuacion hay que construir una tabla de valores para

su posterior representacion, la cual se construird dando diferentes valores a x para calcular
y.
La técnica para el 18) serd dibujar los puntos que ya se proporcionan en la tabla.

La técnica para el ejercicio 19) es construir una tabla de valores sustituyendo x por

varios valores y calculando y.

Tecnologia: La tecnologia que sustenta las técnicas anteriores es la definicion de

coordenadas de puntos y la representacion grafica.

» Calculo de pendientes de una recta.

En este campo de problemas se pretende que los alumnos sepan identificar la
pendiente de una recta cuando se define una funciéon dando su ecuacion y que sepan

calcularla a partir de una grafica tomando un par de puntos de la recta.

20) Dadas las siguientes graficas calcula la pendiente de las rectas:

_nun\mmuu

n oo

-
Lo
-
o o
o o
R 4

DT -6-5-4-3-2-1
4
-3
-4
-8
-6
-7
N

13 456710

-kl Lt L otaEom oo
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Solucién: La pendiente de la recta de la izquierda esm = 1/2. Y la de la segunda

esm = —4/3.

21) Calcula la pendiente de la recta definida por la siguiente tabla:

X -1 0 1 2
-2 0 2 4

Solucioén: La pendiente de la recta que describe esta tabla es m = 2.

22) Calcula la pendiente de la recta que pasa por los puntos (5, -1) y (2, 0).

Solucién: La pendiente de la recta que pasa por esos dos puntos es m = —1/3.

23) Dibujar las graficas de las funciones dadas por las siguientes ecuaciones:
y=x+3ey=x+6.
Responde:
e ;Como han de ser las pendientes de dos rectas para que no se corten entre
ellas? ;Como se llaman las rectas que no se cortan?
e Coémo deben ser las pendientes de dos rectas para que se corten? ;Cémo
se llaman estas rectas que no se cortan?

e /Qué ocurre si la pendiente es positiva? /Y si es negativa?
Solucién: Las graficas son:

La representada en rojo corresponde a la recta y = x + 6 y la representada en

azules y = x + 3.
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e Para que dos rectas no se corten las pendientes deben ser iguales. A estas
rectas que no se cortan se les llama rectas paralelas.

e Para que dos rectas se corten deben tener pendientes distintas y se llaman
secantes.

e Si la pendiente es positiva, la funcion es creciente. Si es negativa, la recta

sera decreciente.

Metodologia: Este campo de problemas se implementard en el aula de manera
individual y colectiva. Los tres primeros problemas seran de realizacion individual por
parte de los alumnos y el tltimo (el ejercicio 23) se realizara en parejas. Se les hara entrega
de los ejercicios y cuando los tengan hechos, se debatiran en clase las distintas respuestas
y se corregiran. Tras esto, el profesor dara las explicaciones oportunas acerca del concepto
de pendiente de funcidn. Posteriormente, se les mandara ejercicios de consolidacion para
casa, para que afiancen conocimientos adquiridos durante esa sesion. La duracion de la

resolucion de este campo serd de una sesion.

Técnica: La técnica empleada para el calculo de la pendiente de una recta dada por

dos o mas puntos esta basada en una formula. Esta férmula da el valor de la pendiente a

Y2—Y1

partir de dos puntos (x1,¥y;1) Y (x,¥,) y se calcula asi: m = —
2741

Se trata de sustituir cada una de las coordenadas de los puntos en la formula de la
pendiente y asi la obtendriamos. En el caso en el que se da una grafica y se pide calcular
la pendiente, se deben elegir dos puntos de la grafica y con ellos se plantearia el calculo

de la formula.

Tecnologia: La tecnologia que se emplea en este campo de problemas es la definicion

de pendiente y la representacion grafica.

> De la tabla de valores, la grafica o el enunciado verbal a la ecuacion

de la funcidn.

En este campo de problemas se pretende que el alumno sea capaz de plantear la
ecuacion de una funcién a partir de su tabla de valores, su grafica o dado un enunciado

verbal.
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Aqui debemos hacer notar que en ciertos problemas planteados es necesario conocer
coémo obtener la pendiente y la ordenada en el origen de una recta para poder llegar a la

expresion algebraica de la funcion (cuando se proporciona la tabla de valores o la grafica).

24) Dada la siguiente tabla de valores, da la ecuacion de la recta calculando su

pendiente, su ordenada y los cortes con los ejes. Después, represéntala:

x| y=ft)]

0 =1
0,5 0
1 1
2 3

Solucién: La ecuacion de la recta es y = 2x — 1. La pendiente es m =2 y la

ordena es n = —1 (coordenada segunda del punto de corte con el eje Y). El corte

coneleje Y es (0,-1)yconeleje X (0.5, 0).

25) El nivel de agua que se alcanza en un recipiente depende del tiempo que el grifo

esté goteando. La relacion entre ambas variables viene dada por la siguiente tabla:

Tiempo (min) 15 {30 ] 45 | 60

30 | 40

Nivel agua (cm) | 10 | 20

Da la ecuacion de la recta que modeliza este problema calculando la pendiente y

la ordenada y calcula los cortes con los ejes.
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Solucién: La pendiente de la recta es m = 2/3 y la ordenada en el origen es

n = 0 ya que es una funcién de proporcionalidad y corta a los ejes X e Y en el

punto (0,0). Con lo cual, la ecuacion de larectaes y = %x.

26) Dada la siguiente grafica de una funcién calcula la ecuacion de la recta
calculando la pendiente y la ordenada. Da también los puntos de corte con los

ejes:

Solucién: La pendiente de la recta es m = 2 y la ordenada es n = —1. Por tanto,

la ecuacion de larecta es y = 2x — 1. El corte con el eje X es G, O) y con el eje

Y es (0, -1).

27) Responde a las siguientes preguntas:
a) ¢Podemos calcular las coordenadas y de los puntos de una recta horizontal?
b) ¢Pueden pasar varias rectas por un punto?
c) ¢Cuantas rectas pueden pasar por un punto?
d) (Qué podemos decir acerca de las rectas que pasan por el origen de
coordenadas? ;Como se les llama a estas rectas?
e) (Podriamos calcular las soluciones de una ecuacion de primer grado

tratdndola como recta? ;Como lo hariamos?
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Solucién: a) Sera una funcion constante, con lo cual las coordenadas y siempre

seran el valor de esa constante para cualquier valor de x.
b) Si.
c¢) Por un punto pasan infinitas rectas.

d) Son rectas lineales o proporcionales, son de la forma y = mx y, como pasan

por el punto (0,0), no tienen ordenada (vale 0). Se Illaman funciones

proporcionales o lineales.

e) Si, Igualamos la ecuacion a la variable y, y para resolverla calculariamos el

corte con el eje X sustituyendo la y por 0.

26) Responded a las siguientes preguntas usando el archivo GeoGebra que se os
proporciona a continuacion. Para responder correctamente deberéis abrir el archivo e

ir cambiando los valores de los deslizadores. (Actividad de GeoGebra).

o

o
1

—

\ b=0 d=5
| \\ ! - I I I @
\\ La recta morada es y= 1x+0.
% \ [ Larectarojaes y= 2x+5
2 b.¥
: \

a) (Cuando podrias afirmar que las rectas no se cortan?

b) (Cuando se cortan las rectas?

c) ¢Para qué valores de la pendiente las rectas seran paralelas?
d) (Influye el valor de la ordenada en el paralelismo de rectas?
e) (Para qué valores de la pendiente la funcion es creciente?

f) ¢(Para qué valores de la pendiente de la recta sera decreciente?

Solucion:
a) Las rectas no se cortaran cuando las pendientes coincidan en nimero.

b) Las rectas se cortan siempre y cuando las pendientes de ambas no sean las

mismas.
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c) Seran paralelas las rectas cuando los valores de las pendientes de ambas rectas

sean los mismos.

c=2

@
d=1

@

Larecta morada es y= 2x+-1.
Larectaroja es y= 2x+1

d) La ordenada no influye para que dos rectas sean paralelas.
e) Para valores positivos de la pendiente las rectas serdn crecientes.

f) Para valores negativos de la pendiente las rectas seran decrecientes.

Metodologia: La manera en la que se intentara introducir este campo de problemas en
el aula es de forma colectiva. Se pondra a los alumnos en grupos de tres personas y se les
hara entrega de los ejercicios sin proporcionarles ninguna explicacion previa. Se pretende
que los alumnos se enfrenten a los problemas planteados y encuentren una técnica o
método para su resolucion. El profesor se pasara por las mesas para controlar que estén
haciendo bien los ejercicios y podra ayudarles en el caso de que lo precisen. Una vez los
tengan, se realizard una puesta en comun de las diferentes respuestas en clase mediante
un debate guiado por el docente. Luego, éste dara las explicaciones oportunas. Por ultimo,
se les mandara ejercicios de consolidacion para casa, para que afiancen conocimientos
adquiridos durante esa sesion. La duracion de la resolucion de este campo sera de una
sesion.

Técnica: Tomar dos puntos de la tabla o de la grafica y calcular la pendiente (m)

Y2—Y1

usando la formula m = po— Luego calcular la ordenada en el origen (n) calculando el
2

—x
punto de corte con el eje Y o fijdndonos en el punto de corte de la recta con el eje Y en la
grafica que nos proporciona el ejercicio. Cuando tengamos el valor de m y de n debemos
sustituirlos en la ecuacion de la recta y = mx + n. Y ya tendremos la ecuacion. Para el
calculo de los respectivos cortes con los ejes, debemos sustituir x e y por 0, como se ha

explicado anteriormente en este trabajo. Si el enunciado ya nos proporciona la ecuacion
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de la funcidn, unicamente debemos distinguir cudl es la pendiente (el coeficiente de la x)

y cual es la ordenada (el término independiente).

Tecnologia: La tecnologia usada en este campo de problemas es la definicion de recta,
de pendiente y de ordenada. En el caso en el que se proporciona la ecuacion, la tecnologia

es aplicar la definicion de pendiente y ordenada para obtenerlas.

VI.  Sobre la secuencia didactica y su cronograma.

El curso consta aproximadamente de 30 semanas y el nimero de horas semanales que
se dedican a la asignatura de matematicas en el nivel de 2° ESO que estamos estudiando
es de cuatro. Dedicaremos 11 sesiones a la explicacion del tema de funciones (Bloque 4
del curriculo de 2° ESO). Por tanto, esta unidad didactica tendra una prolongacion en el

tiempo de aproximadamente tres semanas

A continuacion, detallaremos en una tabla los contenidos que se van a tratar en la
unidad y qué actividades desarrollaremos para introducir cada uno de los contenidos.

(Véase Tabla 4).

Tabla 4: Secuenciacion de los contenidos y las actividades a desarrollar en la unidad.

CONTENIDOS DE LA UNIDAD ACTIVIDADES
Contenidos de cursos anteriores (1° ESO, 6° primaria). Prueba inicial.
1.Coordenadas cartesianas: representacion de puntos. Campo de problemas 1

2.Concepto de funcién: Variables dependientes e | Campo de problemas 2

independientes.

3.Cortes con los ejes. Campo de problemas 3

4.Estudio de graficas: crecimiento, decrecimiento, maximos y | Campo de problemas 4

minimos relativos y absolutos y continuidad.

5.Representacion grafica a partir de una ecuaciéon, un | Campo de problemas 5

enunciado verbal o una tabla de valores.

6.Funcion lineal: Calculo e interpretacion de la pendiente. Campo de problemas 6

7.0btencion de una ecuacion a partir de la tabla de valores, la | Campo de problemas 7

grafica o un enunciado verbal.
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En la siguiente tabla representaremos las sesiones que dedicaremos a esta unidad
detallando en cada una de ellas las actividades a realizar. La duracion aproximada de las

sesiones es de 55 minutos. (Ver Tabla 5).

Tabla 5: Temporalizacion en sesiones de contenidos y actividades a seguir en la unidad.

SESIONES DESARROLLO DE LA SESION

Sesion 1 Prueba inicial e introduccion a las funciones dando su razon de ser

mediante problemas contextualizados.

Sesion 2 | Explicacion de coordenadas cartesianas y representacion de puntos

mediante el campo de problemas 1.

Sesion 3 | Explicacion del concepto de funcion mediante el campo de problemas 2.

Sesion 4 | Explicacion de cortes con los ejes mediante el campo de problemas 3.

Sesion 5 | Explicacion del estudio de graficas: crecimiento, decrecimiento,

maximos, minimos, continuidad mediante el campo de problemas 4.

Sesion 6 | Como representar una grafica a partir de una ecuacién, un enunciado

verbal o una tabla de valores mediante el campo de problemas 5.

Sesion 7 | Explicacion de funcion lineal y del calculo e interpretacion de la

pendiente mediante el campo de problemas 6.

Sesiéon 8§ | CoOmo obtener una ecuacion a partir de la tabla de valores, la grafica o

un enunciado verbal mediante el campo de problemas 7.

Sesion 9 | Sesion de repaso de conceptos y contenidos antes del examen revisando

los diferentes campos de problemas vistos en clase.

Sesion 10 | Prueba escrita de evaluacion.

Sesion 11 | Revision y correccion de la prueba escrita, proporcionando feedback a

los alumnos.
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VII. Sobre la evaluacion.

Para realizar la evaluacion que vamos a seguir en esta unidad de funciones que hemos
planteado en el apartado anterior, lo que haremos sera una prueba escrita. Esta constara
de siete ejercicios, los cuales serdn muy parecidos a los vistos y planteados en clase para
el estudio de cada uno de los campos de problemas que hemos estudiado. Se realizara al
finalizar las sesiones previstas para la unidad didactica y tendré una duracion aproximada
de una hora. Como las clases son de 55 minutos, cogeremos el descanso entre nuestra
clase y la clase siguiente (pidiendo permiso siempre al profesor a quien le toque dar esa
hora posterior). De esta manera se pretende que los alumnos tengan el tiempo suficiente

para la realizacion del control.

Otro aspecto a destacar es que esta prueba escrita valdra para nota. De esta calificacion
y de las que los alumnos obtengan en el resto de pruebas que se realicen durante el
trimestre, saldrd la nota final de la evaluacion. A parte de la prueba, se contara el trabajo
en clase y el que realicen en casa cuando se les mande tarea. También contard la actitud
y el interés que muestren hacia la asignatura. Para calificar estos aspectos nos basaremos
en el criterio de evaluacion Crit MAAC.1.8, asi como en sus estandares de evaluacion
asociados presentes en el bloque 1 “Procesos, métodos y actitudes en matematicas” del
anexo de la orden ECD/489/2016, de 26 de mayo en el que se desarrolla el curriculo de
la asignatura en la comunidad autébnoma de Aragon. Ademads, en algin ejercicio de los
que se realicen en clase, el profesor podra tomar nota y calificarlo. De esta manera, el
docente dispondrd de una amplia variedad de notas para poder calificar al alumno y asi
no se lo juegan todo en una prueba. A continuacion, aparece detallada la prueba escrita

con la que se evaluara el aprendizaje realizado por el alumnado.
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Prueba escrita de evaluacion:

Ejercicio 1: Este grafico representa las alturas de diferentes arbustos (eje Y) en relacion

a los anos de vida que tengan (eje X). Responde a las siguientes preguntas:

Ejercicio 2: Indica si las siguientes graficas corresponden a una funciéon o no:

a)

<)

€)

a) (Qué arbusto es el mas alto?

b) (Cual es el mas bajo?

¢) (Cual es el mas longevo?

d) (Qué¢ arbusto es el que menos tiempo tiene?

e) Di cuanto tiempo y qué altura tienen los arbustos B y F.

b)

d)

f)
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Ejercicio 3: Dadas las siguientes funciones, calcula los puntos de corte con los ejes:

a)

o 1 2 3
—m|

b) y=x2+5x+6.

Ejercicio 4: Dada la siguiente grafica responde a las preguntas:

0,95

Evolucién precio gaséieo 2020-2021

o o
~ ~
r X
3 =

ago-20
sep-20
oct-20
nov-20
dic-20
ene-21
feb-21
mar-21
abr-21
may-21
jun-21
jul-21
ago-21
sep-21
oct-21
nov-21

(Es una funcion creciente o decreciente?

(Podrias decir si hay maximos y minimos relativos y absolutos? Indica

cuales son.

(Cuadl es el precio maximo que ha alcanzado el gasoleo? ;En qué mes y

ano lo ha alcanzado?

(Cual es el precio minimo que ha alcanzado el gasoleo? ;En qué mes y
afio lo ha alcanzado?

(Cuadl era el precio en noviembre de 2020? ;Y en junio de 2021?
(Podriamos decir que la tendencia de la grafica si se representaran meses

de 2022 seria creciente segun las noticias que salen cada dia en la

television?
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Ejercicio 5: Un técnico de reparaciones de lavadoras cobra 20 euros por el

desplazamiento y 30 euros por cada hora de trabajo.

a) Identifica las variables y di cudl sera la variable dependiente y cudl la

independiente.

b) Escribe la expresion algebraica.

c) Representa la grafica de la ecuacion de la funcion que has calculado.

d) Fijate en la grafica, ;es una funcion creciente o decreciente?

e) (Esuna funcién continua?

f) (Cuanto habria que pagarle al técnico si trabaja cuatro horas?

Ejercicio 6: Dadas las siguientes graficas calcula la pendiente de cada una de ellas y su

ordenada en el origen. Da la ecuacion de la funcion que representan.

b)

o A R ]

Blig S ek B

123 45673839

Ejercicio 7: Dada la siguiente tabla de valores, calcula la ecuacion de la recta que

representa calculando la pendiente y la ordenada en el origen.

=1

1

2

X -3 |-2
bt/ -6 | -4

-2

2

Los criterios de calificacion que vamos a seguir para evaluar esta prueba, y en general

durante el curso, va a ser el Modelo de Tercios que se ha visto en la asignatura de

Innovacion e Investigacion docente en matematicas, la cual estd incluida dentro del

segundo cuatrimestre del master de profesorado de Educacién Secundaria del curso 2021/

2022. Este modelo hace referencia a pruebas y a como calificarlas y evaluarlas. Es un

modelo de evaluacion por fallos (se califica restando segun los fallos cometidos) y se basa

en la evaluacion de la prueba segun las tareas realizadas y siguiendo los criterios de
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evaluacion que marca la ley LOMCE (la que se esta aplicando en este momento). El
modelo de Tercios consiste en una clasificacion de las tareas en tareas principales, tareas

auxiliares especificas y tareas auxiliares generales. Estas tltimas no pueden restar mas de

1 . , J
3 de la nota total puesto que van asociadas a errores de calculo. Las tareas auxiliares

. , 2 :
especificas no pueden restar mas de 3 de la nota y en ellas se engloban errores del tipo

no saber aplicar una férmula o un método secundario. Las tareas principales hacen
referencia a lo importante de la tarea que se esté evaluando. El error mas comun aqui es
no saber el método principal de resolucion. En este caso se puede restar la totalidad de la
puntuacion del ejercicio. Destacar que siempre debemos basarnos en los criterios de

evaluacion al evaluar las tareas ya que la evaluacion en ESO y Bachillerato es criterial.

También se tendran en cuenta para la evaluacion los estdndares de aprendizaje que

marca la ley LOMCE de acuerdo a los contenidos a los que estemos atendiendo.

En esta prueba escrita se analizaran los distintos campos de problemas estudiados en
el tema y las diferentes técnicas y tecnologias en las que se basa cada campo. También se
expondran los estandares de aprendizaje asociados a cada uno de los ejercicios, los
criterios de evaluacion y las diferentes tareas que se emplearan para evaluar al alumno
por el Modelo de Tercios y los criterios de calificacion de cada ejercicio (puntuacion).
También se estudiaran las diferentes respuestas que cabria esperar en cada ejercicio, asi
como los posibles errores que se pueden cometer en cada respuesta en funcion de los

conocimientos que posean los alumnos.
Ejercicio 1:

Este grafico representa las alturas (en m) de diferentes arbustos (eje Y) en relacion a los

afios de vida que tengan (eje X). Responde a las siguientes preguntas:

E
5 @
5

i} G
4+ @ @

B
3 @
L E

2 L L]
1 ®
o 1 2 3 4 5 6 ¥
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(Qué arbusto es el mas alto?

(Cual es el mas bajo?

(Cual es el mas longevo?

(Qué arbusto es el que menos tiempo tiene?

Di cuénto tiempo y qué altura tienen los arbustos B y F.

Campo de problemas, técnica y tecnologia a evaluar:

» Aqui el campo de problemas que se aborda es el de representacion e
interpretacion de puntos en el plano.

» La técnica empleada es la de fijarnos en que la primera coordenada del punto
corresponde a la distancia que hay hasta el eje vertical y la segunda
coordenada serd la distancia al eje horizontal.

» La tecnologia que sustenta la técnica es la de la propia definicion de

coordenada de un punto y la representacion grafica.

Estandares de aprendizaje asociados segun la ley LOMCE a evaluar:
En este campo de problemas se trabajara el estandar: Est.MA.4.1.1. Localiza
puntos en el plano a partir de sus coordenadas y nombra puntos del plano

escribiendo sus coordenadas.

Criterios de evaluacion y tareas evaluadas segiin Modelo de Tercios:

Como ya hemos mencionado anteriormente se trata de un ejercicio que se engloba
dentro del campo de problemas de la representacion de puntos.

Tareas principales: Crit. MA.4.1. Conocer, manejar e interpretar el sistema de
coordenadas cartesianas.

Tareas auxiliares especificas: No hay.

Tareas auxiliares generales: No hay.

Criterios de calificacion (puntuacion de cada ejercicio y apartado):

Cada respuesta correcta contara 0,3 puntos. Si responden correctamente a las
cinco preguntas tendran la méxima puntuacion, que sera 1.5 puntos. Se puntuara

de esta manera ya que segun el Modelo de Tercios que hemos elaborado no hay
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tareas auxiliares en este ejercicio, con lo cual se puntuara segun las respuestas que

se den a la tarea principal.

Posibles respuestas de los alumnos: Los alumnos pueden responder

adecuadamente a los apartados de la siguiente manera:

a) El arbusto mas alto es F.

b) El arbusto mas bajo es A.

¢) El mas longevo es G.

d) Son dos arbustos los que tienen el mismo tiempo, A y B.

e) B tiene 3 anos y mide Im y el F tiene 6 aflos y mide 6m
También pueden responder erroneamente de la siguiente manera:

a) El arbusto mas alto es G. Si confunden las coordenadas e invierten su orden.

b) El arbusto mas bajo es A. Si confunden las coordenadas, aunque en este caso
la respuesta seria correcta porque coincide que A es el mas bajo y uno de los
mas jovenes.

¢) El mas longevo es F. Si invierten el orden de coordenadas.

d) El que menos tiempo tiene es A. Si dan un orden incorrecto de las
coordenadas.

f) B tiene un afio y mide 3m y el F tiene 6 afos y mide 6m. Si cambian el orden
de coordenadas. Las del punto F las daran bien ya que coinciden las dos

coordenadas en valor.

Posibles errores que los alumnos pueden cometer en la resolucion:

Es muy probable que algunos alumnos no sepan distinguir correctamente cual es
el eje X y cudl es el Y. Si ocurre esto, no daran adecuadamente las coordenadas
de un punto y probablemente intercambiaran el orden de las coordenadas. Ello
provoca, que respondan mal o al contrario a las preguntas que se les propone en
el enunciado. También pueden dar respuestas incorrectas o dar las respuestas

correctas pero sin justificarlas.
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Este tipo de dificultades la recoge Azcarate y Deulofeu (1990, p. 78). Afirman
que los alumnos cometen errores en la graduacion de los ejes (positivos y

negativos) y en la inversion en el orden de las coordenadas de un punto.

Ejercicio 2:
Indica si las siguientes gréaficas corresponden a una funcién o no:

a) \ )

c) d)

€) )

¢ Campo de problemas, técnica y tecnologia a evaluar:

» Aqui el campo de problemas abordado es el de clasificacion de graficas segun
sean o no funciones.

» Latécnica empleada es la de fijarnos en si a cada valor de x le corresponde un
unico valor de y. Si a un valor de x le corresponde mas de uno de y, no sera
funcion.

» La tecnologia que sustenta la técnica es la de la propia definicion de funcion.

¢ Estandares de aprendizaje asociados segtin la ley LOMCE a evaluar:

En este campo de problemas se persigue alcanzar el estdndar: Est MA.4.3.1.

Reconoce si una grafica representa o no una funcion.

«» Criterios de evaluacion y tareas evaluadas segun el Modelo de Tercios:
Como ya se ha dicho este problema se engloba dentro del campo de problemas de

comprobacion de si la representacion grafica que se da es una funcion o no.
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Tareas principales: Crit.MA.4.3. Comprender el concepto de funcion. Reconocer,
interpretar y analizar las graficas funcionales.
Tareas auxiliares especificas: No hay.

Tareas auxiliares generales: No hay.

Criterios de calificacion (puntuacion de cada ejercicio y apartado):

Cada respuesta correcta sera puntuada con un 0,1666. Si contestan correctamente
a los seis apartados tendrdn una puntuacion de 1 punto. Se puntuard de esta
manera ya que segun el Modelo de Tercios que hemos elaborado no hay tareas
auxiliares en este ejercicio, con lo cual se puntuard segun las respuestas que se den

a la tarea principal.

Posibles respuestas de los alumnos:

Los alumnos pueden responder que las graficas a), d), e) y f) si que son funcién
porque para cada x existe un unico valor y que le corresponde. Y también pueden
responder que las graficas b) y ¢) no lo son porque a cada x no le corresponde un

unico valor de y.

También pueden dar las respuestas erroneas si confunden los ejes X e Y. Pueden
decir que las graficas son funcion si la x tiene dos valores distintos de y, y afirmar
que no lo son cuando a un x le corresponde s6lo un y mirando la gréafica desde sus
respectivos puntos de vista (el eje X serd su eje Y, y al contrario si intercambian

los ejes).

Posibles errores que alumnos pueden cometer en la resolucion:

El error mas comun que pueden cometer es no saber distinguir entre el eje X o el
eje Y o no entender el concepto de funcidon (que a un valor concreto de x le
corresponde un unico valor de y, si no es asi, no es funcion). También pueden dar
una respuesta incorrecta, una correcta pero sin justificar el porqué de la eleccion

que han hecho o dar una justificacion inadecuada.
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Ejercicio 3:
Dadas las siguientes funciones, calcula los puntos de corte con los ejes:

a)

o T 2 3
-1

b) y=x%+5x+6.

% Campo de problemas, técnica y tecnologia a evaluar:

» Aqui el campo de problemas que se trata es el de corte con los ejes.

» La técnica empleada, dependiendo del enunciado que tengamos, es la de
identificar los puntos de corte en la gréfica, la de sustituir en la ecuacion de la
funcion el valor de x por 0 para calcular el corte con el eje Y, y de sustituir y
por O para obtener el corte con el eje X o la de fijarnos en los ceros que
aparecen en la tabla dada (los puntos donde sea 0 el valor de x seran los puntos
de corte con el eje Y, y los puntos donde es 0 el valor de y seran los puntos de
corte del eje X).

» Latecnologia que sustenta la técnica es la definicion de corte con los ejes. En
algunos casos se trata de fijarnos en la representacion grafica y en otros casos

hay que recurrir a la resolucion de ecuaciones de primer o segundo grado.

¢ Estandares de aprendizaje asociados segtn la ley LOMCE a evaluar:
En este campo de problemas se trabajara el estandar: Est. MA.4.3.2. Interpreta una

grafica y la analiza, reconociendo sus propiedades mas caracteristicas.

+¢ Criterios de evaluacion y tareas evaluadas segun el Modelo de Tercios:
Este es un ejercicio que se encuentra dentro del campo de problemas de céalculo

de cortes con los ejes.
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Tareas principales: Identificar puntos de corte y saber obtenerlos a partir de su
definicion.
Tareas auxiliares especificas: Conocer e identificar las coordenadas de un punto.

Tareas auxiliares generales: No hay.

Criterios de calificacion (puntuacion de cada ejercicio y apartado):

Si el alumno calcula todos los puntos de corte correctamente tendra un 0,75 por

cada apartado. Asi entre los dos sumaran 1,5 puntos si responden correctamente.

Si da los puntos de corte con uno de los ejes correctamente pero no da los puntos

de corte de los dos ejes tendra 0,375 puntos.

Si no reconoce los puntos o no sabe dar las coordenadas correctas de los puntos
a2 , o .
se le quitaran 3 de la nota del apartado segun los criterios que hemos impuesto en

el Modelo de Tercios (se quitara un punto).

Posibles respuestas de los alumnos:
Las respuestas correctas son:

a) Corte con el eje X: (-1,0), (1,0), (2,0) y corte con el eje Y: (0,2).
b) Corte con el eje X: (-2,0), (-3,0) y corte con el eje Y: (0,6).

Las respuestas incorrectas pueden ser:

a) Corte con el eje X: (0,-1), (0,1), (0,2) y corte con el eje Y: (2,0).
b) Corte con el eje X: (0,-2), (0,-3) y corte con el eje Y: (6,0).

Esto se debe a que no distingan el eje X del Y, o inviertan el orden de las
coordenadas de un punto. También puede ocurrir que no entiendan el concepto de

corte con los ejes y marquen por ejemplo el minimo en el punto (1.5,-1.5).

Posibles errores que los alumnos pueden cometer en la resolucion:

Los errores comunes pueden ser no distinguir el eje X del eje Y, y por tanto, dar
las coordenadas cambiadas de orden de los puntos de corte con los ejes (en lugar
de decir que el corte con el eje X es (1,0) decir que es (0,1)), o no saber como

obtener los puntos de corte ni qué variable sustituir por cero para calcular el corte
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con el eje X o viceversa cuando se proporciona a los alumnos una ecuacion de una

funcion. También podrian dar otros puntos como maximo o minimo como si

fueran esos los puntos de corte.

Este tipo de posibles errores lo recoge Azcarate y Deulofeu (1990, p. 78). Afirman

que los alumnos cometen errores en la graduacion de los ejes (positivos y

negativos) y en la inversion en el orden de las coordenadas de un punto.

Ejercicio 4:

Dada la siguiente grafica responde a las preguntas:

Evolucién precio gasdieo 2020-2021

ep-20
oct-20
dic-20
feb-21
mar-21
abr-21
may-21
jun-21
jul-21
ago-21
sep-21
oct-21
nov-21

nov-20
ene-21

=1

=
-1
=1
"

(Es una funcidn creciente o decreciente?

(Podrias decir si hay maximos y minimos relativos y absolutos? Indica

cuales son.

(Cual es el precio maximo que ha alcanzado el gas6leo? ;En qué mes y
afio lo ha alcanzado?

(Cuadl es el precio minimo que ha alcanzado el gaséleo? ;En qué mes y
afio lo ha alcanzado?

(Cuadl era el precio en noviembre de 2020? ;Y en junio de 2021?
(Podriamos decir que la tendencia de la grafica si se representaran meses

de 2022 seria creciente segln las noticias que salen cada dia en la

television?

67



X/
o

Campo de problemas, técnica y tecnologia a evaluar:

» Aqui el campo de problemas que se trabaja es el del estudio de una grafica:
crecimiento, decrecimiento, maximos y minimos relativos y absolutos y
continuidad.

» La técnica empleada es la de fijarnos en los puntos de alrededor. Si conforme
aumenta x lo hace también y, entonces la funcidon serd creciente. Para el
estudio del decrecimiento es fijarnos en que conforme aumenta x el valor de
y disminuye. Para obtener un maximo relativo debe ocurrir que la funcién a la
izquierda del punto debe ser creciente y a la derecha debe ser decreciente. Para
que haya un minimo relativo a la izquierda del punto debe ser decreciente y a
la derecha creciente. Para ser maximo absoluto, debe de ser el mayor de los
maximos relativos y para ser minimo absoluto, serd el menor de los minimos
relativos. Y para el estudio de la continuidad, debe ocurrir que al dibujar la
grafica podamos recorrerla en su totalidad sin levantar el lapiz del papel.

» La tecnologia que sustenta la técnica es la de las propias definiciones de los

conceptos que se estudian.

Estandares de aprendizaje asociados segun la ley LOMCE a evaluar:
En este campo de problemas se abordara el estandar: Est. MA.4.3.2. Interpreta una

grafica y la analiza, reconociendo sus propiedades mas caracteristicas.

Criterios de evaluacion y tareas evaluadas segun el Modelo de Tercios:

Como ya se ha mencionado este problema se engloba en el campo de problemas
del estudio de una grafica analizando sus caracteristicas mas destacadas.

Tareas principales: Crit. MA.4.3. Comprender el concepto de funcion. Reconocer,
interpretar y analizar las graficas funcionales.

Tareas auxiliares especificas: Saber identificar puntos y coordenadas.

Tareas auxiliares generales: No hay.

Criterios de calificacion (puntuacion de cada ejercicio y apartado):

Cada apartado se calificara con 0,25 puntos. Asi la méxima puntuacion sera de 1,5

puntos. Cada respuesta incorrecta o en blanco no puntuara.
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Si los alumnos dan todos los puntos que son maximos y minimos relativos y

absolutos se les calificara con 0,25 pero si olvidan alguno de ellos se les puntuara

la mitad (0.125).

Si confunden las coordenadas del punto o no saben responder correctamente a los

: .2
apartados donde tengan que dar las coordenadas de varios puntos, se les quitara 3

de la nota por apartado segun el Modelo de Tercios usado (0,1666).

Posibles respuestas de los alumnos:

Las respuestas correctas son:

a)
b)

f)

Es una funcidn creciente, aunque hay algin tramo donde es decreciente.
Hay méximo relativo en (Jul-20, 1.06), (Ago-20, 1.06) y (Nov-21, 1.39) y
minimos relativos en (May-20, 0.99) y (Nov-20, 1.03). Hay méximo
absoluto en (Nov-21, 1.39) y minimo absoluto en (May-20, 0.99)

El precio maximo que ha alcanzado el gasoleo ha sido 1.39 euros el litro
y lo alcanz6 en Noviembre de 2021.

El precio minimo que ha alcanzado el gasoleo ha sido 0.99 euros el litro y
se alcanz6 en Mayo de 2020.

El precio en noviembre de 2020 fue de 1.03 euros el litro y en junio de
2021 fue de 1.24 euros.

Si, si se representaran meses de 2022 seria una funcion creciente.

Las posibles respuestas erroneas seran:

a)

b)

¢)

Es una funcién decreciente. Cometen este error si no entienden la
definicion de crecimiento o decrecimiento o invierten coordenadas.

Hay maximo relativo en 1.06, 1.06 y 1.39 y minimos relativos en 0.99 y
1.03. Aqui el error es dar las coordenadas y de los puntos y no dar las
coordenadas de los puntos o darlas al revés si no entienden la definicién
de maximo y minimo (pueden dar los méximos como minimos y al
contrario). También pueden decir que no hay absolutos.

El precio maximo que ha alcanzado el gasodleo ha sido 1.39 euros el litro
y lo alcanz6 en Noviembre 2021. Esta respuesta pueden darla
correctamente porque esta contextualizada la pregunta, s6lo hay que
fijarse en la grafica y obtener la coordenada y que corresponde a la

coordenada x dada.

69



d) El precio minimo que ha alcanzado el gasoleo ha sido 0.99 euros el litro y
se alcanzd en Mayo 2020. Esta respuesta pueden darla correctamente
porque esta contextualizada la pregunta.

e) El precio en noviembre de 2020 fue de 1.03 euros el litro y en junio de
2021 fue de 1.24 euros. Esta respuesta pueden darla correctamente porque
estd contextualizada la pregunta.

f) Seria una funcién decreciente. Este error lo cometeran si no saben la

definicién de crecimiento o decrecimiento.

Estos errores se deben a que intercambian todas las coordenadas de los puntos
porque invierten el orden o no saben la definicién de crecimiento o de méximo y

minimo relativo y absoluto.

¢ Posibles errores que los alumnos pueden cometer en la resolucion:

Es posible que los alumnos confundan el eje X con el eje Y, y que intercambien
el orden de las coordenadas de un punto (en lugar de decir (Nov-20, 1.03) dicen
(1.03, Nov-20)). También se puede dar el caso de que confundan funciones
crecientes por decrecientes o maximos por minimos. Incluso pueden no tener claro
el concepto de méximo o minimo relativo y absoluto.

Uno de este tipo de errores lo recoge Azcarate y Deulofeu (1990, p. 78) quienes
afirman que los alumnos cometen errores en la inversion en el orden de las

coordenadas de un punto.

Ejercicio 5:

Un técnico de reparaciones de lavadoras cobra 20 euros por el desplazamiento y 30 euros

por cada hora de trabajo.

a) Identifica las variables y di cudl sera la variable dependiente y cudl la
independiente.

b) Escribe la expresion algebraica.

¢) Representa la grafica de la ecuacion de la funcidon que has calculado.

d) Fijate en la grafica, ;es una funcion creciente o decreciente?

e) ¢Es una funcion continua?

f) (Cuanto habria que pagarle al técnico si trabaja cuatro horas?
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% Campo de problemas, técnica y tecnologia a evaluar:

» Aqui el campo de problemas tratado es el cambio de forma de representacion
de una funcion definida por un enunciado verbal, una tabla de valores o una
ecuacion para pasar a la representacion grafica.

» Latécnica empleada depende de la representacion de la que dispongamos. Si
la representacion es un enunciado verbal, debemos obtener la ecuacion de la
funcion identificando la variable dependiente y la independiente. Cuando se
tenga la ecuacion hay que construir una tabla de valores para su posterior
representacion, la cual se construird dando diferentes valores a x para calcular
y. Si los datos nos los proporcionan en una tabla, debemos dibujar los puntos
y si lo que nos dan es la ecuacion de la funcion, se debe construir una tabla de
valores sustituyendo x por varios valores para calcular y.

» Latecnologia que sustenta la técnica es la definicion de coordenadas de puntos

y la representacion grafica.

¢ Estandares de aprendizaje asociados segtin la ley LOMCE a evaluar:
En este campo de problemas se trabajaran los estandares:

e EstMA.4.2.1. Pasa de unas formas de representacion de una funciéon a
otras y elige la mas adecuada en funcion del contexto.

e EstMA.4.4.1. Reconoce y representa una funcion lineal a partir de la
ecuacion o de una tabla de valores, y obtiene la pendiente de la recta
correspondiente.

e Est MA.4.4.2. Obtiene la ecuacion de una recta a partir de la grafica o tabla
de valores.

e EstMA.4.4.3. Escribe la ecuacion correspondiente a la relacion lineal

existente entre dos magnitudes y la representa.

% Criterios de evaluacion y tareas evaluadas segun el Modelo de Tercios.
Este es un ejercicio situado dentro del campo de problemas de las distintas formas
de representacion de una funcion.

¢ Tareas principales: Crit.MA.4.2. Manejar las distintas formas de presentar una
funcion: lenguaje habitual, tabla numérica, grafica y ecuacion, pasando de unas

formas a otras y eligiendo la mejor de ellas en funcion del contexto.
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Tareas auxiliares especificas: Saber representar puntos y saber las definiciones de
crecimiento, decrecimiento y continuidad e identificar funciones que cumplen
esas caracteristicas. Diferencia entre variable dependiente e independiente.

Tareas auxiliares generales: No hay.

Criterios de calificacion (puntuacion de cada ejercicio y apartado):

Cada apartado se calificara con 0,25 puntos. Asi la maxima puntuacion sera de 1,5
puntos. Cada respuesta incorrecta o en blanco no puntuara.

Si no identifica bien las variables restaremos 2 de la nota del apartado (0,1666),

se restara la misma cantidad si no son capaces de dar la ecuacion o la grafica o si

no saben identificar correctamente crecimiento, decrecimiento o continuidad.

Se restard también 0,1666 si en el Gltimo apartado no dan correctamente las

coordenadas del punto que se pide porque confunden las coordenadas.

Posibles respuestas de los alumnos:
Las respuestas correctas seran:

a) La variable dependiente (Y) es precio total de la reparacion y la
independiente (X) es el nimero de horas trabajadas.

b) La expresion algebraica es y = 30x + 20.
c)

30

d) Esuna funcion creciente.

e) Esuna funcion continua
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f) Si trabaja cuatro horas, cobrard 140 euros (y = 30 X 4 + 20 = 140).
Las posibles respuestas incorrectas seran:

a) La variable independiente es precio total de la reparacion y la dependiente
es el nimero de horas trabajadas.

b) La expresion algebraica es x = 30y + 20 ya que las variables las han
intercambiado. O directamente no saben plantear la ecuaciéon que modeliza
la funcion.

c) Representan los puntos intercambiando las coordenadas.

d) Es decreciente.

e) Podrian decir que es discontinua si no se saben la definicion de continua,
pero normalmente en este tipo de preguntas no suelen fallar.

f) Deberian responder bien porque es una pregunta contextualizada

Esto ocurre cuando confunden o invierten las coordenadas de los puntos o no

saben la definicion de crecimiento.

¢ Posibles errores que los alumnos pueden cometer en la resolucion:
Un error comun es no distinguir la variable dependiente de la independiente.
También es muy tipico que los alumnos no sepan obtener la ecuacion de la funcion
a partir de un enunciado verbal. Y, ademas, pueden confundir crecimiento con
decrecimiento y la definicion de continuidad. Para calcular el precio de un trabajo
realizado puede ser dificil si no se distingue bien cudles son las variables, y los

alumnos pueden confundirse y en lugar de sustituir la x por 40 sustituiran la y.
Ejercicio 6:

Dadas las siguientes graficas calcula la pendiente de cada una de ellas y su ordenada en

el origen. Después, da la formula de la funcidon que representan.

a) b)

- @@

6.
2
4
3
2
1

98765 4472 1234567889
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Campo de problemas, técnica y tecnologia a evaluar:

» Aqui el campo de problemas que se aborda es el del calculo de pendientes de
una recta.

» La técnica empleada estd basada en una formula. Esta formula da el valor de

la pendiente a partir de dos puntos (x1,y;) v (x3,¥2)y se calcula asi:

m= % Se debe sustituir cada una de las coordenadas de los puntos en la
2741

formula de la pendiente. Si se da una grafica, se deben elegir dos puntos de la

grafica y con ellos se planteara el calculo de la formula.

» La tecnologia que sustenta la técnica es la definicién de pendiente y la
representacion grafica.

Estandares de aprendizaje asociados segun la ley LOMCE a evaluar:

En este campo de problemas se evaluaran los estandares:

e EstMA.4.4.1. Reconoce y representa una funcion lineal a partir de la
ecuacion o de una tabla de valores, y obtiene la pendiente de la recta
correspondiente.

e Est MA.4.4.2. Obtiene la ecuacion de una recta a partir de la grafica o tabla

de valores.

Criterios de evaluacion y tareas evaluadas segin el Modelo de Tercios:

El problema se encuadra dentro del campo de problemas del calculo de pendientes
de una recta a partir de una grafica o de unos puntos dados.

Tareas principales: Conocer la definicion de pendiente y saber aplicar la formula
para obtenerla a partir de dos puntos.

Tareas auxiliares especificas: Identificar puntos y coordenadas en la gréafica, saber
identificar que la pendiente de la recta es el coeficiente de la x en su ecuacion.
Tareas auxiliares generales: Calcular correctamente la féormula, sin errores de

calculo.

Criterios de calificacion (puntuacion de cada ejercicio y apartado):

Si los alumnos dan correctamente la ecuacion de las rectas tendran 0,75 en cada

apartado.
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Si confunden puntos y coordenadas y no saben identificar que la pendiente de la
. .y , 2
recta es el coeficiente de la x en su ecuacion se les restara 3 de la nota (0,5 en el

apartado en el que fallen).

Si fallan calculando la pendiente mediante la formula se les restara % de la nota

(0,25 en el apartado en el que se equivoquen).

Sino conocen la definicién de pendiente se les restara la totalidad de la puntuacion

del apartado (0,75).

Posibles respuestas de los alumnos:

Las posibles respuestas correctas son:

a) La pendiente de larectaes: m = — %.

La ordenada de la recta es: n = 5.

Por tanto, la ecuacion de larectaes: y = — Zx + 5.
b) La pendiente es: m = %

La ordenada es: n = 1,5.

., 2
Por tanto, la ecuacion de la recta es: y = 3% + 1,5.
Las posibles respuestas erroneas seran:

a) La pendiente de larectaes: m = — g.
La ordenada de la recta es: n = 6.5 si confunden el eje Y con el eje X.
Por tanto, la ecuacion de larecta es: y = — %x +6.5

b) Lapendiente es: m = %
La ordenada es: n = —2 si confunden el eje Y con el X.

.y 3
Por tanto, la ecuacion de larecta es: y = JX— 2.

Y esto es debido a que confunden o invierten el orden de las coordenadas. Por
tanto, la n siempre sera cero. También pueden dar el signo contrario de la

pendiente.
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% Posibles errores que los alumnos pueden cometer en la resolucion:
Los posibles errores que los alumnos pueden cometer es no saber como calcular
la pendiente o no saber plantear la férmula para calcularla correctamente pudiendo
intercambiar las coordenadas de los puntos. Otro obstaculo que pueden tener es el
de no saber cudndo la pendiente lleva el signo negativo, por ello, confundirian una
funcién creciente con una decreciente. Segin Azcarate y Deulofeu (1990, p. 78),
los alumnos cometen errores en la inversion del orden de las coordenadas de un

punto.

Ejercicio 7:

Dada la siguiente tabla de valores, calcula la ecuacion de la recta que representa

calculando la pendiente y la ordenada en el origen.
X -3|-2 |-1 |0 1 2
Jil 64 |-2 o |2 |a

¢ Campo de problemas, técnica y tecnologia a evaluar:

» Aqui el campo de problemas estudiado es el del paso de la tabla de valores, la
grafica o el enunciado verbal a la ecuacion de la funcion.

» La técnica empleada es la de tomar dos puntos de la tabla o de la grafica y

Y2—Y1
Xp=X1

calcular la pendiente tomando dos puntos y usando la férmula m =
Luego calcular la ordenada en el origen calculando el punto de corte con el
eje Y o fijandonos en el punto de corte de la recta con el eje Y en la grafica
que nos proporciona el ejercicio. Cuando tengamos el valor dem y de n
debemos sustituirlos en la ecuacion de la recta y = mx + n. Si el enunciado
ya nos proporciona la ecuacion de la funcion, unicamente debemos distinguir
cual es la pendiente (el coeficiente de la x) y cual es la ordenada (el término
independiente).

» La tecnologia que sustenta la técnica son las definiciones de recta, de
pendiente y de ordenada; el calculo de la férmula en el caso de que nos den la

tabla o la gréafica y, para el caso en el que se proporciona la ecuacion, es aplicar

la definicion de pendiente y ordenada para obtenerlas.
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% Estandares de aprendizaje asociados segtin la ley LOMCE a evaluar:
En este campo de problemas se trabajara con los estandares:
e EstMA.4.2.1. Pasa de unas formas de representacion de una funcion a
otras y elige la mas adecuada en funcion del contexto.
e Est.MA.4.4.2. Obtiene la ecuacion de una recta a partir de la grafica o de

la tabla de valores.

¢ Criterios de evaluacion y tareas evaluadas segun el Modelo de Tercios:

Como se ha explicado en el apartado anterior, este ejercicio se engloba en el
campo de problemas del paso de una tabla, una grafica o un enunciado verbal a la
ecuacion de la recta.

% Tareas principales: Crit. MA.4.2. Manejar las distintas formas de presentar una
funcion: lenguaje habitual, tabla numérica, grafica y ecuacion, pasando de unas
formas a otras y eligiendo la mejor de ellas en funcion del contexto y conocer la
definicion de pendiente y la formula para calcularla.

% Tareas auxiliares especificas: Saber identificar que la pendiente de la recta es el

L)

coeficiente de la x en su ecuacion.
¢ Tareas auxiliares generales: Saber calcular correctamente la férmula que, a partir

de dos puntos, nos da la pendiente de la recta.

¢+ Criterios de calificacion (puntuacion de cada ejercicio y apartado):
Si contestan correctamente se les calificard con 1,5 puntos.

Si no saben calcular correctamente la formula que, a partir de dos puntos, da la
pendiente de la recta se les restaré§ de la nota (0,5).

Si no saben identificar que la pendiente de la recta es el coeficiente de la x en su
ecuacion se les quitarég de la nota (1 punto).

Si no saben obtener dos puntos de la tabla dando sus coordenadas correctamente
y no conocen la definicion de pendiente ni ordenada se les quitard la totalidad de

la puntuacion del ejercicio (1,5 puntos).

77



%+ Posibles respuestas de los alumnos:
La respuesta correcta es:

La pendiente de la recta es m = 2 y la ordenada es n = 0 pues la recta pasa por

el punto (0,0). Con lo cual, la ecuacion de la recta es y = 2x.

La respuesta incorrecta podria ser:

La pendiente de la rectaes m = % y la ordenada es n = 0 pues la recta pasa por el

punto (0,0). Con lo cual, la ecuacion de larectaes y = %x. Esto es debido a que

confunden las coordenadas de los puntos y las invierten.

También puede ocurrir que no sepan calcular la pendiente.

¢ Posibles errores que los alumnos pueden cometer en la resolucion:

Es muy probable que los alumnos no sepan cémo obtener la pendiente de una
recta ni sepan coémo plantear la formula que la calcula, ya que muchos de ellos
podrian no saber distinguir entre las coordenadas del punto, suelen intercambiar
una coordenada por la otra. Otra dificultad que pueden encontrarse es la de no
saber como obtener la ordenada en el origen. Segin los autores Azcarate y
Deulofeu (1990, p. 78), los alumnos cometen errores en la inversion en el orden

de las coordenadas de un punto.
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