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Introduccion general

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo estudiar las funciones
polinémicas: resolucion de problemas e interpretacion de sus gréaficas
por estudiantes de 4° de ESO

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un
estudio longitudinal del curriculo y en los libros de texto en el tercer
ciclo de Primaria, en ESO y en Bachillerato con relacion al tema
indicado.

En la segunda parte se propone un proceso de estudio sobre funciones
polindmicas, que se ha puesto en marcha en un aula de 4° de ESO en el
marco del Practicum Il del Master. Los resultados extraidos de esta
experimentacién se fundamentan en un cuestionario construido ad hoc,
teniendo en cuenta asimismo las restricciones institucionales.

Se debe aclarar que debido a que los alumnos no pudieron realizar un
cuestionario, los resultados se basan en la experiencia durante la
docencia de las clases.

El trabajo concluye con una sintesis, unas conclusiones y unas
cuestiones abiertas.






Gema Ancho Narvaiz

Parte I:

Las funciones polindmicas en el curriculo vigente y en los libros de
texto
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En esta primera parte del Trabajo Fin de Méster se analiza como
se aborda el tratamiento de las funciones polindmicas en el curriculo
y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria, en ESO y en
Bachillerato.

El analisis de divide en cuatro capitulos. En el primer y segundo
capitulo se muestran en forma de tabla los contenidos y criterios de
evaluacion del curriculo vigente que hacen referencia a las
funciones en cada uno de los grados. En el tercero se presentan
ejemplos de las actividades (ejercicios, problemas, cuestiones y
situaciones) tipo propuestas en un libro de texto de 4° de ESO, asi
como en dos cursos anteriores y dos posteriores.

Las conclusiones que se extraen del analisis comparativo de los
contenidos de ambas fuentes (curriculo y libro de texto) se exponen
en el cuarto capitulo. El objetivo aqui es valorar la coherencia de los
manuales con relacion al curriculo vigente y resaltar las presencias o
ausencias de conocimientos matematicos relativos al tema objeto de
andlisis.
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Capitulo 1
Las funciones polinomicas en el curriculo vigente

En este capitulo se analizan los contenidos minimos del tercer ciclo de Educacion
Primaria, Educacion Secundaria y Bachillerato del curriculo oficial que se encuentran
especificados en el Real Decreto 1513/2006, Real Decreto 1631/2006 y Real Decreto
1467/2007, respectivamente, y que estan relacionados con las funciones polindmicas.

Estos contenidos estan agrupados por descriptores comunes: ecuaciones, geometria,
representacion e interpretacion grafica, analisis de funciones, analisis de graficas, tablas
de valores, situaciones cotidianas, graficos estadisticos, uso de tecnologias, limites y
derivadas.

Hay que aclarar que los contenidos que se han escogido pueden resultar comunes a
cualquier tema sobre funciones, lo cual es légico ya que para estudiar la funcion
polindmica de segundo grado es necesario tener conocimientos sobre las propiedades de
las funciones y también es necesario estudiar otro tipo de funciones como la lineal o
logaritmica para diferenciarlas. Ademas, la funcidn cuadratica exige el conocimiento de
las ecuaciones de segundo grado asi como sus métodos de resolucion.

1.1. Contenidos en tercer ciclo de Primaria

Descriptor Contenido

Ecuaciones

Bloque 3. Geometria. La situacion en el plano y en el espacio, distancias,
angulos y giros.

Geometria -Reconocimiento de simetrias en figuras y objetos.

-Trazado de una figura plana simétrica de otra respecto de un elemento
dado.

Blogue 3. Geometria. La situacion en el plano y en el espacio, distancias,
angulos y giros.

-Sistema de coordenadas cartesianas. Descripcion de posiciones vy
movimientos por medio de coordenadas, distancias, angulos, giros...

-La representacion elemental del espacio, escalas y gréaficas sencillas.

Representacién e
interpretacion gréfica

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

Distintas formas de representar la informacién. Tipos de gréficos
estadisticos.

-Valoracion de la importancia de analizar criticamente las informaciones
que se presentan a través de graficos estadisticos.

-Disposicién a la elaboracion y presentacion de graficos y tablas de forma
ordenada y clara.

-Obtencidn y utilizacion de informacién para la realizacién de graficos.

Gréficos estadisticos

Anélisis de funciones

Analisis de graficas

Tablas de valores.
Organizacién y analisis de
datos

Situaciones cotidianas

Uso de tecnologias

Limites

Derivadas

11
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1.2. Contenidos en ESO

Descriptor Contenido 1°
Bloque 3. Algebra.
-Empleo de letras para simbolizar nimeros inicialmente desconocidos y nimeros
sin concretar. Utilidad de la simbolizacién para expresar cantidades en distintos
contextos.

Ecuaciones —Tr,aduccién de expr_e:§iones del I_enguaje cotid_iano al algebrai_co y viceversa. _
-Busqueda y expresion de propiedades, relaciones y regularidades en secuencias
numéricas.

-Obtencion de valores numéricos en formulas sencillas.
-Valoracion de la precision y simplicidad del lenguaje algebraico para representar
y comunicar diferentes situaciones de la vida cotidiana.
Bloque 4. Geometria.
Geometria -Simetria de figuras planas. Apreciacion de la simetria en la naturaleza y en las

construcciones.

Representacion e
interpretacion grafica

Bloque 5. Funciones y gréficas.

-Coordenadas cartesianas. Representacion de puntos en un sistema de ejes
coordenados. Identificacidn de puntos a partir de sus coordenadas.

-Interpretaciéon puntual y global de informaciones presentadas en una tabla o
representadas en una grafica.

-Deteccion de errores en las graficas que pueden afectar a su interpretacion.

Anélisis de funciones

Analisis de graficas

Blogue 5. Funciones y gréficas.

-ldentificacion de relaciones de proporcionalidad directa a partir del analisis de su
tabla de valores.

-Utilizacion de contraejemplos cuando las magnitudes no sean directamente
proporcionales.

Tablas de valores.
Organizacion y
analisis de datos

Blogue 5. Funciones y gréficas.
Organizacion de datos en tablas de valores.

Situaciones
cotidianas

Bloque 5. Funciones y gréficas.
-Identificacion y verbalizacion de relaciones de dependencia en situaciones
cotidianas.

Gréficos estadisticos

Blogue 6. Estadistica y probabilidad
- Diagramas de barras, de lineas y de sectores. Analisis de los aspectos mas
destacables de los graficos.

Uso de tecnologias

Limites

Derivadas
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Descriptor

Contenido 2°

Ecuaciones

Bloque 3. Algebra.

-El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones.
Obtencion de formulas y términos generales basada en la observacion de pautas y
regularidades.

-Obtencion del valor numérico de una expresion algebraica.

Significado de las ecuaciones y de las soluciones de una ecuacion.

-Resolucién de ecuaciones de primer grado. Transformacion de ecuaciones en
otras equivalentes. Interpretacion de la solucién.

-Utilizacion de las ecuaciones para la resolucién de problemas. Resolucion de
estos mismos problemas por métodos no algebraicos: ensayo y error dirigido.

Geometria

Blogque 4. Geometria.
-Simetria de figuras planas. Apreciacion de la simetria en la naturaleza y en las
construcciones.

Representacion e
interpretacion gréfica

Bloque 5. Funciones y gréficas.

-Representacion grafica de una situacion que viene dada a partir de una tabla de
valores, de un enunciado o de una expresion algebraica sencilla.

-Interpretacion de las graficas como relacién entre dos magnitudes. Observacion y
experimentacion en casos practicos.

Anélisis de funciones

Bloque 5. Funciones y gréficas.

-Aportaciones del estudio grafico al analisis de una situacion: crecimiento y
decrecimiento. Continuidad y discontinuidad.

-Cortes con los ejes. Maximos y minimos relativos.

Andlisis de gréficas

Bloque 5. Funciones y gréficas.
- Descripcion local y global de fenémenos presentados de forma grafica.

Tablas de valores.
Organizacién y
analisis de datos

Bloque 5. Funciones y gréaficas

-Obtencion de la relacién entre dos magnitudes directa o inversamente
proporcionales a partir del analisis de su tabla de valores y de su gréfica.
Interpretacion de la constante de proporcionalidad. Aplicacion a situaciones
reales.

Situaciones
cotidianas

Gréficos estadisticos

Bloque 6. Estadistica y probabilidad
- Diagramas estadisticos. Analisis de los aspectos mas destacables de los gréaficos.

Uso de tecnologias

Bloque 5. Funciones y gréficas.

-Utilizacion de calculadoras graficas y programas de ordenador para la
construccion e interpretacion de gréaficas.

Bloque 6. Estadistica y probabilidad

-Utilizacion de la hoja de célculo para organizar los datos, realizar los célculos y
generar los gréficos mas adecuados.

Limites

Derivadas
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Descriptor. Contenido 3°
Bloque 3. Algebra.
-Traduccidn de situaciones del lenguaje verbal al algebraico.
-Transformacién de expresiones algebraicas. Igualdades notables.
. -Resolucién de ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita. -

Ecuaciones . . . SO
Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas.
-Resolucién de problemas mediante la utilizacion de ecuaciones, sistemas y otros
métodos personales. Valoracion de la precisién, simplicidad y utilidad del
lenguaje algebraico para resolver diferentes situaciones de la vida cotidiana.
Blogue 4. Geometria.

Geometria -Traslaciones, simetrias y giros en el plano. Elementos invariantes de cada

movimiento.

Representacion e
interpretacion gréfica

Analisis de funciones

Blogue 5. Funciones y gréficas.
-Utilizacion de las distintas formas de representar la ecuacion de la recta.

Analisis de graficas

Bloque 5. Funciones y gréficas

-Andlisis y descripcion cualitativa de graficas que representan fenémenos del
entorno cotidiano y de otras materias.

-Analisis de una situacién a partir del estudio de las caracteristicas locales y
globales de la grafica correspondiente: dominio, continuidad, monotonia,
extremos y puntos de corte.

-Formulaciéon de conjeturas sobre el comportamiento del fenémeno que
representa una grafica y su expresion algebraica.

Tablas de valores.
Organizacién y
analisis de datos

Bloque 5. Funciones y gréficas
-Andlisis y comparacion de situaciones de dependencia funcional dadas mediante
tablas y enunciados.

Situaciones cotidianas

Blogue 5. Funciones y gréficas.

-Utilizacion de modelos lineales para estudiar situaciones provenientes de los
diferentes ambitos de conocimiento y de la vida cotidiana, mediante la confeccion
de la tabla, la representacion gréafica y la obtencién de la expresion algebraica.

Graéficos estadisticos

Bloque 6. Estadistica y probabilidad

-Agrupacion de datos en intervalos. Histogramas y poligonos de frecuencias.
-Construccién de la gréafica adecuada a la naturaleza de los datos y al objetivo
deseado.

Uso de tecnologias

Blogue 5. Funciones y gréficas.

-Uso de las tecnologias de la informacién para el analisis conceptual y
reconocimiento de propiedades de funciones y gréaficas.

Blogue 6. Estadistica y probabilidad

-Utilizacion de la calculadora y la hoja de célculo para organizar los datos,
realizar célculos y generar las graficas mas adecuadas.

Limites

Derivadas

14
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Descriptor Contenido 4° (Opcién A) Contenido 4° (Opci6n B)

Bloque 3. Algebra. Bloque 3. Algebra.
-Manejo de expresiones literales para la | -Manejo de  expresiones literales.
obtencion de valores concretos en | Utilizacion de igualdades notables.
formulas y ecuaciones en diferentes | -Resolucién grafica y algebraica de los

Ecuaciones contextos_., N _ sistemas de e_cgaciones. Resolug:ic’)n de
-Resolucién gréfica y algebraica de los | problemas cotidianos y de otras reas de
sistemas de ecuaciones. Resolucién de | conocimiento mediante ecuaciones y
problemas cotidianos y de otras areas | sistemas.
de conocimiento mediante ecuaciones y
sistemas.

Geometria

Representacion e
interpretacion

gréafica
Bloque 5. Funciones y graficas. Bloque 5. Funciones y gréficas.
-La tasa de variacion media como | -La tasa de variacion media como
medida de la variacién de una funcién | medida de la variacién de una funcién
en un intervalo en un intervalo.
-Andlisis de distintas formas de | -Andlisis de distintas formas de
crecimiento en tablas, graficas y | crecimiento en tablas, graficas y
enunciados verbales. enunciados verbales.
Analisis de —EstL_Jdio y utiliza}cién de otros moc_ielos -I_:unciones c_igfinida_s a trozos. Busqueda
. funcionales no lineales: exponencial y | e interpretacién de situaciones reales.
funciones o e . e
cuadratica. Utilizacion de tecnologias | - Reconocimiento de otros modelos
de la informacidn para su anélisis. funcionales: funcidon cuadratica, de
proporcionalidad inversa, exponencial y
logaritmica. Aplicaciones a contextos y
situaciones reales.
-Uso de las tecnologias de Ila
informacion en la  representacion,
simulacion y andlisis grafico.
Anélisis de
gréficas

Tablas de valores.
Organizacién y
analisis de datos

Situaciones
cotidianas

Bloque 5. Funciones y gréficas.
-Interpretacion de un fendémeno descrito
mediante un enunciado, tabla, gréafica o
expresion  analitica.  Analisis  de
resultados.

Bloque 5. Funciones y gréficas.
-Interpretacion de un fenémeno descrito
mediante un enunciado, tabla, grafica o

expresion  analitica.  Analisis  de
resultados.

-Reconocimiento de otros modelos
funcionales: funcién cuadratica, de

proporcionalidad inversa, exponencial y
logaritmica. Aplicaciones a contextos y
situaciones reales.
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Descriptor Contenido 4° (Opcién A) Contenido 4° (Opci6n B)
Blogue 6. Estadistica y probabilidad. Bloque 6. Estadistica y probabilidad.
-Graficas estadisticas: graficas | -Graficas estadisticas: graficas
multiples, diagramas de caja. Uso de la | miltiples, diagramas de caja. Analisis
hoja de célculo. critico de tablas y graficas estadisticas
Gréficos -Experiencias compuestas. Utilizacion | en los medios de comunicacion.

estadisticos

de tablas de contingencia y diagramas
de arbol para el recuento de casos y la
asignacion de probabilidades.

Deteccidn de falacias.

-Experiencias compuestas. Utilizacion
de tablas de contingencia y diagramas de
arbol para el recuento de casos y la
asignacion de probabilidades.
Probabilidad condicionada.

Uso de tecnologias

Bloque 5. Funciones y gréficas.
-Estudio y utilizacion de otros modelos
funcionales no lineales: exponencial y
cuadratica. Utilizacion de tecnologias
de la informacién para su analisis.

Bloque 5. Funciones y gréficas.

-Uso de las tecnologias de Ila
informacion en la  representacion,
simulacion y analisis gréafico.

Limites

Derivadas

1.3 Contenidos en Bachillerato

Descriptor

Matematicas |

Matematicas 1

Ecuaciones

1. Aritmética y algebra.
—NOmeros  reales.  Valor  absol
real. Intervalos y entornos.
—Resolucion e interpretacién grafica
ecuaciones e inecuaciones.
—Ultilizacidn de las herramientas algebra

en la resolucién de problemas.

Desigualdades. Distancias entre la recta

uto.

de

icas

Geometria

2. Geometria.

de problemas.
—ldea de lugar geométrico en el plano.
-Conicas.

-Ecuaciones de la recta. Posiciones relativas
de rectas. Distancias y angulos. Resolucion

Representacion e
interpretacion grafica

3. Andlisis.

grafica, que describan situaciones reales.

-Interpretacion y analisis de funciones
sencillas, expresadas de manera analitica o

3. Analisis.

— Interpretacién geométrica y fisica
del concepto de derivada de una
funcién en un punto.

—Introduccién al concepto de
integral definida a partir del célculo
de areas encerradas bajo una curva.
Técnicas elementales para el
calculo de primitivas. Aplicacién al
calculo de areas de regiones planas.
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Descriptor

Matematicas |

Matematicas 1

Anélisis de funciones

3. Anélisis.

-Funciones reales de variable real:
clasificacion y caracteristicas basicas de las
funciones polindmicas, racionales sencillas,
valor absoluto, parte entera,
trigonométricas, exponenciales y
logaritmicas.

—Dominio, recorrido y extremos de una
funcion.

—Operaciones y composicion de funciones.

2. Analisis.
— Continuidad de una funcion.
Tipos de discontinuidad.

Analisis de gréaficas

Tablas de valores.
Organizacién y
analisis de datos

Situaciones cotidianas

Graficos estadisticos

Uso de tecnologias

3. Anélisis. 3. Anélisis.
Limites — Aproximacion al concepto de limite de - Concepto de limite de una
una funcién, tendencia y continuidad. funcioén. Calculo de limites.
3. Anélisis. 3. Anélisis.
— Aproximacion al concepto de derivada. —Funcion derivada. Caélculo de
Extremos relativos en un intervalo. derivadas. Derivada de la suma, el
producto y el cociente de funciones
Derivadas y de la funcién compuesta.

-Aplicacion de la derivada al
estudio de las propiedades locales
de una funcién. Problemas de
optimizacion.

17
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Descriptor

Matematicas | CCSS

Matematicas | CCSS

Representacion e
interpretacion gréafica

2. Analisis.

-Expresion de una funcion en forma
algebraica, por medio de tablas o de
graficas. Aspectos globales de una funcién.
Utilizacion de las funciones como
herramienta para la resolucién de problemas
y la interpretacion de fenémenos sociales y
econémicos.

2. Analisis.

-Estudio y representacion gréfica
de una funcién polinébmica o
racional sencilla a partir de sus
propiedades globales.

-Derivada de una funcién en un
punto. Aproximacion al concepto e
interpretacion geométrica.

Anélisis de funciones

2. Andlisis.

-Interpolacién y extrapolacion
Aplicacion a problemas reales.
-ldentificacion de la expresion analitica y
graéfica de las funciones polindmicas,
exponencial y logaritmica, valor absoluto,
parte entera y racionales sencillas a partir de
sus caracteristicas. Las funciones definidas
a trozos.

-Tasa de variacién. Tendencias.

lineal.

Andlisis de gréficas

Tablas de valores.
Organizacion y
analisis de datos

Situaciones cotidianas

Graficos estadisticos

2. Andlisis.

-Métodos estadisticos. Tablas y graficos.
Parametros estadisticos de localizacion, de
dispersion y de posicion.

-Distribuciones bidimensionales.
-Interpretacion de fendmenos sociales y
econémicos en los que intervienen dos
variables a partir de la representacion
grafica de una nube de puntos. Grado de
relacion entre dos variables estadisticas.
Regresion  lineal.  Extrapolacion  de
resultados.

Uso de tecnologias

Limites

2. Analisis.

-Aproximacion al concepto de
limite a partir de la interpretacion
de la tendencia de una funcion.
-Concepto de continuidad.
Interpretacion de los diferentes
tipos de discontinuidad y de las
tendencias  asintéticas en el
tratamiento de la informacidn.

Derivadas

2. Andlisis.

-Aplicacién de las derivadas al
estudio de las propiedades locales
de funciones habituales y a la
resolucién de problemas de
optimizacion relacionados con las
ciencias sociales y la economia.
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Capitulo 2

Los criterios de evaluacion de funciones polindomicas en el

curriculo vigente

En este capitulo se recogen los criterios de evaluacién correspondientes a los
criterios identificados en el capitulo anterior.

2.1.Criterios de evaluacién en tercer ciclo de Primaria

Descriptor Criterio
5. Utilizar las nociones geométricas de paralelismo, perpendicularidad,
simetria, perimetro y superficie para describir y comprender situaciones de la
vida cotidiana.
. En este criterio es importante detectar que los estudiantes han aprendido estas
Geometria

nociones y saben utilizar los términos correspondientes para dar y pedir
informacion. Se evaluara si dichos contenidos son utilizados con propiedad
para comprender y emitir informaciones diversas, en particular si son
utilizados en la resolucién de problemas geométricos del entorno

Representacion e
interpretacion grafica

6. Interpretar una representacion espacial (croquis de un itinerario, plano de
casas y maquetas) realizada a partir de un sistema de referencia y de objetos o
situaciones familiares.

Este criterio pretende evaluar el desarrollo de capacidades espaciales en
relacion con puntos de referencia, distancias, desplazamientos y, en ciertos
casos, ejes de coordenadas, mediante representaciones de espacios familiares.

Graficos estadisticos

7. Realizar, leer e interpretar representaciones graficas de un conjunto de
datos relativos al entorno inmediato. Hacer estimaciones basadas en la
experiencia sobre el resultado (posible, imposible, seguro, mas o menos
probable) de situaciones sencillas en las que intervenga el azar y comprobar
dicho resultado.

Este criterio trata de comprobar la capacidad de recoger y registrar una
informacion que se pueda cuantificar, de utilizar algunos recursos sencillos
de representacion grafica: tablas de datos, bloques de barras, diagramas
lineales... y de comprender y comunicar la informacion asi expresada.
Ademas, se comprobard que se empieza a constatar que hay sucesos
imposibles, sucesos que con casi toda seguridad se producen, o que se
repiten, siendo mas o menos probable esta repeticion. Estas nociones estaran
basadas en la experiencia.
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Resolucidn de problemas e interpretacion de sus graficas de funciones polinémicas por estudiantes de 4° de ESO

2.1.Criterios de evaluacién en ESO

Descriptor

Criteriol®

Criterio 2°

Ecuaciones

3. Identificar y describir regularidades,
pautas y relaciones en conjuntos de
nameros, utilizar letras para simbolizar
distintas cantidades y obtener expresiones
algebraicas como sintesis en secuencias
numéricas, asi como el valor numérico de
férmulas sencillas.

Este criterio pretende comprobar la
capacidad para percibir en un conjunto
numérico aquello que es comun, la
secuencia logica con que se ha construido,
un criterio que permita ordenar sus
elementos y, cuando sea posible, expresar
algebraicamente la regularidad percibida.
Se pretende, asimismo, valorar el uso del
signo igual como asignador y el manejo
de la letra en sus diferentes acepciones.
Forma parte de este criterio también la
obtencién del valor numérico en férmulas
simples con una sola letra.

3. Utilizar el lenguaje algebraico para
simbolizar, generalizar e incorporar el
planteamiento y resolucién de ecuaciones
de primer grado como una herramienta
mas con la que abordar y resolver
problemas.

Se pretende comprobar la capacidad de
utilizar el lenguaje algebraico para
generalizar  propiedades sencillas 'y
simbolizar relaciones, asi como plantear
ecuaciones de primer grado para
resolverlas por métodos algebraicos y
también por métodos de ensayo y error. Se
pretende evaluar, también, la capacidad
para poner en practica estrategias
personales como alternativa al algebra a la
hora de plantear y resolver los problemas.
Asimismo, se ha de procurar valorar la
coherencia de los resultados.

Geometria

4. Reconocer y describir figuras planas,
utilizar sus propiedades para clasificarlas
y aplicar el conocimiento geométrico
adquirido para interpretar y describir el
mundo fisico, haciendo uso de la
terminologia adecuada.

Se pretende comprobar la capacidad de
utilizar los conceptos béasicos de la
geometria para abordar diferentes
situaciones y problemas de la vida
cotidiana. Se pretende evaluar también la
experiencia adquirida en la utilizacién de
diferentes elementos y formas
geomeétricas.

Representacion
e interpretacion
grafica

6. Organizar e interpretar informaciones
diversas mediante tablas y graficas, e
identificar relaciones de dependencia en
situaciones cotidianas.

Este criterio pretende valorar la
capacidad de identificar las variables que
intervienen en una situacion cotidiana, la
relacion de dependencia entre ellas y
visualizarla graficamente. Se trata de
evaluar, ademas, el uso de las tablas como
instrumento para recoger informacion y
transferirla a unos ejes coordenados, asi
como la capacidad para interpretar de
forma  cualitativa la  informacion
presentada en forma de tablas y graficas.

5. Interpretar relaciones funcionales
sencillas dadas en forma de tabla, grafica,
a través de una expresion algebraica o
mediante un enunciado, obtener valores a
partir de ellas y extraer conclusiones
acerca del fenémeno estudiado.

Este criterio pretende valorar el manejo de
los mecanismos que relacionan los
distintos tipos de presentacion de la
informacion, en especial el paso de la
grafica correspondiente a una relacién de
proporcionalidad a cualquiera de los otros
tres: verbal, numérico o algebraico. Se
trata de evaluar también la capacidad de
analizar una grafica y relacionar el
resultado de ese analisis con el significado
de las variables representadas.
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Descriptor Criterio 1° Criterio 2°
3. Utilizar el lenguaje algebraico para
simbolizar, generalizar e incorporar el
planteamiento y resolucion de ecuaciones
de primer grado como una herramienta
mas con la que abordar y resolver
problemas.
Se pretende comprobar la capacidad de
utilizar el lenguaje algebraico para
Analisis de genera!izar prc_)piedades’ sencillas y
funciones S|mbqllzar reIaC|ones,' asi como plantear
ecuaciones de primer grado para
resolverlas por métodos algebraicos y
también por métodos de ensayo y error. Se
pretende evaluar, también, la capacidad
para poner en practica estrategias
personales como alternativa al algebra a la
hora de plantear y resolver los problemas.
Asimismo, se ha de procurar valorar la
coherencia de los resultados.
6. Organizar e interpretar informaciones | 5. Interpretar relaciones funcionales
diversas mediante tablas y graficas, e |sencillas dadas en forma de tabla, gréafica,
identificar relaciones de dependencia en|a través de una expresion algebraica o
situaciones cotidianas. mediante un enunciado, obtener valores a
Este criterio pretende valorar la|partir de ellas y extraer conclusiones
capacidad de identificar las variables que | acerca del fendmeno estudiado.
intervienen en una situacion cotidiana, la | Este criterio pretende valorar el manejo de
relacion de dependencia entre ellas y|los mecanismos que relacionan los
Analisis de Lo e oy . .
gréficas visualizarla qraflcamente. Se trata de Q|st|ntos_’t|pos de presentacion de la
evaluar, ademas, el uso de las tablas como | informacién, en especial el paso de la
instrumento para recoger informacion y | grafica correspondiente a una relacién de
transferirla a unos ejes coordenados, asi | proporcionalidad a cualquiera de los otros
como la capacidad para interpretar de |tres: verbal, numérico o algebraico. Se
forma cualitativa la  informacidn |trata de evaluar también la capacidad de
presentada en forma de tablas y graficas. |analizar una grafica y relacionar el
resultado de ese analisis con el significado
de las variables representadas.
6. Organizar e interpretar informaciones | 5. Interpretar relaciones funcionales
diversas mediante tablas y graficas, e |sencillas dadas en forma de tabla, gréfica,
identificar relaciones de dependencia en|a través de una expresion algebraica o
situaciones cotidianas. mediante un enunciado, obtener valores a
Este criterio pretende valorar la|partir de ellas y extraer conclusiones
capacidad de identificar las variables que | acerca del fenémeno estudiado.
Tablas de inter\_/ienen en una situa_cic')n cotidiana, la | Este criterio.pretende valorar eI.manejo de
valores. relacion de dependencia entre ellas y|los mecanismos que relacionan los

Organizacién y
analisis de datos

visualizarla graficamente. Se trata de
evaluar, ademas, el uso de las tablas como
instrumento para recoger informacién y
transferirla a unos ejes coordenados, asi
como la capacidad para interpretar de
forma  cualitativa la  informacion
presentada en forma de tablas y gréficas.

distintos tipos de presentacion de la
informacion, en especial el paso de la
gréafica correspondiente a una relacion de
proporcionalidad a cualquiera de los otros
tres: verbal, numérico o algebraico. Se
trata de evaluar también la capacidad de
analizar una grafica y relacionar el
resultado de ese analisis con el significado
de las variables representadas.
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Resolucidn de problemas e interpretacion de sus graficas de funciones polinémicas por estudiantes de 4° de ESO

Descriptor

Criterio 1°

Criterio 2°

Situaciones
cotidianas

6. Organizar e interpretar informaciones
diversas mediante tablas y graficas, e
identificar relaciones de dependencia en
situaciones cotidianas.

Este criterio pretende valorar la
capacidad de identificar las variables que
intervienen en una situacion cotidiana, la
relacion de dependencia entre ellas y
visualizarla graficamente. Se trata de
evaluar, ademas, el uso de las tablas como
instrumento para recoger informacién y
transferirla a unos ejes coordenados, asi
como la capacidad para interpretar de
forma cualitativa la  informacion
presentada en forma de tablas y gréficas.

Gréficos
estadisticos

6. Organizar e interpretar informaciones
diversas mediante tablas y graficas, e
identificar relaciones de dependencia en
situaciones cotidianas.

Este criterio pretende valorar la
capacidad de identificar las variables que
intervienen en una situacion cotidiana, la
relacion de dependencia entre ellas y
visualizarla graficamente. Se trata de
evaluar, ademas, el uso de las tablas como
instrumento para recoger informacién y
transferirla a unos ejes coordenados, asi
como la capacidad para interpretar de
forma  cualitativa la  informacion
presentada en forma de tablas y graficas.

6. Formular las preguntas adecuadas para
conocer las caracteristicas de una
poblacion y recoger, organizar y presentar
datos relevantes para responderlas,
utilizando los métodos estadisticos
apropiados y las herramientas informaticas
adecuadas.

Se trata de verificar, en casos sencillos y
relacionados con su entorno, la capacidad
de desarrollar las distintas fases de un
estudio estadistico: formular la pregunta o
preguntas que daran lugar al estudio,
recoger la informacion, organizarla en
tablas y graficas, hallar valores relevantes
(media, moda, valores maximo y minimo,
rango) y obtener conclusiones razonables a
partir de los datos obtenidos. También se
pretende valorar la capacidad para utilizar
la hoja de calculo, para organizar y generar
las graficas mas adecuadas a la situacion
estudiada.

Uso de
tecnologias
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Descriptor

Criterio 3°

Ecuaciones

2. Expresar mediante el lenguaje algebraico una propiedad o relaciéon dada
mediante un enunciado y observar regularidades en secuencias numéricas
obtenidas de situaciones reales mediante la obtencion de la ley de formacion y la
formula correspondiente, en casos sencillos.
A través de este criterio, se pretende comprobar la capacidad de extraer la
informacion relevante de un fendmeno para transformarla en una expresion
algebraica. En lo referente al tratamiento de pautas numéricas, se valora si se esta
capacitado para analizar regularidades y obtener expresiones simbolicas,
incluyendo formas iterativas y recursivas.

precise el planteamiento y resolucién de ecuaciones de primer y segundo grado o
de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.

Este criterio va dirigido a comprobar la capacidad para aplicar las técnicas de
manipulacion de expresiones literales para resolver problemas que puedan ser
traducidos previamente a ecuaciones y sistemas. La resolucion algebraica no se
plantea como el Gnico método de resolucion y se combina también con otros
métodos numéricos y graficos, mediante el uso adecuado de los recursos
tecnoldgicos.

Geometria

4. Reconocer las transformaciones que llevan de una figura geométrica a otra
mediante los movimientos en el plano y utilizar dichos movimientos para crear
sus propias composiciones y analizar, desde un punto de vista geométrico,
disefios cotidianos, obras de arte y configuraciones presentes en la naturaleza.

Con este criterio se pretende valorar la comprension de los movimientos en el
plano, para que puedan ser utilizados como un recurso mas de andlisis en una
formacién natural o en una creacion artistica. El reconocimiento de los
movimientos lleva consigo la identificacion de sus elementos caracteristicos: ejes
de simetria, centro y amplitud de giro, etc. Igualmente los lugares geométricos se
reconoceran por sus propiedades, no por su expresion algebraica. Se trata de
evaluar, ademas, la creatividad y capacidad para manipular objetos y componer

Representacion e
interpretacion gréfica

Anélisis de funciones

Andlisis de gréficas

5. Utilizar modelos lineales para estudiar diferentes situaciones reales expresadas
mediante un enunciado, una tabla, una gréafica o una expresion algebraica.

Este criterio valora la capacidad de analizar fendmenos fisicos, sociales o
provenientes de la vida cotidiana que pueden ser expresados mediante una
funcién lineal, construir la tabla de valores, dibujar la gréfica utilizando las
escalas adecuadas en los ejes y obtener la expresion algebraica de la relacion. Se
pretende evaluar también la capacidad para aplicar los medios técnicos al analisis
de los aspectos mas relevantes de una grafica y extraer, de ese modo, la
informacion que permita profundizar en el conocimiento del fenémeno estudiado.

Tablas de valores.
Organizacién y
analisis de datos

5. Utilizar modelos lineales para estudiar diferentes situaciones reales expresadas
mediante un enunciado, una tabla, una grafica o una expresién algebraica. Este
criterio valora la capacidad de analizar fendmenos fisicos, sociales o provenientes
de la vida cotidiana que pueden ser expresados mediante una funcion lineal,
construir la tabla de valores, dibujar la gréafica utilizando las escalas adecuadas en
los ejes y obtener la expresién algebraica de la relacion. Se pretende evaluar
también la capacidad para aplicar los medios técnicos al andlisis de los aspectos
mas relevantes de una grafica y extraer, de ese modo, la informacién que permita
profundizar en el conocimiento del fendmeno estudiado.
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Descriptor

Criterio 3°

Situaciones cotidianas

5. Utilizar modelos lineales para estudiar diferentes situaciones reales expresadas
mediante un enunciado, una tabla, una grafica o una expresion algebraica.

Este criterio valora la capacidad de analizar fenémenos fisicos, sociales o
provenientes de la vida cotidiana que pueden ser expresados mediante una
funcién lineal, construir la tabla de valores, dibujar la grafica utilizando las
escalas adecuadas en los ejes y obtener la expresion algebraica de la relacién. Se
pretende evaluar también la capacidad para aplicar los medios técnicos al analisis
de los aspectos mas relevantes de una grafica y extraer, de ese modo, la
informacion que permita profundizar en el conocimiento del fenémeno estudiado.

Graficos estadisticos

6. Elaborar e interpretar informaciones estadisticas teniendo en cuenta la
adecuacion de las tablas y gréaficas empleadas, y analizar si los parametros son
mas o menos significativos. Se trata de valorar la capacidad de organizar, en
tablas de frecuencias y gréaficas, informacion de naturaleza estadistica, atendiendo
a sus aspectos técnicos, funcionales y estéticos (eleccidn de la tabla o gréfica que
mejor presenta la informacién), y calcular, utilizando si es necesario la
calculadora o la hoja de célculo, los pardmetros centrales (media, mediana y
moda) y de dispersién (recorrido y desviacion tipica) de una distribucién.
Asimismo, se valorara la capacidad de interpretar informacién estadistica dada en
forma de tablas y gréficas y de obtener conclusiones pertinentes de una poblacién
a partir del conocimiento de sus parametros mas representativos.

Uso de tecnologias

Descriptor Criterio 4° (Opcién A) Criterio 4° (Opcion B)
3. Resolver problemas de la vida cotidiana | 2. Representar y analizar situaciones y
en los que se precise el planteamiento y |estructuras matematicas utilizando
resolucién de ecuaciones de primer Yy |simbolos y métodos algebraicos para
segundo grado o de sistemas de ecuaciones | resolver problemas.
lineales con dos incognitas. | Este criterio va dirigido a comprobar la
Este criterio va dirigido a comprobar que el | capacidad de usar el algebra simbdlica
alumno esta preparado para aplicar las | para representar y explicar relaciones
o técnicas de manipulacion. | mateméticas y utilizar sus métodos en
Situaciones de expresiones literales para resolver |la resolucién de problemas mediante
cotidianas problemas que puedan ser traducidos |inecuaciones, ecuaciones y sistemas.
previamente en forma de ecuaciones y
sistemas. La resolucion algebraica no se
plantea como el Gnico método de resolucién
y se combina también con otros métodos
numéricos y graficos y mediante el uso
adecuado de las tecnologias de la
informacion.
Geometria
Representacion e
interpretacion
grafica
Uso de
tecnologias
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Descriptor

Criterio 4° (Opcion A)

Criterio 4° (Opci6n B)

Anélisis de
funciones

4, Utilizar instrumentos, férmulas y
técnicas apropiadas para obtener medidas
directas e indirectas en situaciones reales.
Se pretende comprobar el desarrollo de
estrategias para calcular  magnitudes
desconocidas a partir de otras conocidas,
utilizar los instrumentos de medida
disponibles, aplicar las férmulas apropiadas
y desarrollar las técnicas y destrezas
adecuadas para realizar la medicion
propuesta.

5. Identificar relaciones cuantitativas en una
situacion y determinar el tipo de funcion
que puede representarlas.
Este criterio pretende evaluar la capacidad
de discernir a qué tipo de modelo de entre
los estudiados, lineal, cuadratico o
exponencial, responde un fenémeno
determinado y de extraer conclusiones
razonables de la situacién asociada al
mismo, utilizando para su anélisis, cuando
sea preciso, las tecnologias de la
informacion.

4. ldentificar relaciones cuantitativas
en una situacion y determinar el tipo de
funcion que puede representarlas, y
aproximar e interpretar la tasa de
variacién media a partir de una grafica,
de datos numéricos o mediante el
estudio de los coeficientes de la
expresion algebraica.
Este criterio pretende evaluar la
capacidad de discernir a qué tipo de
modelo de entre los estudiados, lineal,
cuadratico, de proporcionalidad
inversa, exponencial o logaritmica,
responde un fenémeno determinado y
de extraer conclusiones razonables de
la situacion asociada al mismo,
utilizando para su andlisis, cuando sea
preciso, las tecnologias de la
informacion. Ademas, a la vista del
comportamiento de una grafica o de los
valores numéricos de una tabla, se
valorara la capacidad de extraer
conclusiones sobre el fendmeno
estudiado. Para ello serd preciso la
aproximacion e interpretacién de la
tasa de variacién media a partir de los
datos gréaficos, numéricos o valores
concretos alcanzados por la expresion
algebraica..

Anélisis de
graficas

6. Analizar tablas y graficas que
representen relaciones funcionales
asociadas a situaciones reales para obtener
informacion sobre su comportamiento.
A la vista del comportamiento de una
grafica o de los valores numéricos de una
tabla, se valorard la capacidad de extraer
conclusiones sobre el fendmeno estudiado.
Para ello sera preciso la aproximacion e
interpretacion de las tasas de variacion a
partir de los datos graficos o numéricos.

4. Identificar relaciones cuantitativas
en una situacion y determinar el tipo de
funcién que puede representarlas, y
aproximar e interpretar la tasa de
variacion media a partir de una grafica,
de datos numéricos o mediante el
estudio de los coeficientes de la
expresion algebraica.
Este criterio pretende evaluar la
capacidad de discernir a qué tipo de
modelo de entre los estudiados, lineal,
cuadratico, de proporcionalidad
inversa, exponencial o logaritmica,
responde un fenémeno determinado y
de extraer conclusiones razonables de
la situacion asociada al mismo,
utilizando para su analisis, cuando sea
preciso, las tecnologias de la
informacion. Ademés, a la vista del
comportamiento de una grafica o de los
valores numéricos de una tabla, se
valorara la capacidad de extraer
conclusiones sobre el fenémeno
estudiado. Para ello sera preciso la
aproximacion e interpretacion de la
tasa de variacion media a partir de los
datos gréficos, numéricos o valores
concretos alcanzados por la expresion
algebraica.
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Descriptor Criterio 4° (Opcion A) Criterio 4° (Opci6n B)
6. Analizar tablas y gréaficas que
representen relaciones funcionales

Tablas de valores.
Organizacion y
analisis de datos

asociadas a situaciones reales para obtener
informacion sobre su comportamiento.

A la vista del comportamiento de una
gréfica o de los valores numéricos de una
tabla, se valorara la capacidad de extraer
conclusiones sobre el fenémeno estudiado.
Para ello sera preciso la aproximacién e
interpretacion de las tasas de variacion a
partir de los datos graficos o numéricos.

Situaciones
cotidianas

6. Analizar tablas y gréaficas que
representen relaciones funcionales
asociadas a situaciones reales para obtener
informacion sobre su comportamiento.

A la vista del comportamiento de una
gréfica o de los valores numéricos de una
tabla, se valorara la capacidad de extraer
conclusiones sobre el fendmeno estudiado.
Para ello sera preciso la aproximacién e
interpretacion de las tasas de variacion a
partir de los datos graficos 0 numéricos.

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

Este criterio pretende evaluar la
capacidad de discernir a qué tipo de
modelo de entre los estudiados, lineal,
cuadratico, de proporcionalidad
inversa, exponencial o logaritmica,
responde un fenémeno determinado y
de extraer conclusiones razonables de
la situacion asociada al mismo,
utilizando para su analisis, cuando sea
preciso, las tecnologias de la
informacion. Ademas, a la vista del
comportamiento de una grafica o de los
valores numéricos de una tabla, se
valorard la capacidad de extraer
conclusiones sobre el fendmeno
estudiado. Para ello serd preciso la
aproximacion e interpretacién de la
tasa de variacién media a partir de los
datos gréaficos, numéricos o valores
concretos alcanzados por la expresion
algebraica.

Graficos
estadisticos

7. Elaborar e interpretar tablas y graficos
estadisticos, asi como los pardmetros
estadisticos mas usuales correspondientes a
distribuciones discretas y continuas, Yy
valorar cualitativamente la
representatividad de  las  muestras
utilizadasSe trata de valorar la capacidad de
organizar la informacion estadistica en
tablas y gréaficas y calcular los parametros
que resulten més relevantes con ayuda de la
calculadora o la hoja de célculo. En este
nivel se pretende, ademas, que tengan en
cuenta la representatividad y la validez del
procedimiento de eleccion de la muestra y
analicen la pertinencia de la generalizacion
de las conclusiones del estudio a toda la
poblacion.

5. Elaborar e interpretar tablas y
graficos estadisticos, asi como los
parametros estadisticos mas usuales en
distribuciones  unidimensionales vy
valorar cualitativamente la
representatividad de las muestras
utilizadas. En este nivel adquiere
especial ~ significado el  estudio
cualitativo de los datos disponibles y
las conclusiones que pueden extraerse
del uso conjunto de los pardmetros
estadisticos. Se pretende, ademas, que
se tenga en cuenta la representatividad
y la validez del procedimiento de
eleccion de la muestra y la pertinencia

de la generalizacion de las
conclusiones del estudio a toda la
poblacion.
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2.2.Criterios de evaluaciéon en Bachillerato

Gema Ancho Narvaiz

Descriptor

Criterio Matematicas |

Criterio Matematicas |1

Ecuaciones

Geometria

3. Transcribir situaciones de la
geometria a un lenguaje vectorial en dos
dimensiones y utilizar las operaciones
con vectores para resolver los
problemas extraidos de ellas, dando una
interpretacion de las soluciones.

La finalidad de este criterio es evaluar
la capacidad para utilizar el lenguaje
vectorial y las técnicas apropiadas en
cada caso, como instrumento para la
interpretacion de fendmenos diversos.
Se pretende valorar especialmente la
capacidad para realizar
transformaciones sucesivas con objetos
geométricos en el plano.

Representacion e
interpretacion grafica

5. Utilizar los conceptos, propiedades y
procedimientos adecuados para
encontrar e interpretar caracteristicas
destacadas de funciones expresadas
analitica y graficamente.

Se pretende comprobar con este criterio
la capacidad de utilizar adecuadamente
la terminologia y los conceptos basicos
del andlisis para estudiar las
caracteristicas  generales de las
funciones y aplicarlas a la construccion
de la gréafica de una funcion concreta.
En especial, la capacidad para
identificar regularidades, tendencias y
tasas de variacidn, locales y globales, en
el comportamiento de la funcidn,
reconocer las caracteristicas propias de
la familia y las particulares de la
funcion, y estimar los cambios graficos
que se producen al modificar una
constante en la expresidn algebraica.
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Descriptor

Criterio Matematicas |

Criterio Matematicas |1

Analisis de funciones

4. ldentificar las funciones habituales
dadas a través de enunciados, tablas o
graficas, y aplicar sus caracteristicas al
estudio de fendmenos naturales y
tecnoldgicos.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad para interpretar y aplicar a
situaciones  del mundo  natural,
geométrico y  tecnoldgico, la
informacion suministrada por el estudio
de las funciones. Particularmente, se
pretende comprobar la capacidad de
traducir los resultados del andlisis al
contexto del fendmeno, estatico o
dinamico, y extraer conclusiones sobre
su comportamiento local o global.

3. Transcribir problemas reales a un
lenguaje gréafico o algebraico, utilizar

conceptos, propiedades y técnicas
matematicas especificas en cada caso
para  resolverlos 'y dar una
interpretacion de las  soluciones
obtenidas  ajustada al  contexto.
Este criterio pretende evaluar la

capacidad de representar un problema
en lenguaje algebraico o grafico y
resolverlo aplicando procedimientos
adecuados e interpretar criticamente la
solucion obtenida. Se trata de evaluar la
capacidad para elegir y emplear las
herramientas adquiridas en Algebra,
geometria y analisis, y combinarlas
adecuadamente.

4. Utilizar los conceptos, propiedades y
procedimientos adecuados para
encontrar e interpretar caracteristicas
destacadas de funciones expresadas
algebraicamente en forma explicita.
Se pretende comprobar con este criterio
gue los alumnos son capaces de utilizar
los conceptos bésicos del
analisis y que han adquirido el
conocimiento de la terminologia
adecuada y los aplican adecuadamente
al estudio de una funcién concreta.
6. Aplicar el calculo de integrales en la
medida de areas de regiones planas
limitadas por rectas y curvas sencillas
gue sean facilmente representables.
Este criterio pretende evaluar la
capacidad para medir el area de una
region plana mediante el calculo
integral, utilizando  técnicas de
integracién inmediata, integracién por
partes y cambios de variables sencillos.

Analisis de graficas

4. ldentificar las funciones habituales
dadas a través de enunciados, tablas o
graficas, y aplicar sus caracteristicas al

estudio de fenémenos naturales vy
tecnoldgicos.
Este criterio pretende evaluar la

capacidad para interpretar y aplicar a
situaciones  del mundo  natural,
geomeétrico y  tecnoldgico, la
informacion suministrada por el estudio
de las funciones. Particularmente, se
pretende comprobar la capacidad de
traducir los resultados del andlisis al
contexto del fenémeno, estatico o
dindmico, y extraer conclusiones sobre
su comportamiento local o global.
5. Utilizar los conceptos, propiedades y
procedimientos adecuados para
encontrar e interpretar caracteristicas
destacadas de funciones expresadas
analitica y graficamente.
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Se pretende comprobar con este criterio
la capacidad de utilizar adecuadamente
la terminologia y los conceptos basicos
del andlisis para estudiar las
caracteristicas  generales de las
funciones y aplicarlas a la construccion
de la gréfica de una funcion concreta.
En especial, la capacidad para
identificar regularidades, tendencias y
tasas de variacion, locales y globales, en
el comportamiento de la funcion,
reconocer las caracteristicas propias de
la familia y las particulares de la
funcion, y estimar los cambios graficos
que se producen al modificar una
constante en la expresidn algebraica.

Tablas de valores.
Organizacion y
analisis de datos

Situaciones cotidianas

Gréficos estadisticos

6. Asignar probabilidades a sucesos
correspondientes a fenémenos
aleatorios simples y compuestos y
utilizar técnicas estadisticas elementales
para tomar decisiones ante situaciones
que se ajusten a una distribucién de
probabilidad binomial o normal.

En este criterio se pretende medir la
capacidad para  determinar la
probabilidad de un suceso, utilizando
diferentes  técnicas, analizar una
situacion y decidir la opcion mas
conveniente. También se pretende
comprobar la capacidad para estimar y
asociar los pardmetros relacionados con
la correlacién y la regresién con las
situaciones y relaciones que miden.

Uso de tecnologias

Limites

5. Aplicar el concepto y el célculo de
limites y derivadas al estudio de
fenémenos naturales y tecnol6gicos y a

la resolucion de problemas de
optimizacion.
Este criterio pretende evaluar la

capacidad para interpretar y aplicar a
situaciones  del mundo  natural,
geométrico y  tecnoldgico, la
informacion suministrada por el estudio
de las funciones. En concreto, se
pretende comprobar la capacidad de
extraer conclusiones detalladas vy
precisas sobre su comportamiento local
0 global, traducir los resultados del
andlisis al contexto del fendmeno,
estatico o dindmico, y encontrar valores
que  optimicen algln criterio
establecido.
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Descriptor Criterio Matematicas | Criterio Matematicas |1
5. Aplicar el concepto y el célculo de
limites y derivadas al estudio de
fenémenos naturales y tecnol6gicos y a
la resolucion de problemas de
optimizacion.
Este criterio pretende evaluar la
capacidad para interpretar y aplicar a
situaciones  del mundo  natural,
geométrico y  tecnoldgico, la
Derivadas informacion suministrada por el estudio
de las funciones. En concreto, se
pretende comprobar la capacidad de
extraer conclusiones detalladas vy
precisas sobre su comportamiento local
0 global, traducir los resultados del
analisis al contexto del fenémeno,
estatico o dindmico, y encontrar valores
que  optimicen  algin  criterio
establecido.
Descriptor Criterio Matematicas | CCSS Criterio Matematicas Il CCSS
Ecuaciones
3. Transcribir situaciones de la
geometria a un lenguaje vectorial en dos
dimensiones y utilizar las operaciones
con vectores para resolver los
problemas extraidos de ellas, dando una
interpretacion de las soluciones.
La finalidad de este criterio es evaluar
Geometria la capacidad para utilizar el lenguaje

vectorial y las técnicas apropiadas en
cada caso, como instrumento para la
interpretacion de fendmenos diversos.
Se pretende valorar especialmente la
capacidad para realizar
transformaciones sucesivas con objetos
geomeétricos en el plano.

Representacion e
interpretacion gréafica

5. Utilizar los conceptos, propiedades y
procedimientos adecuados para
encontrar e interpretar caracteristicas
destacadas de funciones expresadas
analitica y graficamente.

Se pretende comprobar con este criterio
la capacidad de utilizar adecuadamente
la terminologia y los conceptos basicos
del andlisis para estudiar las
caracteristicas  generales de las
funciones y aplicarlas a la construccion
de la gréfica de una funcién concreta.
En especial, la capacidad para
identificar regularidades, tendencias y
tasas de variacion, locales y globales, en
el comportamiento de la funcion,
reconocer las caracteristicas propias de
la familia y las particulares de la
funcidn, y estimar los cambios gréficos
que se producen al modificar una
constante en la expresion algebraica.
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Descriptor

Criterio Matematicas | CCSS

Criterio Matematicas Il CCSS

Andlisis de funciones

4. Identificar las funciones habituales
dadas a través de enunciados, tablas o
graficas, y aplicar sus caracteristicas al
estudio de fendmenos naturales y
tecnoldgicos.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad para interpretar y aplicar a
situaciones  del mundo  natural,
geomeétrico y  tecnoldgico, la
informacion suministrada por el estudio
de las funciones. Particularmente, se
pretende comprobar la capacidad de
traducir los resultados del andlisis al
contexto del fendmeno, estatico o
dindmico, y extraer conclusiones sobre
su comportamiento local o global.

3. Transcribir problemas reales a un
lenguaje grafico o algebraico, utilizar
conceptos, propiedades y técnicas
matematicas especificas en cada caso

para  resolverlos 'y dar una
interpretacion de las  soluciones
obtenidas  ajustada al contexto.
Este criterio pretende evaluar la

capacidad de representar un problema
en lenguaje algebraico o gréfico y
resolverlo aplicando procedimientos
adecuados e interpretar criticamente la
solucion obtenida. Se trata de evaluar la
capacidad para elegir y emplear las
herramientas adquiridas en algebra,
geometria y analisis, y combinarlas
adecuadamente.

4. Utilizar los conceptos, propiedades y
procedimientos adecuados para
encontrar e interpretar caracteristicas
destacadas de funciones expresadas
algebraicamente en forma explicita.
Se pretende comprobar con este criterio
que los alumnos son capaces de utilizar
los conceptos basicos del
andlisis y que han adquirido el
conocimiento de la terminologia
adecuada y los aplican adecuadamente
al estudiode una funcion concreta.
6. Aplicar el calculo de integrales en la
medida de areas de regiones planas
limitadas por rectas y curvas sencillas
que sean facilmente representables.
Este criterio pretende evaluar la
capacidad para medir el area de una
region plana mediante el calculo
integral, utilizando  técnicas de
integracion inmediata, integracion por
partes y cambios de variables sencillos.

Andlisis de gréficas

4. ldentificar las funciones habituales
dadas a través de enunciados, tablas o
gréaficas, y aplicar sus caracteristicas al
estudio de fendmenos naturales y
tecnoldgicos.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad para interpretar y aplicar a
situaciones del mundo natural,
geométrico y  tecnoldgico, la
informacion suministrada por el estudio
de las funciones. Particularmente, se
pretende comprobar la capacidad de
traducir los resultados del andlisis al
contexto del fendmeno, estatico o
dinamico, y extraer conclusiones sobre
su comportamiento local o global.
5. Utilizar los conceptos, propiedades y
procedimientos adecuados para
encontrar e interpretar caracteristicas
destacadas de funciones expresadas
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analitica y graficamente.
Se pretende comprobar con este criterio
la capacidad de utilizar adecuadamente
la terminologia y los conceptos basicos
del  andlisis para estudiar las
caracteristicas  generales de las
funciones y aplicarlas a la construccion
de la gréfica de una funcién concreta.
En especial, la capacidad para
identificar regularidades, tendencias y
tasas de variacidn, locales y globales, en
el comportamiento de la funcidn,
reconocer las caracteristicas propias de
la familia y las particulares de la
funcion, y estimar los cambios graficos
que se producen al modificar una
constante en la expresion algebraica.

Tablas de valores.
Organizacién y
analisis de datos

Situaciones cotidianas

Graficos estadisticos

6.Asignar probabilidades a sucesos
correspondientes a fendmenos
aleatorios simples y compuestos y
utilizar técnicas estadisticas elementales
para tomar decisiones ante situaciones
que se ajusten a una distribucién de
probabilidad binomial o normal.

En este criterio se pretende medir la
capacidad para  determinar la
probabilidad de un suceso, utilizando
diferentes  técnicas, analizar una
situacion y decidir la opcion mas
conveniente. También se pretende
comprobar la capacidad para estimar y
asociar los parametros relacionados con
la correlacién y la regresién con las
situaciones y relaciones que miden.

Uso de tecnologias

Limites

5. Aplicar el concepto y el célculo de
limites y derivadas al estudio de
fenémenos naturales y tecnoldgicos y a

la resolucion de problemas de
optimizacion.
Este criterio pretende evaluar la

capacidad para interpretar y aplicar a
situaciones del ~mundo natural,
geométrico y  tecnoldgico, la
informacion suministrada por el estudio
de las funciones. En concreto, se
pretende comprobar la capacidad de
extraer conclusiones detalladas vy
precisas sobre su comportamiento local
0 global, traducir los resultados del
andlisis al contexto del fendmeno,
estatico o dindmico, y encontrar valores
que  optimicen algn criterio
establecido.
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Criterio Matematicas Il CCSS

Derivadas

5. Aplicar el concepto y el célculo de
limites y derivadas al estudio de
fenémenos naturales y tecnol6gicos y a
la resolucion de problemas de
optimizacion. Este criterio pretende
evaluar la capacidad para interpretar y
aplicar a situaciones del mundo natural,
geométrico y  tecnoldgico, la
informacion suministrada por el estudio
de las funciones. En concreto, se
pretende comprobar la capacidad de
extraer conclusiones detalladas vy
precisas sobre su comportamiento local
0 global, traducir los resultados del
andlisis al contexto del fendémeno,
estatico o dindmico, y encontrar valores
que  optimicen  algin  criterio
establecido.
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Capitulo 3
Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y su
relacion con las funciones polindmicas en el curriculo vigente

En este capitulo se analizan los libros de textos desde 2° de ESO hasta 2° de
Bachillerato que se utilizan actualmente en el centro donde tuvo lugar mi periodo de
practicas docentes, identificando los ejercicios, problemas y cuestiones tipo que
podemos encontrar en los mismos.

3.1.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre funciones polinémicas en 2° de
ESO

Para analizar los ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre
funciones cuadraticas y graficas que se pueden encontrar en 2° de
ESO, utilizo como referencia el libro que actualmente se utiliza en el

TICAS

centro. Se trata del libro Multiplo Matematicas, Proyecto Conecta 2.0 -
de la editorial SM. o= B
apd
[
=<
==

En este curso todavia no se trata el tema de la funcion cuadratica pero si hay un tema
dedicado a las funciones, el tema 7, en el que se estudia el concepto, propiedades y tipos
de funciones, detallado de la siguiente manera:

FUNCIONMES
DEFIMICI0N PACPIEDADES DE LAS FUMCKINES TPos
Formmulas — Comlinuided v discontinuilag +— Funcipnee da
Teblas de valores — Punigs de corte con los ajes praparsanadad dirscta

Giradicas +— Credimianta y decrecmisnto Fimciones afines
L— Maximnos v minimos Fungsones de
proporcionalided irversa

Una de las actividades tipo que aparecen es en la que se pide calcular la imagen de una
funcion en determinados puntos a partir de la expresién matematica o de la funcion
grafica. Un ejemplo de ello puede encontrarse en las actividades 47 y 52 de la pagina
156.
! Graficas & imiganes
17 Calculo de filx] al A partir de la grafica, determina sproximade-
al Dada fa funaidn fi Zx + 5, calcuts fi=1] mente o0& valores de fi-Bl /11y #i5
fi), fidy v 13

b) Dada la funcidn f
\ :

1| Dada la funcidn fixl = ¥ 4 3 calcla fi=d

Otro tipo de ejercicio esta relacionado con conceptos que se han visto durante el tema
como: formula de la funcidn, tabla de valores y grafica. Por ejemplo la actividad 32 de
la pagina 151.
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32 Un coche eonsume sproximadamente

6,5 litros da gesoling cada 100 km

3| Escribe lp tormula de la funcion para cal
cular kog lires sonsumidas &f funcion
de los kilometros recomdos

ol Elabora la tabla de valones v dibuja una
grifica gue llegue a 650 km

¢l Suponemos ahora que e coche tisne 50

fros de gasolma en el depdsito. Dibuja
4 grafica de la funcidn que calcols los
s qQue quedan an al depdsilo a par
tr de los kildmetros recomidos

También resulta habitual encontrar ejercicios donde el alumno tiene que describir
caracteristicas concretas de la funcion o se le pide que realice una interpretacion de los
valores de dicha funcién. Un ejemplo son las actividades 62 de la pagina 158 y 12 de la

pagina 143.

b Grafica

Cbaerva la siguiente grifica

al /Es continua?

12 4l Las tables de valores desoriban les

puntuaciones de dos equipos de ba-
lonoesio a lo largo de un parlida, Di-
buja las graficas correspondientss en
los mismos ejes. Wtiliza un color di
ferante pars cada equipo.

I 5 |10] 1520 6] a0
{EsuipoA| & | 1724 (37| 45|
[WiRGR] £ [ 0] 5] 0] 2] 0]
i Etapo 8| o | 19| 24| 30| 4z | 55|

:l.'_'::l.lr. {ES BON 108 puntcs de corte con los e

a8 coordenadas?

cl Spfiala e 20085 de crecirmento, decrecimisn-

oy SUg MAXimos v minimos

Imagina que eres &l locutor de una
emisora de redio. Nerra lo sucedida
a lo largo de todoe el partido.

3.2.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre funciones polinébmicas en 3° de

ESO

Para analizar los ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre
funciones cuadraticas y graficas que se pueden encontrar en 3° de
ESO, utilizo como referencia el libro que actualmente se utiliza en
el centro. Se trata del libro Multiplo Matematicas, Proyecto
Conecta 2.0 de la editorial SM.

En este curso todavia no se trata el tema de la funcién cuadratica.

(TR

En este libro

aparecen dos temas dedicados a las funciones: el 11 Funciones y el 12 Funciones

lineales y afines.

El tema 11 supone un repaso de los contenidos del curso anterior, y como contenido

nuevo aparece el dominio de la funcion. Se desarrolla siguiendo el siguiente esquema:
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FUNCIONES
SIGNIRCADG REFRESENTACKIN NUMERICA REPRESENTACION GRAFICA
Relscion Tablas Continuidad Puntos de conme Cracimiento
entre y dscontinuidad ¥ decracmanto
dos variables
© magntudes ¥ on Algunos casos
Eje de Eje 0w Maximos
Formulas ahicisas ordanadas ¥ minmos

Una actividad tipo es la que pide calcular el dominio de determinadas funciones y sus
puntos de corte con los ejes. Por ejemplo, los ejercicios 33 y 43 de la pagina 231.

13, Dominio y formulas

ne

I_E-:.|| I_,:: dominio oe Bstas tunceomneas,

al M = Jx ¥ b) fix] = By & %
T B .

ol AR = ——— d) fisl = 4/«

14. Corte con los ejes

Halla o punios de corte con los ges da
al fidd = Tx — 12 b fixl = 5«

¢l fixd = 3 — 2x d] fixt = 16x + 5

Un segundo tipo de actividades consiste en completar una tabla de valores de una
funcién y, a partir de ella, dibujar su grafica y responder a preguntas sobre el
comportamiento dicha funcion. Un ejemplo de este tipo es la actividad 39 de la pagina
232. Aqui el alumno comienza a familiarizarse con la funcién cuadratica.

25, Funcién cuadratica
Diada & funcian fixk = 0,25 I+ B

a) Complets 1a tabla v represdntala graficaments

_EIEIEEE LI

bl Indica los imervalos de crecimiento v decraci-

Miento

&t Indica los migximos v ks minimos, si los hay

Por otro lado se propone interpretar las graficas de funciones. Un caso concreto lo
podemos encontrar en la actividad 45 de la pagina 233.

45, E1IPC

del IFC (ndice de precios al con

relacoma la grafica
TAgNNLIOes pusda oon

4 itinug 0 Macontnue?
) JHay algin max mo? JY algin s
i @ la tabla de valores comesgondients a la

puede expresarse con una for
05 parmita r|||'.rI|!!: ria evolucian ae
en gl futro? Razora la respussts
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Finalmente, se plantean ejercicios a los alumnos buscando relacionar la expresion
analitica o tabla de valores de una funcién con su grafica correspondiente. Un ejemplo

es la actividad 29 y 30 de la pagina 230.

249 Tablas e identificacion de gréficas '-f.?' Farmules & identificacion de graficas

Asoca cada tabla con la gedfica comespondiante gue gréfica coresponda cada farmula

Indica &

W

e SR
_7z_<__ BEb. TS
| T I l‘“-._ r;

&l ¥ i i II ¥ II
f \ .'I
i L rl
i A
]
i
/
f
M = 2 B. fix} = x
C.ofld = x+ 1 D, M = —x

El tema 12 trata las funciones lineales, afines y constantes. La diferencia respecto del
curso anterior es que se tratan las funciones constantes y se introduce el concepto de

pendiente de la recta. El esquema que se sigue en el libro es el siguiente:

FUNGIONES
LINEALES AFIMES COMSTANTES
Son de ks forma La prifics == Soan e @ farme La qrafics aa Son o= @ Porme
wna recta ung reca
Axl = mx Ax]l = mx + m
fixl=m

Paan por ol pito dande m o= pendismis Pasa por sl punis
b v i = ondensda FLO ]
an el caigen

donds m ea la
peenidesnte ia, o}

Las actividades tipo de este tema intentan que el alumno se capaz de:
1.- Diferenciar las funciones lineales, afines y constantes. Por ejemplo la actividad 21

de la pagina 245.

21, Clasiflca estas funciones en constantes,
linealas y afines.

i

1l fixl = 3x +2 bl fix) = 255
fla) = =3 fix) = 0.5x
3 ikl = 6.2 1Tkl = —2 + dx

2.- Identificar la pendiente y la ordenada en el origen de una funcién dada. Ejemplo,
ejercicio 55 de la pagina 253.

55, Pendiente y ordenada en el origen
e la pendeants v @ ordéndda en el origen de

Bstas funconas afines

8} flx) = 3x — B b) flx) = 4 2K

ch fix) = 0.5x + 9 d) flx) = —2x 3

e} fix| %‘1 ) Flx) E": 2

gl fixl = FBx 2 h| fix] = S Fidx + 4|
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3.- Determinar la férmula de una funcién a partir de una serie de datos. Ejemplo,
actividad 18 de la pagina 245.

18, Escribe la formula de las siguientes fun-
ciones afines,

d. En un perigdico encontramos o siguien-

El paso de un camidn de 3,830 kg car 2
te cambio de monedas:

gado de 28008 dé 26 kg an tuncidn dal

nimers de sacos que transpona 1€ =1043 %

El baneficio da una compadia de taatro 1l La fumcidn que permite pasar de éuins 3
an funcion del nimero total de espec- adlaras, jae inesl? Silo a5 escnbe su for
lagores de una abra, sahiendo gue ha mila

wertdo 22.500 € v que vende ks an

Oy = la farmuls de ia fyn AT
tradas a 1625 & dL-ual eE @ tarmuls dé la tuncion gus oe

nite pasar da dilaees a suros?

LOs IMros de Bgus qué quidan en un de-
posito de 24,000 kros que plerde .25 (i
fros cada menuta, en funcion 9 los mi-
NUIos quian hace que 58 asid VBCcEnoo

4.- Escribir la ecuacién de la recta conociendo dos puntos por donde pasa, a través de
su representacion grafica o mediante la tabla de valores. Por ejemplo, el ejercicio
2 de la pagina 241,el 12 de la pagina 243 y el 60 de la pagina 253.

12. Dibuja la recta que pasa por &l origen de seribe la ddrmuls gque coresponde a cads grafica
coordenadas y por el punto {2, —6) v es
eribe Ia farmula de ta funcién lineal qua ""‘\1 ‘I.rt

timne a5t glﬁfil’.‘d.

2 Halla la farmule de la funcion lineal que
tiena esta tahla da valoras:

B 5 | -35] CIEES FLAE

ERsl) 17| -66 —435| 0|4,

3.3.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre funciones polinébmicas en 4° de
ESO

Para analizar los ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre

funciones cuadréticas y graficas que se pueden encontrar en 4° de | °

ESO, utilizo como referencia el libro que actualmente se utiliza en el )
centro. Se trata del libro Matematicas Opcion B, Proyecto Abaco de Y | ud
la editorial SM. ¢

El tema 10 esta dedicado a las propiedades de las funciones: : :
dominio, recorrido, crecimiento, etc. En el tema 11 se analiza la ?@0

funcion polinémica por primera vez y trata la funcion definida a '
trozos.

El tema 10 supone una profundacion en los contenidos estudiados el curso anterior y se
afiaden conceptos como simetria, tasa de variacion media en un intervalo dado y limite.

Asi, un ejercicio tipo que se encuentra en este tema es el que pide al alumno calcular el
dominio de funciones dadas graficamente o a partir de su expresion algebraica Un
ejemplo de ello lo encontramos en la pagina 175, ejercicios 4 y 9.
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& Indica ¢l dominio v el recorrido de las funciomes 2 Halla ¢l deminie de las skgulentes fanciones
dadan per las sigusentes grificas T
aj W h) ¥ g B i fix [ 4 -'-'I

] B . Bt bap fis —"f-}':l' el fAx) = - : ;
-I-\. r‘ I‘I. 'I ; "’,’" :I K i “a : - ._II -
«..____- ._.-' L ch fixl = IL.-._-I:__I M s} = W &

Ademaés del dominio, se representa graficamente una funcién analizando sus extremos
relativos, crecimiento y decrecimiento. Por otro lado, a partir de una grafica se
determinan su crecimiento, puntos criticos, simetria, etc Por ejemplo, ejercicios 69y 74
de la pagina 188.

& Sea la Funchn dads por b siguiens grafica,

4 Dibuja las grificas de las siguientes funclones v a) Hall I
| ) ) s

estsdia log imtervalos de crecimiento v decres L UL SUOLIND - T ¥

milento, ¥ los maximos o minimos. rrido,
bl Indic \

ol ] = e 3 Idica los imdervalios de oo ."f \

x CICTLUHA T b, | | po

b fix] = i [ 1~ .,
) Halla sies maximos v a5t W

7 B R
s

También aparecen ejercicios donde se pide una interpretacion de la gréafica
correspondiente a un problema practico Ejemplo: ejercicio 76, pagina 188.

T8 La prifica muestra b altura, e oseiros, & lo gue
s epcuendra un chijeto en i
da litwe: em funclon del tem
[ECE ] -u--|,;u|||;' 1=

iy Alesde gué alturs s de

I'-|,_l.| i .1|1}f---|-.-|:-||-|--| 01 Tiampa (gl
liegar al sueln?

¢l Estuddia las ¢
BOITUINTIG, Feco)

risticas oe la fun
, CIECLmIEmin, m
¥ OmMinimos -:-'-.I!Irl-||||.||| Shmelria % P
cidad

Reciprocamente, el alumno tiene que determinar una funcién a partir de los datos
facilitados en la descripcion de una situacion. Ejemplo: ejercicio 54 de la pagina 103 y
ejercicio 80 de la pagina 188.

. Un supsrmescado hace la shgulente olera en las . En un hipermercado enbrag por el transporte

ol L L] B 1 b liw wilchad fign de & ewros @i la
r i 100 eurs, v un 2%
vnpra siesth es al menos de

100 awroe

i) Haz una tabla de valores v dibuja la gréifica
dre la f

averigua em qué puntos tieme discont

T U eAflieg wr el Tris

minog del impo ) e,

b} Halla ln expresicin algebiraica de esa funcidn ¥
eatudin su continuidad en ¢l pusnta & = 1060

Debido a que en este tema se estudia por primera vez la simetria par e impar, son
numerosos los ejercicios en los que se pide indicar el tipo de simetria de funciones
dadas graficamente o mediante su expresion analitica y hallar las funciones simétricas
respecto a una dada. Ejemplo: pagina 185.
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Estudia & las siguientes funciones son pares o

tlas por s grificas, son simétricas mpages,
1 ull| c il a) fix) = 3" + 2 ol fa =5+ §F 4 g
[ | Tl
i \ bl fld] =——= ) flap = Z—]
I I S 5 K=l
J ! . =4
o Gk | . '~.|" : %
— o o \
[ X \ 8 Dabaua |a grifica de ln fupcldn fix) = 2x v halla
sl Tuncion simétrica
&]] ¥ dp ¥ i i} Kespedo did ofe ¢
— I|- o hj Respecto del eje de ordenndas
{ .,-' r":' | Regpecto ade b biseciriz del Primmern ¥ tercur
o f Pl ] cuadrantes
#
E g /

En el tema 11, dedicado a la funcién polindmica y definida a trozos, encontramos

ejercicios tipo en los que se pide al alumno:

1.- Dibujar graficas mediante traslaciones o hallar las ecuaciones de funciones
trasladadas. Ejemplo: pagina 197, ejercicio 15 y pagina 204, ejercicio 55.

15 Mediante traslaciones, dibuja las grificas estas B8 Las funciones de \ i\ /
funciones, la figura son tras "'\ I
7 ladadas de las fun
a) v Hx = 3F + 2 b}y = dix + 3F — 1 P : *
clones y = x* o : y
v : [i
¥ = = . ;
LA

Halla sus ecuacio

™G

nes,

2.- Hallar los puntos de corte con los ejes de coordenadas, la ecuacién del eje y las
coordenadas del vértice de las parabolas. Ejemplo: pagina 199, ejercicio 28.

28 Halla los puntos de corte con los ejes de coor
denadas, la ecuacidn del eje v las coordenadas
del vértice de lus siguientes pardbolas

aly=—x"+x+10

bjy=95"—éx+ 1

3.- Determinar la ecuacion de una parabola conociendo algunos datos como los
puntos por donde pasa o la ecuacion del eje.

. La pardhola y = x* + b

el punto Ald, 0) v tiene como eje la recla x = 1

65 Halla la ecuacion de la pardbola que pasa por el ¥ ccarta el eje OX en
origen de coordenadas v por los puntos A2, 2§

v B[—1, =7\ a} JEn quet otro punto corta ¢l eje OX7

b) Halla la ecuacion de la parabola
¢) JCudles son las coordenadas del vértice?

d) jEn qué punto corta el eje OF

Dado que aparece por primera la funcién definida a trozos, hay muchos ejercicios en los
que se pide al alumno que dibuje la grafica de una funcién definida a trozos o que halle
la expresion algebraica de funciones a partir de sus graficas. Ejemplo: pégina 201,

ejercicios 42 y 43.
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&2 |.:|I|..ll.'.||.'1 la 5=;r:||i<.: de las .'-iﬁtllt'llll"- hunciones.
&3 Halla la expresion algebraica de las funcionss,

) i ¥ 0 tormadas par trozos de rectas o pdriiebl.l]:'l&. que
al flw] = % sil=x=1 tienen estas grificas,
sl K 1 al W by o f
| 1 ! Je
By flg ={ % six®D = .
LL [1 sl x 1] A

[ | _,y ¥

Los alumnos también tienen que determinar una funcion que permita relacionar e
interpretar datos contenidos en la descripcion de una situacion real. Ejercicio 84, pagina
206.

B4 Los tramos de la renta

Durante el mes de mayn, los habitantes de un

pais deben pagar los impuestos anuales en rela

cion con |a renta total gue han ganado. La ley

determina las siguientes disposiciones

* Se considera una cantidad fija exenta de pago
de 5050 euros, constderada coma necesaria para
cunrir .:I|j;|l|'|l'.l- gastas eaenclakes,

+ A la cantidad anterior se debe sumar una de
las siguientes, segiin el nimero de hijos que de
||v||1|.||| del declaranie,

i© < = "~
1 hijo | & hijgs | 3 hijos J

: 18040 | 4800 a0 |

* La renta restante tributa segin la siguiente tahla

[ De 0 a 17360 eures 24%
! Da 17360 a 12340 eures 2B%
D 32360 a 52340 euros ar

De 52340 euros en a:e:an:e. -s-sﬂ

a) Caleula los impuestos que debe pagar una per-
sond que ha ganado 37500 vuros sepiin tenga
0, 1. 2 6 3 hijos.

by Escribe la funcion que relaciona la renta anual
conseguida por una persona y los impuestos
que debe abonar sabiendo que tiene dos hijos.

3.4. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre funciones polinémicas en 1° de
Bachillerato

Para analizar los ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre funciones
cuadréticas y graficas que se pueden encontrar en 1° de Bachillerato,
utilizo como referencia el libro que actualmente se utiliza en el centro en
el Bachillerato de Ciencias Sociales Se trata del libro Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales de la editorial SM.

En el libro encontramos dos temas dedicados a las funciones. En el tema 6 denominado
Funciones, se estudian: propiedades de las funciones, funcion inversa de una dada,
composicion de funciones y funcion definida a trozos. ElI tema 9, denominado
Funciones Elementales, es una continuacién del tema 6 ya que comienza describiendo
caracteristicas como la simetria, puntos de corte con los ejes y signo de la funcion. A
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continuacion, se estudia la funcion cuadrética, la funcion polinémica de grado mayor
gue dos, la funcion de proporcionalidad inversa, racional exponencial, logaritmica,
trigonométrica y valor absoluto.

En el tema 6, aparecen ejercicios tipo en los que hay que determinar el dominio y
recorrido a partir de la grafica de la funcidn o de su expresion analitica, o dibujar una
grafica que cumpla unas caracteristicas dadas. Ejemplo, pagina 120, ejercicios 1, 2 y 3.

1. Dbidn & domino de las sguemss funcones 3 Choian gl domireo ¢ el eoomds de 1S Sgesies inGones
a) ap =] &) ] = ——— L 1 L,
L o gr—30 |
e & D W 9 \ | )
b) giF = ~ df iy f E &
C+ 4 ¥ 1 | . y C
I H 1
2. Ditwin o posibie gralca pam | funcdn y = i) con ek T 5—1'-7 X . T TR
g ierban aginiecines B0 g AOmENED W e A ¥ -]
) DU = [0 1) w |8 7] v Rif = [0.3] L |
b| Bfj = A - [-2 2}y Rif) = A |

Otro ejercicio tipo pide al alumno que:

1.- Calcule la funcion inversa de una dada o que la dibuje a partir de graficas de las
funciones originales. Ejemplo: pagina 130, ejercicios 23 y 25.

23 Cakuls, coancdo sea pabie, (ps funciones ryersas v o 25 Dibun = prihica oe la funcidn inserss o I

domines g v
- .l A

a) I T o

k] hiz) dj d

v FETT ¥
I
o :

2:- Realice operaciones algebraicas de funciones y analice las funciones resultantes.
Ejemplo: pagina 121, ejercicio 5.

K Dindas s siguanies WEeiimmes

Caiculs el dom ¥ REKEN da s Ao
a g al | B =
B d} i

3.- Determine la funcion composicién de funciones. Ejemplo: pagina 130, ejercicio
20.

0

4.- Deduzca propiedades de una funcion a partir de su grafica. Ejemplo: pagina 131,
ejercicio 26.
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5 Coomena
5 e len-

b ¥ d} ¥
e

5.- Dibuje la grafica definida a trozos a partir de la expresion algebraica o al revés, a

partir de la grafica determinar la expresion analitica de la funcién. Ejemplo:
pagina 131, ejercicio 29 y 30.

Digaararabs, ln rusdine, e . b
B AR I e N e T
e
Ix+3 r i

Mal = ax® + 20+ 2 |l == 3

MW Encuentm a3 edpresiores anaficas 48 fas lunciones cuss
orilicaa son las siguierisa

Finalmente, encontramos ejercicios en los que, a partir de la gréafica de una funcién, que
describe una situacion aplicada a la realidad, se pide al alumno que conteste a diferentes
cuestiones. Para responder a estas cuestiones es necesario aplicar todos los conceptos
desarrollados en el tema. Ejemplo: pagina 132, ejercicio 39.

38 Las praticas que ves muesimn o daton del saido vegeta
Ihen (redmens On nECITANIDE menas rdmen de delinco
in y &= b UE deage 197
] rcica lof ilenaing de cieomiano ¥ desecimento del
1akd0 wnguinivo en Espal
12 1 betioa i ik ahackis @ s il
i - Eaido vegntsei on Espaa b} irchoa = minmo abscluio on oMo pritics
\ c] Descnbe como ha 2 evolucien del Jatat
8- A
5 @ i, tan
A ke ilicz
4 \H
- o d} rdics @n ¢ el oal
iz R =3 1aldo vegsistvo B nee
T TP e, i g0 f
1080 1865 1680 1988 ) A lar
Afa
-
35 el
3 == Spico wegeiniivo en s UE 3
28 B 1 n
2 | las ELoEs
1.5 B, ¥ i -y | sins lunpones imersas T Jusifica i mspuesa
9 A N e |
e
05
0= e e =
15710 10 TR T a0 ]
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El tema 9 trata las funciones elementales pero comienza con la simetria, puntos de corte
con los ejes y signo de la funcion. Asi, como ejercicio tipo aparece aquel que consiste
en realizar un estudio de la funcion.

#1 Delamira of domenio, fa conirosdiad y B DS SimsEng

31 Haz un estudic completo (vértice, gje de 'SI‘."!'II'_‘Uu, puntos o 1y g A MO TR
de core con los ejes, concavidad) de la parabola . ’
i s} p=F R £~ i
fix} = —x* + 2 — & Ll e e g AT 2+ B
2+ 3 Vo +
b ey === a) fe :_.-JI:.
-
gl Hrl = +— ot = =
S Estudia bos dominegs y ks ecomdos de bs sigueenies fun- ‘ |z — Z¥
e cores y deipuds, spocdiecits de | cakuladn lia
s guificns sefinlandn s pantos de core oan & B X 43 Habn los purios di coils @8 BB lunciones ome o
Y SUB DeiC0a i g M coomkenacs signa. Indica 1ok i
a) b = sen (3x) g fx) = & - cosx una de sias 30 Bee Einions vericeies, hotrmiakss o obl

2 cuas y Esbars aus grficed
\ i
b} it = {5 dh fx) = 2 + dcos| 3|

Otro ejercicio tipo consiste en interpretar una funcion para responder a unas preguntas
sobre la situacion planteada o partir de la situacion determinar la funcion que esta
implicada.

#d Sa ha compbedn empircamente que s gansScas GuB
ohtene Un casno an |5 ndsts depandan del iempo oue e BY Un banco oftece un lipa de nends dal 4% sfsl pam fos
Pl jugmnde & biebs de |a espresin: Gi1 _"':.':!:!.-fl__ cepieios e rusvos denie 5 oun ahonedar ingesa 20000

¥+ aia0s EUIDS
onnoe ¢ mpmsentn & temoo de s an mingos, y G
qus én Bl

s g ) LCudl es la funcidn oue da el canitnl acumulaco Al e
b garancae en migs de cwrcs. Demuesire oe 1 aNos?

g, &l casno serpes oblieng gANANCIAL

; &) Con ayuida de la forcion halada, celcul ol capial acu
40w garancias abiers @ caEP0 3 8 ke et ooupe- mrulsda & cabo de 15 Bl
ca duranis meca now?

También aparecen donde hay que resolver ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

@8 FAesuchsn Bs siguientss sciEones sponercioies B} Resuibs 0 Biguenien scundonnc
a3 =5 2 =a g3 - L ik, o i T
. b} =logE = 2 egd df oga g = 4
bl 2 = X2 dy 3" = 81 ===
7

Otro ejercicio tipo consiste en realizar la representacion grafica de funciones con la
ayuda de la calculadora en algunos casos.

A7 Con @ ayurd de ura calculsdora, represanta la fundds

B3 Utiizandn la cakculsdom, mpresert lss prabcas de s s- !
B il = 20y sobre ks miSmOs s, 0EERE BE iguen

B puenies uncores

B4 F ; r ies humcicnes
=l I’-::..- sanx 4 .-" @) -I|-:| = RETIE ..- o W) = 200 o
ok By = s@nis + 2 N Ma = 1:1'--:- - 3 b il e .
S s Elfl s e gf flal =277+ 2 N o) o=2 2
dh MEl = 7+ senx h) fal = =il

i, en coda casn. qué cesplRzRmET) mansloma la fun
& conimaaciin, indcn oudl es o cesplammisnta o Opanm cian g oan
Gdn oue teraiomma ks lunddn pld) = sany en cada ura
de laa amonores

B [lp:y:u e funiasnes delridss 4 1000E § IBDsSETEL gk
B84 LUsando la cakculnicm, mpessnin sobes s misma sjan W geymenis coda una de les siguenies funciones,
T log gralicas O las funciores k) = gty G = bg & af i = |+ 3 g M) = Ja—1 4 2

£0lue ohsenas?
i " by = |z + A+ x d) fix) = 2= — 1]
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3.5.  Ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre funciones polinébmicas en 2° de

Bachillerato

Para analizar los ejercicios, problemas y cuestiones tipo sobre funciones
cuadréaticas y graficas que se pueden encontrar en 2° de Bachillerato
utilizo como referencia el libro que actualmente se utiliza en el centro en
el Bachillerato de Ciencias Sociales Se trata del libro Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales de la editorial SM.

Hay dos temas dedicados a las funciones: el tema 5, sobre funciones, limites y
continuidad, y el tema 8, sobre representaciones graficas.

En el tema 5, en los ejercicios tipos se pide:

1.- Calcular limites de funciones dadas, tanto a partir de su expresion analitica como

de su representacion grafica

$6. Calcuin ewios Wmiea 51 oan lugar 2 PodsEamnacones
roioa de qué BE0 50N § msudhebs:
3| 1— ¥
4 # im
| -

¥ s

e el

r
al
£ =& -

gy wn (x4 "J: ) m (3= + 2

d) im ™ -PI g m|iE =
i e g

1
v d O Em
hn | W
Al 2 ol =

80 Anskm o mprasamaoin gralica os 8 Tundin 9 v colculs
¥
| N
'
|
4
I bl L =
-, R X
al knfixk a) Ml
b] bm e} I
gl milx] al MH
@ Wmitfa) Rl Ha)

2.- Estudiar la continuidad de funciones o determinar algun valor que falta para que

la funcion sea continua.

¥, Eshuata la contirudnd de ins Sguismes kincons, s
gilicandn an su caso el Bpo de deconiiruidad
F+1 1 ki o
g fupm [a"+1 & <
-+ 1 B oA
B #x =

3.- Asociar gréaficas a funciones.

1B Delarming pam gud sioms de a y D es conimu & 1unc);

P-b # acgl
& 4 h 5 0 ]

18, Determina el valor de 7] pera que (s} - — 58
conirLs 2

46



e eqtes luncones

A 1
| W Hx) = =
| =K

1
) fiz) = W) Hx). = 3
¥

U .:r' 1

i

B Ll 2. 1'

maEsLEec

Mz
=
f
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En el tema 8, un ejercicio tipo pide al alumno representar funciones y realizar un estudio
completo de la funcion. Ejemplos:

1T, Aepresenta s siguiertes lundones pciorales

&l

X4
]

Ia - 3F

T ; fla]
F+d 4
& S consagem la funcidn ifx) —
. =4
Se pida

8} Domino da & furcidn, punbca 84 Ciits con s was §

smaliie

b} Asintotis y imgones de aeisiencs de s grifics

& mnienske g8 tecimeenio ¥ decmcimienio, ¢ estramis B

Itk 8l Ios Fay,

o) Rapmiafilacdn grabtca anmeneds

18. Aepressnia b funcidn definida & trozos

Por ultimo para aplicar todo lo estudiado los alumnos deben representar o interpretar
funciones que modelan situaciones reales.

5T Enun tmeg e Fresioacion sche o medimiana [an o
ME pecnin On 00 100) oo cienia viivla damnie 24 homs de ha-
cigrmmiana, unog ingenieos ndusl islek han compobada
que dicho erdrmends 58 comporin de stuseie Son 8
aigsRnin luncion:
(30 — 1 = 109} : -
i) & UEtg 2
4
a) LCunnia liempo deno permanecer funconancs i ek
will pam conseguit s MirEmo mndmiento? Jusiics &
g T
b} Pepresania y comentn: Ly buncidny
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Capitulo 4
Resultados

En este capitulo se analiza la coherencia entre el contenido y criterios establecidos en el
curriculo oficial sobre las funciones y los libros de texto analizados en el capitulo 3.

A su vez, se compara este enfoque con el dado en el libro de referencia: Calculo 1 de
una variable de Larson-Edwards, Novena Edicion, editorial MCGraw-Hill. Se ha
elegido este libro debido a que, ademas de suponer una transicion entre el Bachillerato y
el primer curso de matematicas de estudios universitarios, contiene una gran cantidad de
ejercicios.

A lo largo de este capitulo, nos referiremos a este libro con esta notacion: [La]

4.1. Ausencias y presencias en el curriculo y en los libros de texto

Analizando el curriculo se observa que inicialmente se introduce la representacion grafica
de funciones y, posteriormente se combina con un andlisis de dichas funciones, que curso
tras curso es mas completo. Los distintos tipos de funciones que hay se introducen
progresivamente y asi al finalizar 4° de ESO ya conocen la funcién lineal, afin, polinémica,
racional, inversa, logaritmica, exponencial.

Los contenidos matematicos se imparten de forma aislada de tal forma que el alumno no
relaciona conceptos. Por ejemplo, no se hace menciona la relacion entre los puntos de corte
con el eje de abcisas de una funcién y las soluciones de su ecuacién algebraica. En el caso
de la funcion cuadrética, no se explica que el céalculo de los puntos de corte es la solucion
analitica de la ecuacion de segundo grado que se corresponde con esa funcion. Es decir, no
se utilizan las funciones como una herramienta de resolucion sino como un fin.

En los libros de texto analizados cada afio se repite gran parte del contenido y se introduce
algun concepto nuevo. Es lo que se conoce como curriculo en espiral.

Aungue la funcion polindmica aparece por primera vez en 4° de ESO, desde 2° de ESO se
van introduciendo conceptos relacionados con las funciones de la siguiente forma:

e 20ESO
- Concepto de funcion
- Continuidad y discontinuidad
- Puntos de corte con los ejes
- Crecimiento y decrecimiento
- Méximos y minimos
- Funciones de proporcionalidad directa
- Funciones afines
- Funciones de proporcionalidad inversa

e 3°ESO

- Concepto de funcion

- Dominio y recorrido

- Puntos de corte con los ejes

- Crecimiento y decrecimiento
- Continuidad y discontinuidad
- Méximos y minimos

- Funciones lineales y afines
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e 4°ESOB
- Concepto de funcion
- Dominio y recorrido
- Puntos de corte con los ejes
- Variacion de una funcién. Crecimiento y decrecimiento
- Maximos y minimos
- Idea de limite
- Continuidad
- Simetrias y periodicidad
- Funciones lineales y afines
- Funcién polinémica (cuadratica)
- Funciones definidas a trozos
- Funcion de proporcionalidad inversa
- Funciones racionales, exponencialesy logaritmicas

¢ 1° BACHILLERATO Ciencias Sociales

- Concepto de funcion

- Continuidad y discontinuidad

- Puntos de corte con los ejes

- Crecimiento y decrecimiento.

- Méaximos y minimos.

- Dominio y recorrido.

- Simetria y periodicidad.

- Composicion de funciones

- Funciones lineales y afines.

- Funciones polindmicas, racionales y con radicales.
- Funciones de proporcionalidad inversa.
- Funciones exponenciales y logaritmicas
- Funciones trigonométricas

- Concepto de limite.

- Calculo de derivadas.

¢ 2° BACHILLERATO Ciencias Sociales

- Concepto de funcidn.

- Continuidad y discontinuidad.

- Puntos de corte con los ejes.

- Crecimiento y decrecimiento.

- Maximos y minimos.

- Dominio y recorrido.

- Simetria y periodicidad.

- Composicion de funciones

- Funciones lineales y afines.

- Funciones polindmicas, racionales y con radicales
- Funciones de proporcionalidad inversa.
- Funciones exponenciales y logaritmicas
- Funciones trigonométricas

- Concepto de limite.

- Aplicacion de las derivadas

- Aplicacion de las integrales
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Al comparar el texto de referencia [La] con los libros utilizados en el centro se observa
que tanto uno como los otros basan el aprendizaje en la realizacion de ejercicios y
problemas, presentando siempre un ejercicio tipo resuelto para guiar al alumno.

En los libros de texto las definiciones y conceptos se encuentran remarcados dentro de
un rectangulo de color amarillo y al final de cada tema hay un resumen de los conceptos
mas importantes y una coleccién de ejercicios para aplicar todo lo aprendido durante la
unidad didactica. En el libro[La], también aparece recuadrado aquello que considera
importante y al final del capitulo ofrece una amplia coleccion de ejercicios de repaso,
aunque, al igual que en los libros de Bachillerato, os ejercicios no estan diferenciados
por nivel de dificultad

Por otro lado, este texto profundiza mas en los conceptos presentados, sin que existan
diferencias significativas en el lenguaje utilizado, que es formal en ambos casos.

Destaca que mientras en el libro de texto de 4° de ESO los objetos matematicos
relacionados con las funciones estan desarrollados a lo largo de tres unidades didéacticas,
en el libro [La] se corresponden con un tema o un apartado del mismo. Esto resulta
I6gico ya que se profundiza mas en los conceptos y el desarrollo de los mismos requiere
de un tema entero.

El libro[La] est4 enfocado hacia el calculo analitico y mientras que las funciones y sus
graficas forman parte del capitulo introductorio, a los limites, aplicaciones de las
derivadas y funciones logaritmicas, exponencial y otras funciones trascendentes se les
dedica un capitulo entero, respectivamente. También contiene un tipo de ejercicios
identificados como ““Para discusion”, que sintetizan los conceptos principales de cada
seccion y muestran al estudiante cémo se relacionan los temas.

Presencias:

- Distintas formas de expresar una funcion
- Dominio y recorrido

- Simetria

- Limite en un punto

Ausencias:

- No se utiliza tabla de valores para representar una funcion.

- Definicion de funcién: en el libro [La], la definicion de funcion se basa en los
conjuntos inicial y final , en cambio en los libros de texto se define como la
relacion entre dos magnitudes.

- Periodicidad: en el libro [La] s6lo aparece en las funciones trigonométricas, en
cambio en los libros de texto forman un apartado en si.

- Puntos de corte: en el libro [La] no aparece como apartado y se denominan como
interseccion de la grafica con los ejes. Se calculan en los ejercicios que sea
necesario.

- Continuidad: en el libro [La] la continuidad en un punto se define a partir del
concepto de limite, al igual que en Bachillerato. Sin embargo en la ESO, la
continuidad se relaciona con la posibilidad de dibujar la grafica de la funcién de
un solo trazo, sin levantar el 1apiz del papel.

- Para determinar si una funcién es creciente o decreciente se calcula la primera
derivada, y la segunda derivada para determinar su convexidad. Lo mismo ocurre
en el libro utilizado en 2° de Bachillerato.
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- Extremos relativos: en el libro [La] se utiliza el concepto de entorno centrado en
un punto mientras que en los libros de texto se definen de manera visual como los
puntos en los que la funcidn pasa de ser creciente a decreciente o al contrario.

- Infimo y supremo: en los libros de texto no se mencionan.

- Funciodn lineal: en el libro [La] la funcién lineal aparece funcién polinomial de grado
uno.

- La funcion cuadratica no se desarrolla a lo largo de un tema ni de un apartado
sino que aparece a lo largo de los distintos temas sobre funciones y sus gréaficas.
Esto ya ocurria a partir de 4° de ESO, unico curso donde una unidad didactica
estaba dedicada a esta funcion y a partir de ese curso se desarrollaba en un
apartado.

- Funcion definida a trozos: en el libro [La] no se dedica una apartado a esa
funcidn, ni siquiera se nombra, Unicamente aparece en ejercicios de célculo de
limites.

- Limite: en el libro [La] se recoge la definicion formal de limite.

- Enellibro [La] se utiliza el simbolo Ax en el calculo de la derivada en un punto.

En Secundaria y Bachiller los temarios se encuentran divididos en aritmética, algebra,
funciones, geometria y estadistica, y el concepto de funcion esta relacionado con todos
ellos. Sin embargo, en el curriculo y por tanto en los libros de texto, no se da a conocer
la relacion existente y aparecen como algo independiente del resto de contenidos
(atomizacién de la ensefianza). Se da el caso de que cuando el alumno determina el
dominio de una funcion dada, no se relaciona con el tipo de funcion que es (racional,
polindémica...) sino que la ensefianza esta centrada solamente en el calculo del dominio.

No se relacionan las funciones con las ecuaciones e inecuaciones y rara vez se resuelven
de forma gréfica.

En el libro universitario de referencia, las representaciones graficas son una herramienta
de trabajo para realizar el analisis del comportamiento de una funcidn, en cambio en
Secundaria son numerosos los ejercicios que piden al alumno realizar graficos pero sin
una finalidad en concreto.

4.2. Coherencia de los libros de texto en relacion con el curriculo.

Debido a que el curriculo oficial recoge los contenidos minimos que deben ser
ensefiados en cada nivel educativo y estd regido por la legislacion, se observa una
coherencia con los libros de texto analizados.

Pero este curriculo oficial no supone el 100% de lo que debe ser ensefiado, sino que
determina los minimos a ensefiar y por tanto queda un pequefio porcentaje de
contenidos a eleccién de la editorial para ser afiadidos al libro y completar esos
minimos.

Por tanto, que en un libro exista mas contenido del exigido en los Reales Decretos no
supone ningun problema pero si que falten contenidos.

Por ejemplo en el libro de 3° de ESO se afiaden caracteristicas de las funciones como
recorrido, simetria y periodicidad.

Es el caso de los contenidos sobre limites y derivadas, que a pesar de no ser exigida su
ensefianza en 1° de Bachillerato en Ciencias Sociales, si que estan recogidos en el libro
de texto analizado.
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Parte I1:

Analisis de un proceso de estudio de las funciones polindbmicas en 4°
ESO
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Esta segunda parte del Trabajo Fin de Master estd basado en el periodo de docencia de
practicas que tuvo lugar en el Centro con alumnos de 4° de ESO.

En ella, se hace un analisis didactico de las funciones polinémicas.

No fue posible realizar un cuestionario a los alumnos por motivos de tiempo, asi que
debido a la falta de resultados, en el capitulo 8 dedicado a la experimentacion en el aula,
unicamente se recoge el cuestionario que se hubiera puesto si hubiera sido posible y las
conclusiones se basan en la observacion durante la docencia.
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Capitulo 5
El contenido matematico en el libro de texto de referencia

En este capitulo se analiza el tema 11, Funciones Polinémicas, del libro de 4° ESO que
se utiliza en el centro donde tuvo lugar la actividad docente. Como se ha mencionado en
la primera parte, se trata del libro Matematicas Opcion B, Proyecto Abaco de la
editorial SM.

Para llevar a cabo este andlisis, se utilizard como texto de referencia el articulo Andlisis
ontosemiotico de una leccién sobre la suma y la resta, de Juan D. Godino, Vinceng
Font y Miguel R. Wilhelmi (2006).

5.1.0bjetos matematicos involucrados

A continuacion se muestran una serie de tablas que recogen los objetos matematicos
involucrados en el tema de estudio.

5.1.1. Lenguaje

e Verbal: Representacion, imagen, grafica, funcidén, variable, variable
independiente, variable dependiente, ejes cartesianos, ejes, escalas, dominio,
recorrido, abscisas, ordenadas, coordenadas, tabla, ecuacidn, creciente,
decreciente, maximo, minimo, relativo, limite, ramas, céncava hacia arriba,
coéncava hacia abajo, simetria, periodicidad, discontinuidad, continuidad,
expresion analitica, interpretacion, puntos de corte, vértice, eje de la parabola,
interseccion.

o Gréafico: Representaciones en ejes cartesianos.

e Simbolico: f(x),(),[L],y =ax"2+bx+c , Dom f,Rec f,x,y,—,+,/,R, <>

e Tablas : Representaciones de pares de coordenadas.

5.1.2. Conceptos
e Previos: Funcion, coordenadas, graficas cartesianas, tablas, crecimiento,
decrecimiento, maximos, minimos, proporcionalidad, pendiente, traslacion.
e Emergentes: Vértice, ramas, convexidad, eje de la parabola.

5.1.3. Procedimientos

¢ Descontextualizacion del enunciado del problema.

e Contextualizacion de enunciados descontextualizados.
Determinar si una relacion entre variables es una funcién o no a partir de la tabla
de valores o de la gréfica.
Interpretar una tabla como una grafica y viceversa.
Interpretar y obtener informacion de una funcién.
Representar graficamente una funcion.
Obtener las caracteristicas de una funcién polindmica: dominio, recorrido,
intervalos de crecimiento y decrecimiento, extremos relativos, puntos de corte con
los ejes, simetria, coordenadas del veértice de la pardbola.

5.1.4. Situaciones
e Problemas contextualizados en los que se representan dos magnitudes,
determinando cual es la que se corresponde con la variable independiente y cual
con la variable dependiente.

57



Resolucidn de problemas e interpretacion de sus graficas de funciones polindmicas por estudiantes de 4° de ESO

e Problemas contextualizados en los que se representa graficamente un
comportamiento explicado verbalmente.

e Problemas descontextualizados en los que se pide que se analicen caracteristicas
de las graficas.

¢ Problemas descontextualizados de tablas, funciones y gréficas.

5.1.5. Propiedades

e Una funcién, f(x)=y, asocia a cada valor de x real un unico valor de y real.

e El conjunto de los valores de x para los que existe la funcién se denomina
dominio.

e El conjunto de los valores de y para los que existe un x real tal que f(x) =y se
denomina recorrido de la funcion.

e Una funcion tiene un maximo en un punto cuando su ordenada es mayor que la
ordenada de los puntos que lo rodean.

¢ Una funcion es continua si consideramos puntos X reales que estan a una distancia
menor que delta de un punto a real, entonces las imagenes de dichos x estan a una
distancia menor que Epsilon de la imagen de a.

e Una funcidn tiene simetria par si la imagen de un punto x real coindice con la de
su opuesto , -x. La simetria se dice impar si la imagen de un punto x real coindice
con la de su opuesto cambiada de signo, es decir si f(x)= - f(-x). También puede
ocurrir que no exista simetria.

e La expresion algebraica de una funcion es una ecuacion que relaciona las dos
variables que intervienen.

e Laecuacion de una funcién cuadréatica es de la formay = ax? + bx + ¢

5.1.6. Argumentos
e Comprobacion de las propiedades en casos particulares.
e Justificacion de las propiedades, utilizando elementos genéricos.
¢ Representacion grafica de funciones.

5.2.Analisis global de la unidad didactica

Como ya se han indicado en el apartado 1, en el libro de texto de referencia utilizado en
el centro (Proyecto Abaco, editorial SM), la leccion 11 esta dedicada a las funciones
polinémicas de segundo grado y al igual que el resto de unidades didacticas del libro,
sigue la siguiente estructura:
En la primera pégina se muestra una gran imagen, siempre una foto real, y en la parte
inferior un texto que contextualiza esa imagen dentro del tema a tratar para comprender
la aplicacion cotidiana de esa parte de las matematicas. En algunos temas, también se
hace referencia a la relacién que tiene la historia con el contenido que se va a tratar. En
la leccion 11, se menciona que Arquimedes conocia la propiedad de los espejos
parabolicos para reflejar los rayos, y que esto se aplica en la actualidad, por ejemplo en
las centrales térmicas solares.
La segunda pagina esta dividida en dos apartados:
e Recuerda, que como su propio nombre indica consiste en un breve repaso de
conceptos aprendidos en cursos anteriores y,
ePara empezar, que incluye unos ejercicios para aplicar los contenidos del
apartado anterior.
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En la siguiente pagina comienzan las secciones del tema, que siguen el siguiente
esquema:
e Titulo de la seccién
e Ejemplo resuelto
e Definicion del concepto o propiedad utilizado para resolver el ejemplo anterior
e Problema resuelto
No aparece en todas las secciones. En general se trata de un problema, similar al
ejemplo resuelto pero algo mas complicado.
e Ejercicios denominados como
o Para practicar
Son ejercicios numerados principalmente en amarillo y verde. Aparece
un ejercicio resuelto.
o Para aplicar
Son ejercicios numerados principalmente en amarillo y rojo. Puede ser

que aparezca un problema resuelto.

En todo el libro, los ejercicios estdn numerados en verde, amarillo o rojo, de acuerdo a
la dificultad exigida. Asi los ejercicios verdes corresponden a un nivel basico o sencillo,
los amarillos a un nivel medio o normal y los rojos a un nivel avanzado o dificil.

E
A |3 La suncaon ceneraL o stconvo uml [ PARA PRACTICAR 1
E :
EiapNo. B 42 grdde S L Sl ] CIIJ.HII----I: 2 las slguienics pregunas relativas a la |—( EIERCICIO RESUELTO — S—
pardbala p = i+ &
e o7 W Dibuja ba grafica de la funcidn y= "+ 2x =3,
* Punios de corte con ele]l: ) |”-'| He axy Como a = 1 = 0 la paribola esti abierta o
=t — i i
Les puntos de cérte san e ¥ lan coondenadas del Puntos e oriec s = 0= y = —3 = C{0, - 3)
de lns siguienies parabalas Y= 0= 5 + 2y 1=0=
s = —r+Bx = k=A== 1 T—
\ diym a7 4 fe — O — |= 3, 0, K1, 1) \ |
\ dp . - r . 1 I
! Fle iy in =% e — Vg
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\ ot Jo cortan Vil g e L
1y / : g ) '
L8 ; = p=|- 2-1-13= \ A
e ] p=Fva-a
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et aiy
al eje |
S50 fid tene salucian I FARA APLICAR
* Puntos de corte con of gje OY Se hace r = 0 sy = ¢, Punto i, of.
» Eje da 13 pardbala: |3 rocta i m - o U febricante dise s de metal de I for ["("““":"MH"“‘l REIUELTO ———————

2
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La leccion 11 contiene las siguientes secciones:
Las funciones de segundo grado y = ax?
Traslaciones de la parabola y = ax?
La funcion general de segundo grado
Funciones polinémicas definidas a trozos

el oINS .

A las secciones les sigue un apartado titulado Mateméticas Aplicadas donde se describe
una situacion y se explica qué contenido de las matematicas en necesario aplicar y como
aplicar, resolviendo el problema. A continuacién, se proponen dos ejercicios de
dificultad media y avanzada. En esta leccion, se plantea un problema de optimizacion.

-
{

_  MATEMATICAS APLICADAS } y
a3
OPTIMIZANDO FUNCIOMES |
LEE s
superiice sectingulr pan
is v,

#_DONDE ESTAN LAS MATEMATICASY P =

El pastor esta ante un probles
alaml

timizacidin; dispone de unos recurses limitados, los 10 metros d
o willacda

a s pesiielve detepminando o maximo de b Feneidn que edsciona b medids de oan lado del e
tingulo con la superficle de este

Caanda Ta funeldn gque deseamas optimlzar e una funckin de sepundo gradn, como su grifica e una
pardbola, el maximo o el minime se enconirar en s vertion

Ty =0 ¥ § a=a
..-"' Funcion genesal 1 7
\ e segundo grado L 4
| \ L,
! | ¥ = ax* + b 4 . “Minma
EN T ] [ X
I |
#_:COMO SE APLICAN?
% r
¥
Restriccion: Zx _\_:'r = 20 Maxirmizar: Area = 5+ y
vo= 10 ¥ k“-..\_‘_\_\_'
flay = 5+ |11 -
-z +1 e el ool I it rébal biigria i
rtic
_I.'l - _LI_ [ [~
i 7 ey —omx=h

Ta sabemos &l vador de x; la otra dimensidn del rectangulo la oblenemoes de la restricdon y = 10 - =
¥~ 5mpy= 10 x=10 — =&

camal para encerrar las ovejas debe tener § metros e lans

E v B dp anchi

La leccion continua con el apartado Lo mas importante, donde se esquematiza lo
aprendido durante el tema.

A continuacion, en el apartado Actividades finales, se presentan un conjunto de
gjercicios y problemas organizados segun la finalidad buscada:

o Para practicar y aplicar

Los ejercicios pertenecen a los tres niveles de dificultad comentados
anteriormente.
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Son ejercicios méas bien de nivel basico o medio.

o Paraampliar
Estan numerados como dificiles.

o Para interpretar y resolver

Son problemas etiquetados como de escasa dificultad en los que se
contextualiza una situacion que puede darse en la vida cotidiana.

| PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

83 La manguera

El extremo de entrada de agua de una mangue
ra de riego se encuentra en la esquina de una
casa que tiene forma cuadrada de x metros de
lado. La manguera mide un metro mds que di-
cho lado,

#) Representa mediante un dibujo la zona del te
rreno que incluye todos los puntos adonde
puede llegar el extremo de salida de la man-
gL'IETEl.

b} Escribe la ecuacion de la funcidn que relacio
na la longitud de x con el drea de la zona des-
crita en el apartado anterior.

Calcula dicha drea para el caso de que la man-
guera mida & metros.

o Autoevaluacion

B4 Los tramos de la renta

Durante el mes de mayo, los habitantes de un

pais deben pagar los impuestos anuales en rela-

cion con la renta total que han ganado. La ley

determina las siguientes disposiciones.

= Se considera una cantidad fija exenta de pago
de 5050 euros, considerada como necesaria para
cubrir algunos gastos esenciales.

+ A la cantidad anterior se debe sumar una de
las siguientes, segin el mimera de hijos que de-
pendan del declarante.

f 1 hijo | 2 hijes | 3 hijos |
{1800 | asoo | mso0 |
* La renta restante tributa segin la siguiente tabla.
De 0a 17340 euros 245
De 17340 & 32360 euros 28%
| De 32340 2 52340 euros 3
| De 52340 euros en adelante &43% )

a) Caleula los impuestos que debe pagar una per-
sona que ha ganado 37500 euros segin tenga
0,1, 2 & 3 hijos.

b} Escribe la funcién que relaciona la renta anual
conseguida por una persona v los impuestos
que debe abonar sabiendo que tiene dos hijos.

Se trata de una serie de ejercicios para que el alumno compruebe cual ha

sido su nivel de aprendizaje

La leccidn finaliza con un apartado denominado Entre matematicos donde se presenta a
un matematico, la idea que tuvo y qué situacion se vivia en Espafa en su época. En este

caso, se habla de Miguel de Guzman.

#0 MOslrar o ln
soiedad a cara
wmiign oo las
matemiticns
No ssoatima
ealuersos i ln hom
de huchar en odos los
 Trentles: profsor de universbiad, sutor
e fibros de texto, pionern en el usn
i a8 nuevas teenologiag en ln emeafiaz
di |as matemdticas, promotor de
fnmurmernbles proyecios sobee edusmim. .
- Pero sl hay algo que Gummidn b como
nadie, e divelgar lns matomilticas
- Dontagit su entusiasmo o todo al e
s pecuchaba, ¥ 00N S DUTOOME
Hibros logrd ponar 16 mitersitions ol
Caloance de todos

Mipguel de Guemndn sampre astiuve preccupadn. poe
I achucacidn matesrsdtion en todos 108 niveles, desdo
primaria hasts la universided.

En 1888 fundd en Madrid = proyecto ESTALMAT
(Eatimulnoion dal Talants Matemiatico) con al
ojative de detectar a jdvenes que tengnn aptitudes
eEpRGiales e matemiiticas
¥ ayudaries o desarrollar
sus hahilidades

AVENTURAS
MATEMATICAR

il e Bummbn

Cin o inennsakla labar,
Migreal de Guzmin
oomElEEls s Ananciacssn
Adpcisds parn manlener
ol proyecdn ¥ extenderie
A olras regiones

e Espafa.

W, e~ net'mid yesons

En Eapafia ge aprobé la Constitucidn ¥ se establecis un ragimen demaocration.
Nacld Internat ¥ se consolidd como ln mayor red de tramsmisicn de informacitn,

61






Gema Ancho Narvaiz

Capitulo 6
Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la unidad
didactica

En este capitulo se recogen las dificultades a las que los alumnos de 4° ESO tienen que
hacer frente al estudiar la funcion polinémica de segundo grado, asi como los errores
que posiblemente cometeran y su origen.

6.1.Dificultades

Compresion de nociones como:

Dominio y recorrido

Discontinuidad en un punto

Para comprender que las ramas de la pardbola se abren hasta el infinito

Vértice de la parabola

Se observo que los alumnos tenian dificultad para comprender que el vértice era
curvo.

Puntos de corte con los ejes

Se observé dificultad para comprender que el punto de corte de la gréafica
polindmica con los ejes se corresponde con la solucién algebraica de la ecuacion
de segundo grado.

Eje de simetria de la parabola

Los alumnos tenian problemas para determinar el eje de simetria de la pardbola
una vez calculada la coordenada x del vértice.

Para determinar si el vértice serd minimo o méximo observando simplemente la
expresion algebraica de la funcion.

Los alumnos encontraron dificultad para dibujar gréaficas polinémicas definidas
a trozos, asi como para definir su dominio y recorrido, sobre todo si hay alguna
discontinuidad.

Para recordar la expresion que permite calcular la coordenada x del vértice de la
parabola.

Se observa una dificultad para diferenciar como realizar las traslaciones
dependiendo de si son verticales u horizontales Por ejemplo, dado que al realizar
una traslacion vertical hacia arriba el nimero de unidades que se suma a la
funcién f(x) es positivo los alumnos también creen que al realizar una traslacion
horizontal, si el nimero que se afiade es positivo, el movimiento se realizard
hacia la derecha.

Para comprender que una funcién definida a trozos esta definida por varias
funciones.

Los estudiantes tienen dificultad para comprender que no todas las funciones son
polinémicas de grado uno.
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6.2.Errores y su posible origen

En funciones polindmicas definidas a trozos, si el dominio o recorrido esta
formado por mas de un intervalo, los alumnos dan un Unico intervalo que abarca
los anteriores.

Al realizar una traslacién horizontal de una parabola dada, los alumnos tienden a
realizarla hacia el lado que no es.

Dar el recorrido en el eje de abcisas.

Dar los intervalos de crecimiento en el eje de ordenadas.

Tendencia a creer que si la ecuacion de segundo grado cuya solucién son los
puntos de corte con el eje OX, no tiene dos soluciones, se estd cometiendo algin
error en la resolucion de la ecuacion.

Para determinar cuales son las ecuaciones de los ejes coordenados, x=0 6 y=0,
para calcular los puntos de corte de la funcién con dichos ejes.

Al dar las coordenadas de los puntos de corte con los ejes, creen que les falta
una de ellas, lo cual no es cierto ya que el eje del que se trata aporta el valor de
la segunda coordenada.

No calcular correctamente el valor de la funcion en un punto cuando en la
expresion algebraica x* esta precedido por el signo negativo.

Los alumnos dibujan el vértice acabado en punta.

Estos errores se originan por motivos diversos:

Los alumnos conciben el dominio como un intervalo cuyos extremos se
corresponden con el menor y mayor valor de x para los que existe la funcion.

Al determinar los puntos de corte con los ejes, realizan los calculos sin darles
un significado. En general no deducen que condicién cumplen los ejes, lo cual
provoca que las confundan.

No tienen costumbre de relacionar distintos conceptos y temas , si no que creen
que lo aprendido en lecciones anteriores no tendra continuidad a los largo del
curso académico o que pueda ser estudiado desde otro punto de vista. Es el caso
de la utilizacion de las ecuaciones de segundo grado para expresar funciones
cuadréticas.
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Capitulo 7

El proceso de estudio
En este capitulo se detallan las sesiones de docencia en el Centro para impartir el tema
de la funcion cuadrética de segundo grado.

Las 8 sesiones fueron impartidas a uno de los tres grupos de 4° de ESO. Cada una de las
sesiones tenia una duracion de 55 minutos y en dos de ellas se utilizo el programa

Geogebra, siempre en viernes.

Sesion 1

Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia
Introduccion del tema 10 min Compartida Dial6gica
Exposicion teérica: funcién y=ax?, 30 min Profesora Dialdgica
traslacion vertical

Ejercicios 53,54 15 min Compartida Constructivista
Sesion 2

Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia
Exposicion teorica: traslacion horizontal y 35 min Profesora Dial6gica
oblicua de la funcién funcién y=ax?

Ejercicios 13,16,17,55 20 min Alumnos Constructivista
Sesion 3

Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia
Resumen 2 sesiones anteriores 10 min Compartida Dialdgica
Exposicion teérica: forma general de una 25 min Profesora Magistral
funcién cuadratica y=ax’+bx+c, estudio

completo (ejemplo y=x*+x+1)

Ejercicios 31 a) 10 min Alumnos Constructivista
Sesion 4

Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia
Ejercicio con Geogebra 55 min Alumnos Constructivista
Sesion 5

Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia
Correccién tarea :ejercicio 31 a) 15 min Compartida Dialdgica
Ejercicios 66,73,74 40 min Compartida Dialdgica

Sesion 6

Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia
Exposicion tedrica: Funciones polindmicas 10 min Profesora Dial6gica
definidas a trozos

Ejercicios 41,29, 32 45 min Compartida Dialdgica
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Sesion 7
Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia
Ejercicios funciones definidas a trozos: 55 min Compartida Dialdgica

40,42,84, Hoja de ejercicios, 4.(Anexo B)

Sesion 8
Tipo Tiempo Responsable Tipo de docencia
Ejercicio con Geogebra 55 min Alumnos Constructivista

7.2. Actividades adicionales planificadas

Para completar el libro, los alumnos contaban con una coleccién de ejercicios que se les
entreg6d al comienzo del tema anterior sobre las propiedades de las funciones. (Ver
Anexo B)

Otra actividad adicional que se planifico fue la realizacidn de dos sesiones de Geogebra
que forman parte del Proyecto Gauss (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte),
perteneciente al programa Escuela 2.0 con la finalidad de ofrecer materiales educativos
digitales que reflejen modos creativos y amenos de aprender matematicas. El grado de
implicacion requerido al profesorado participante es mayor que en otro tipo de
actividades de formacion y es necesario poder dedicarle una hora semanal de clase
desde octubre hasta mayo.

Una de las actividades con Geogebra, denominada Coeficientes consistié en observar el
efecto que tiene sobre una funcién cuadratica la variacion de sus coeficientes. Para ello,
el alumno debe observar la gréafica y responder a una serie de preguntas.( Ver Anexo
Cl).

La otra actividad denominada Tiro parabdlico consistié en investigar como depende el
resultado del lanzamiento del angulo de inclinacién de un cafién que lanza pelotas de
tenis cafion y de la velocidad con la que se impulsa la pelota. (Ver AnexoC2).

7.3. Latarea: actividad autbnoma de los alumnos prevista

Las siguientes tablas recogen una estimacion del tiempo de trabajo autbnomo de los
alumnos en las distintas sesiones de docencia.

Sesion 1

Tipo Tiempo estimado Relacion con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Ejercicios 53,54 15 min Aplicacién

Sesion 2

Tipo Tiempo estimado Relacion con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Ejercicios 13,16,17,55 20 min Aplicacién
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Sesién 3

Tipo
Estudio completo y=x*+x+1

Ejercicios 31 a)

Tiempo estimado

20 min

10 min

Relacién con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Aplicacion

Aplicacion

Sesion 4

Tipo

Ejercicio con Geogebra

Tiempo estimado

55 min

Relacion con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Refuerzo

Sesion 5

Tipo Tiempo estimado Relacion con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Ejercicios 66 15 min Aplicacion

Ejercicios 73,74 25 min Refuerzo

Sesion 6

Tipo Tiempo estimado Relacion con el proceso de

Ejercicios 41,29, 32

45 min

ensefianza aprendizaje

Aplicacién

Sesion 7

Tipo

Ejercicios funciones definidas
a trozos: 40,42

Ejercicio 84

Ejercicios hoja: 4

Tiempo estimado
20 min

20 min
15 min

Relacion con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Aplicacion

Conocimientos previos-aplicacion
Refuerzo

Sesion 8

Tipo

Ejercicio con Geogebra

Tiempo estimado

55 min

Relacién con el proceso de
ensefianza aprendizaje

Refuerzo
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Capitulo 8
Experimentacion

En este capitulo corresponderia realizar un cuestionario en el aula donde se ha impartido
clase durante el periodo de practicas para obtener resultados y posteriormente
discutirlos, pero debido a diversas causas como charlas de orientacion profesional,
excursiones y la necesidad de realizar un repaso de contenido antes de los examenes de
la 3° evaluacion, no fue posible realizar el examen.

Si se presenta un posible cuestionario y los comportamientos esperados durante la
explicacién del tema correspondiente a la funcion polinémica.

8.1. Muestra y disefio de la experimentacion

El alumnado al que se imparte clase pertenece a dos de los tres grupos de 4° de ESO
(opcion B). Cada uno de los grupos esta formado por 18 alumnos aproximadamente, de
origen espafol, de clase media-alta, con una ligera mayor presencia de mujeres y sin
ningun repetidor de curso. Aunque alguno de ellos acude a clases particulares de la
materia, en general son alumnos implicados, motivados y que participan en el desarrollo
de la clase, tanto preguntando dudas como saliendo a la pizarra.

Las clases de teoria y ejercicios se combinan con una clase en el aula de informatica,
una vez por semana, para utilizar el programa Geogebra dentro del proyecto Gauss.
Aunque si se considera que se necesita alguna hora méas de teoria o ejercicios, se
prescinde de esta docencia utilizando las TIC's. Ademas en ningin momento se hace
uso de la pizarra digital o del proyector. Tras la explicacion del tema se realiza un
examen pero no hay evaluaciones intermedias.

Se sigue el libro, aunque no de una manera estricta. Si se cree que una definicion es
confusa o que la manera de explicar un concepto no es la adecuada, se hace uso de otros
apuntes.

El alumnado copia lo que se escribe en la pizarra para estudiarlo posteriormente, lo cual
puede provocar que no atiendan a lo que se esta explicando.

Se ejerce control sobre los alumnos en cuanto a la tarea que realizan en casa, anotando
un negativo en caso de no hacerla.

8.2. El cuestionario

Como ya se ha indicado anteriormente, no fue posible realizar un examen sobre la
funcién polindmica, sino que el contenido referente a ese tema y al anterior sobre las
propiedades de las funciones fue evaluado en el examen global de la 3° evaluacién.
Tampoco se pude acceder a examenes de otros afios por razones de confidencialidad
pero si que se pudo acceder al examen global de la 3° evaluacién del curso 2010-2011,
encontrandose en él los siguientes ejercicios sobre funciones:
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EXAMEN 3° EVALUACION 2010-2011 (20 MAYO 2011)

1- Representa la siguiente funcién Yy = —x? +4x+5 , indicando cudl es su vértice, los
puntos de corte con los ejes y cudl es su eje de simetria.

(1,5p)
2- Razona si las siguientes afirmaciones son ciertas: (1p)
a) Una funcién cuadrética con a >0 es creciente en todo R.
b) La funcién y =mx+n es creciente si n>0.
c) La gréfica de la funcién y = —4x°es una parabola abierta hacia abajo.
d) La parabola y = x* —6x +8 corta al eje OX en los puntos (2,0) y (4,0).
3- a) Define funcién, dominio y recorrido. (0,75p)

b) Indica el dominio de las siguientes funciones:

f(x)=+x*-9 (0,75p)
X—2

f(x)=2-%

(x) &

4- Lafuncion f esta representada a continuacion:

a) Estudia la continuidad de f. (0,35p)
b) Calcula: (0,4p)
lim f(x)= lim f(x)=
X—>—0 X—>-+00
lim f(x)= lim f(x)=
x——2" X—>—2"

5. Razona si las siguientes afirmaciones son ciertas:

4

a) La funcién f(X) = — es simétrica impar. (0,5p)

X°+1

b) La funcion f (x) = x* —6x+8corta al eje OX en los puntos (2,0) y (4,0). (0,5p)
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c¢) Una funcion puede tener infinitos puntos de corte con el eje de ordenadas y con
el eje de abscisas. (0,5p)

6. La siguiente grafica muestra el nimero de viajeros en una linea de autobuses segun la

hora del dia.
a) Indica su dominio y su recorrido. (0,5p)
b) Indica los tramos en los que la funcién es decreciente y los tramos en los que
es creciente. (0,5p)
c) ¢En qué tramo no hay variacién en el nimero de viajeros? ¢, Coémo dirias que
es la funcién en ese tramo? (0,5p)
d) Indica los maximos y minimos relativos y absolutos. (0,5p)

NUMERO DE VIAJEROS
100

80|

60

40

20

8.3. Cuestiones y comportamientos esperados

Ante este cuestionario los comportamientos esperados serian:

En el ejerciciol, para representar la funcion, se realizard una tabla de valores
en lugar de dibujarla a partir de los puntos de corte y el vértice.

En el ejercicio 2, en los apartados a) y b), gran parte de los alumnos fallaran
en la respuesta debido al uso de simbolos. No se espera que den un valor al
coeficiente desconocido que cumpla la condicién exigida y dibujen la gréfica
de la funcion.

En el apartado c) el porcentaje de los alumnos que dibuje la parabola sera
similar al que conozcan la relacién entre el coeficiente de x* y la concavidad
de la parabola.

En el apartado d) la mayoria de los alumnos dibujara la gréfica y comprobara
si efectivamente corta en esos puntos. De los alumnos restantes, sera mayor
el numero de aquellos que calculan algebraicamente los puntos de corte,
siendo minoritario el nimero de alumnos que sustituyen las coordenadas de
los puntos dados en la ecuaciéon de la funcion.

En el ejercicio 3, seran muy pocos los alumnos que definan correctamente
las nociones exigidas ya que se debe utilizar un lenguaje matematico
adecuado y ademéas normalmente a la hora de estudiar matematicas no se da
importancia a las definiciones. Muchos de los que realicen correctamente el
apartado a), no entenderan lo que escriben pero como durante la explicacion
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de estas nociones se recuerda mas de una vez que en el examen se preguntara
sobre ello, se lo aprenden de memoria.

En el apartad b) se espera que en la primera funcién, indiquen como dominio
todos los numeros reales excepto el 3 y el -3, en lugar de dar los dos
intervalos correctos. En la segunda funcidn es posible que crean que Xx=2 no
puede formar parte del dominio.

- En el ejercicio 4 un comportamiento esperado consiste en determinar
erroneamente el dominio y recorrido debido a las discontinuidades presentes.
Es posible que gran parte de los alumnos calculen mal los limites ya que es
un concepto nuevo para ellos.

- En el egjercicio 5, en el apartado a), se espera que apliquen la relacién
existente entre los coeficientes de x y la simetria de la funcién, antes que
calcular si f(x)= -f(-x). En el caso de calcular asi, ser& comun olvidarse de
algun signo negativo o poner alguno de mas.

En el apartado b) se espera lo mismo que en el ejercicio 2 d).

En el apartado c) es necesario saber que en una funcion para cada valor de x,
solo existe un valor de y. Es algo que se remarca mucho durante la
explicaciéon del tema pero seguro que mas de un alumno responde que la
afirmacion es cierta pero sin razonar.

- El ejercicio 6 no ofrece gran dificultad para el alumno, esperandose que lo
realice correctamente.

8.4. Resultados

Debido a la imposibilidad de realizar un examen, los resultados observados durante la
explicacion de la materia estan detallados en el capitulo 6: Dificultades y errores
previsibles en el aprendizaje de la unidad did&ctica, no detectdndose todos ellos en el
aula.

8.5. Discusion de los resultados

En general, este alumnado de 4° de ESO estd muy motivado y se evidencia una gran
interrelacién con la profesora.

Los errores y dificultades que han podido tener lugar durante la explicacion de la unidad
didactica son esperados y ninguno de ellos evidencia un conocimiento deficiente de la
materia por parte de los alumnos.
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Sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas

Breve sintesis

En este trabajo se ha realizado una aproximacion al concepto matematico de funcion
polindmica de segundo grado.

Para ello, en la primera parte del trabajo se ha analizan los contenidos sobre funciones
gue pueden encontrarse en la legislacion vigente, asi como el tratamiento que se le da en
los libros de texto utilizados en el centro donde se realizo la actividad docente.

En la segunda parte se ha analizado como los alumnos de 4° de ESO afrontan la funcion
polindmica en cuanto a la resolucion de problemas e interpretacion de sus graficas,
detectando las dificultades y errores que cometen con mas frecuencia.

Conclusiones generales del trabajo

La primera conclusion a la que se ha llegado es la evidente atomizacion de contenidos
que tiene lugar en Secundaria ya que, tanto en el curriculo oficial como en los libros de
texto analizados, las funciones, al igual que otros conceptos sobre algebra o estadistica,
aparecen aisladas en un bloque, sin interrelacionarse con el resto de la materia. Por
ejemplo, el hecho de representar funciones se constituye como un fin pero no como una
herramienta que permite resolver ecuaciones de forma grafica. También se concluye que
el aprendizaje principalmente se basa en afianzar conceptos mediante la préactica,
realizando una gran cantidad de ejercicios y problemas, siendo muy pocos aquellos que
estan contextualizados dentro de una situacion real.

Cuestiones abiertas

Se pueden plantear las siguientes cuestiones:

- Conveniencia o no de atomizar los contenidos matematicos.

- Conveniencia o no de realizar mas ejercicios que permitan al alumno conocer la
aplicacion de las matemaéticas a situaciones reales.

- Poder realizar un cuestionario a los alumnos para poder analizar los resultados.

- Intentar que los alumnos superen ciertas dificultades mediante la realizacion de
actividades en clase que sean un ejemplo aplicacién de conceptos matematicos.
Por ejemplo, es comdn confundir la condicidn que cumple la coordenada x 0y,
en funcidn de si un punto pertenece al eje de abcisas o al de coordenadas. Podria
plantearse una actividad en la que dos paredes contiguas de la clase se
correspondan con los ejes de coordenadas y determinen los pasos en direccion
horizontal y vertical que hay que dar llegar a un punto determinado desde el
“origen” de coordenadas. Colocando varios de los objetos en la linea de las dos
paredes, es decir, ejemplificando los puntos sobre los ejes de coordenadas, el
alumno puede llegar a comprender mas facilmente como son las coordenadas de
los puntos que pertenecen a los ejes de coordenadas.
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Anexos

A. Unidades didacticas del libro de texto
B. Coleccidn de ejercicios de refuerzo

C. Actividades de refuerzo en el aula de informatica

77






Gema Ancho Narvaiz

A. Unidad didactica del libro de texto

¥ EUNCIONES POLINOM

ICAS

—

i ™

r V& conoca L praniedac gue tenen los espegos paraba- i : e e el
kﬁﬁ redlejar los rayes gue ocidan en ellos en direccion parals- v A ¥
[FER "] 'j-' En mss misima principio s& basan lambien fos concen-
tradores de energia de [as centrates solares termicas comao la de la

imagar, =

En ests unidad verd< que La pardbols es la representacifn de wna i ety = 1.'_.

luncion pelindmica e segundo grado e Rt
L — .

79



Resolucidn de problemas e interpretacion de sus graficas de funciones polinémicas por estudiantes de 4° de ESO

g=4 RECUERDA |
| |

Funciones lineales

7
F=mx +n
Su gradica es una recla /ﬁl

e pefidionte = fg
i ordenada &n ol origen
r=4t2
Pendionte pasitiva

¥=—2r

Ferdiente negatva

Algunas rectas particulares

¥ ¥
Am
k=1 1
1 X 1 L
[ B | X |
Bisectriz dal rek B o=

plimer cuagrante  parasis al e O paralels al o OV

Ecuaclanes de segundo grado

by

[
ax’ 4 by 4o = 0 Salutitres: ¥ = — .

PARA EMPEZAR

VTRV Y I o

80



Gema Ancho Narvaiz
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e bas sipuientes funciomes

ﬂl] = 25"
ot = -5

' Hepiesents en los mismos ejes de coardenadas
las siguientes tunciones cusdriticas.

il§'=—%:= b:l;n'ﬂ%x! o) oy o= dx"

. Desde el nivel del suelo, se deja caer una pelo-
t A un poen, you los 2 segundoes se encuentra a
15,4 mwetros de 'Fw\uﬁ.lrﬂid.ld. Sahaendin qun la das
tancia recormids en funciin ded dempo viene dada
r umnit paribwly del tipo p = m’, halla &l valor

L

B Los vérioes de un tridngulo son el origen de coar
denadas ¥ lms puntos de imterseecion die la -
ribola y = —32x' con la recta v = — 2. Halla «l
frea del widngulo

*x El cristal de una wendana tene la forma de un
ouadrade de lado x upido & un =emicicoio de
didmeara &, Halla bn funcitn que expresa el doea
died cristal en términos de = y diluje su grafica,

. Halls &l daminio, el recorrido ¥ los imtervalos de
crecimientn y decrecimiento de las parabolas o
yas graficas son las siguientes

'iﬁ Ordena las siguientes pordbolas segin la mayar
o menor abertura die sus Tamas, y averlgus si te
meen mdslmies o minimaos,

y= 9 = —hyi 3= Gy o= —0,8x*

{8 Halla la interseccion de 1o pardhola § = ¥%
a} Con la bisectriz del primer cusdrante.
b Con la pﬂ.libnl: W= =t

. Dos pardholas vienen expresacdas por la misma

funcifin y = ax’. La primers pasa por el punio
Pz, — &), v ba seguncla, por el punio 0§ -2, &)
a| Halla la ecuacién de cada una de ellus.

by sComo son entre i sus grificas?

A8 Halls la funcide que expresa o drea de los sl
pusentes paligonos en iErmine de

JCual de las dos fumciones tens sns ramas mas
abiertas?

. Un wendedor de enciclopebins ebro coane com
plementy de su sueldo una rantidad proporce
nal al nadrado del nimeno de enciclopedis que
vende. Este mes la vendsdo 14 y ha percilsdo
320 euros de Drl'rrpkmrmn.

i Halla ln funcion que expresa el complemonbe
en tifrminas del nimers de enclclopedias.

b} Si el mes siguiente vendo w 25% ms, g g
parcentaje s incrementa e complemento oo
respecio ol del mes smierior?
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Oy

ﬂ‘rulatiﬁn vertical: y = ax” + &

Las grificas de las pariboles y = ax? + k resultan de trasiadar ver-
ticalmente la pardbola y = ax’ k unidades hacia arribe 5 b = 0,
o hacia abago sl k < 0

El wirtice de la peribola es V0, &I, ¥ su eje de simatria, & recta x = 0,

Feny =
Traslacién horizontal; y = alx + h)*
¥ ¥
|
i
:J
— My — Ly
p=1lr+ 2 §o= Al =3

Lo graficas. oe las parabolas y = #lx + AF recultan de trasladar ho-
rizantalmente La parabola y = &' & unidades hacia la 2ouiesda si
b = [ o hacia (3 devecha si b <10,

EL vértice de (3 poribola y = ale + hF es V—F, O, y el g2 de sirme-
Iria, 1o recta x = =h,

il
ﬂ‘rasllciﬁn oblicua: ¥y = alx + b + k
Se realzan sucessaments |35 das traslacianes antanaores.
U
) 5
B T 15 O ]
y=Te+ 11+ 2 =2t ¥ e =27 =1
p= 2wt 4 dy + 4 p=dr =8+ T

Las grificas de las pardbalas y = ale + AP + & recultan de trasla-
dar |2 parabola y = s’ k unidades verticalmente y h unidades ha-
rizontalmente.

El vértice do la pardbola s M-, &l, y 8t sje de simetria, la recta

x= —h,

Al desarrallar § = ale + h|* + & resuita una funcsdn do la forma;
po=axt+ b e

rer e AR
fi =o' +1 gix} = Hx + 1) =2 -
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Ejemplo, vbua Iz grifica do la funcidn el = &7 — dx + 3,

» Como & = 0, |3 pardbola esth abieris hacia arriba.

= Punios de corte con el efe OX Son les valores de v pars Los cusles
f=O0=u'—dr+3= [ Solutiones: ¢, =1, 5, = 1
Los puntos de corte =an 4|1, O} ¥ BI3, 0.

= Puntos de carte con el efe OF. Son los valores de y pars los cuales
#=0=y=3 Solueibn: y =1
El punta de corte as CI0, 3]

* Eje de la pardbala. Averiguamos =i hay algin otro valor de x gue
tenge la misma ardenada, es docir, e = 3,

-t i=dmr =0y -dl =0y =10 K=&

Corma la pardbala es simétriea respecto de su eje. esle estard an al
punia media de v, xl = [0, £]. EL eje serd da recta vertieal x = 2

* Wértlce, Suabscisaess =2 Al =¥ - 4- 2 + 3= -1 El vérti-
e es: M2, —1|
i L, T = . S |

La gréfica de la funciin flxl = ax? + b + ¢ con a & 0 es una pa-
rihala.

* 518> 0, la pardbola esth abierta hacla arriba.
5@ <0 |a pardbola esta abiorta hacla abajo
* Puntos de corte con al eje OX Se hace p = [, ¥ resolvemos la oous-
cEnax #dw+ =10
— 5i tene dos soluciones, es secante al oje 0
— 5 frafe una dnica solucitn, s tangente al aje
= Si no tiene soluckines, no corta ol aje.
* Puritos de corte con & &ja OF Sehace & = 0 =y = . Punto 1, ¢l
* Eje de 3 parabala: 3 recta & = -:T
* Vértice de | parahola: su abscisa ss x = -;7. ¥ 5u ordenads se

obtiens sustitupendo edte valor en y = a0’ + b + ¢
1 ST T e el

BLEMA RESUFITO
Dada I funcidn v = F + x + 1:

a) Averigua si so grifics conu el eje QX
Il Halla el tje y of vinice de In pardbola.

= =g — = 4=
x4+ 1=0x= 1_;'” % 1_21..- 3. conto no tiene solucidn real, no corta
el wje O

b| Los cosficientes son: o = Lbh=1yec =1 5 susthiuye en x = —%:&Eh:x- L

2
Siv= 1 le cnn:r.-spnndef(—%} - [—%jlr + [—%) 1= o Virtice: vf-%. %}
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‘ Comlesta a las siguirntes preguntas relativas 2 ls
pardbola p = ax’ + by + £

a) JCudndo tSeoe un minime?

b} JCuands es tangente al gje 0x7

€l Cuando corta ol epe 0¥

@8 Halla |a ecuscicn del e ¥ ki coondenadas del
vértice de cada una de las siguntes parabalas

il p=alFhr—1 o y=—p+ Gy

h|p-§-x‘+2 djypo= 2T b gy -2

' Averigiss st bas siguienies pardbolas son secantes
al efe DX o tangentes o oo Jo cortan,
aly=s"tha=737 gy=r=5+1
b= dr' —1 diy = Wa'! = 2y + ¥

" Halla los pumos de corte con los ejes de coar
denacas, la ecuaciin del eje y las coordenadas
del virtice de las sigubentes pardbalas,

aj p= —x' + 3x+ 10

By =00 — dx 1

B Lo poribala p = &' + B + o pasa por ks pun-
o AJZ 3|y B(—1, 1), Holla by

83 Un fabricante diseia piezas de matal de lo for
e apue se bwlica en ln figura,

a) Halla la funcion que
expresa el drea de la
Fil“!i-

b) Camprueha que es
uni pardbiole y halla
las coordenadas de s
wiTlies,

B Lo base v la altira de un Aridmgubs simnan & cen
timeiros, ) Cué it deben tener ambas para
quee el drea dol tri npulo sea maxima?

. Dadas los funciones {5 = o v glx} = &
@] Halla los coordenadas de sies puitos de e
sevelin.
b Dituia en unos mismos ejes de coondenadas
las graficas de las dos funciones.
| A lnvista de | anterior, razona cudndn un nd
I MO &5 MayOr e sl cundrade

Dibujan b grifica de la funciin y= '+ 23— 32,
Comn g = 1 = 0, la paribola estd shéecen ha-
cin arriiba

Puntos de contes v = 0= v = -3 =5 [0, - 1)
=l +Ir—3=0=

=S k= —Jr= =

— A|= 3, 0), B, 0

ErE:Jr-_T?= e |
Virtioe: ¥ = =1 =
=S y=[-1f+2:1-3=
= =d o= W1, —4

;--.i'fzr':-a

@1 Dibuja 1 grifica de las siguienies Funciones,
B p= =5+ b — 5 hﬁp:i-u’— k—3a

. Halla ln ecuacitin de 1o paribala que tenga su
E'I;tin:aun #l punio V|1, =2} y pase por el pumio
h —ak

EW.AmUELm——
Drada 1o pardboli flx) = ' = 2y — 3

a] Dibaja s grafica.

b) Dibuja la grafica v halla ks ecuacida de
paribola gix), simétrica de o anterior ws-
pecto del ofe OX,

ap a =0,
Punbos di corte: C]0. =34,
AT 0, -1, 0
Ejezw = 1
Virtice: Wil —d&}

b 5i g es la siméarica
de f respecto de O,
gln) = _ﬂﬂ' lurgo

alal = —a® 4 Fx 3

@ Dais las paribolas y = o y x = ¥, represin.
tialas segin el eje comespondiente, perg en wn
mismo sistema de ofes conrdenados.

Dietermina los puntos de corte de ambas pardbolas.
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Efempla. Representa (3 grafica de la siguiente funcidn, corrgspan-
dfente & movimienta de wnd particula.

_ | sidsa=?
L {i six=2
Dende x sigmitica ol liempo 80 seguadas, v 1lx), b distancia recorrids en
centimelras.

Representamos cada uno de |os trazos de (2 funedn, ¥ despuds, |s
furcidn completa. dibujanda todos los trozos en unas mismos jes

Primer trozo Sagundo troze Funciin completa
: v W

Una funclén definida a trozos viens dada por térmules diferentes,

cads una e las cuales rige el comportamiento de la funedn en un
imtervalo del dominio. En el caso de s funciones polindmicas, di-
thas forrmulas sen polinamias.

—

i AS RESUELTOS
Representa La grifica de la siguiente funcidn.

—x gix < =1
fll=1—x"+2 si-1=x=3
¥ =4 al g =2

Se representa primero cada uno de los toeos de b fencidn, ¥ en (3 Olimas figurs, la hescicn

Comp

\\P:

B N
EEENL AT

8 Halla la expeesicn algebraica dy la funckin cuya grafica es la siguiente,

La funcidn esta definida a troeos v consta de tres partes. "

El troao de la ingquierds corresponde i la recta ¥ = =1, six = —1, |

El troeo del centro corresponele a lo reem oy = v, 8i =1 S x= 2 f

ﬂmuﬂkhde:n{m:mn:rpunrlnahmfur:2.,.';:\-2_ i

La expresidn algebrabces de lo funcian s - W i
=1 3l 5<-—1

Mij=4x si-1=x=2
2 x>
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Gema Ancho Narvaiz

. Dadla la funcidin:

2 ik <
=14 six=10
=122 +3 db<s<3

1] I |

a) Halla fi=14 £, f01) S22 £3) ¥ 14
b} Bibuja su grafica.

. Dibiija lo grafien de Lo siguisnte fumcidn,

—¥ a0
fisp=1{0 dwl=ux=1
-1 sia=]

82 Dibujo la grifica & los sigubenies funciones.

¥ osix<l
al flsp={x sD=x=1
1T dx=1

SR PRl b

E El precio por el estocionamiento de un vehioala
oy mn apnreamienio pl':tﬂi:o o5 e T eiros pur I
pu'irnem hira, 1 eiirn mias par cmda horn afadida
o fraccin, ¥ hasta un mdximo de 8 euros por
ehia. Dilwija ks grafica de esa funcidn correspan.
clbente @ las 10 primems hosas,

’Un-lpahm&vuthdﬂrleﬂ sueko st L terrazs

de uma casa perianec en ells on tiempa v b
regresa al suelo, La grifioa, formada por troeas
rectas o pandbolas, tmesira lo variscion en el tiem-
o kel altura ala que se encuentra s paloma

Halla 1n expression algebraicn de la funcian corres
pombiente a la trayectoria seguida por ks pakoma

@ Halla ln expresion algebralcn de Ly funciones,
formadas por moans de recias o paribolas, que
tienen estds graficas.

3 ¥ b
+ 1
—Ah it
i

ERCICIO RESTELTO

Hegresenta La grifica de Lo funcitan valor ab-
solito [(x) = x|, que esti definida del si-

] =x slx<@
El.li!'ﬂltl'llbdu.fbr]-lx dx=0

¥ Y v
S N/
SN

y= = y==

fix) = |«

.' Representi la grifics de las siguientes funciones.
a) flvl = & + ] b fix} = & — 2|

& nihmrl:gnh ¥ eseribe Ta expresion de la fun
cion simdirlcn respecto del origen de coordena-
s e ba siguiente funckin,
m}={11x+ W oax<l

sia=10

Escribee I expresicon algeboaica e la funcion cuay
. grifica o5 el perfil marcadn en color vende de esae
sonbirero. "

@ El procio del viaje de fin de cumo de 4 de £50
es de 200 euros por porsons sl ovan 30 personas
o rrl.l:;n:ﬂiﬂ- cambio, s vigjan mds de 30y me-
nix L rebmgan un 5% por cada persons que
sibrepase &l mimero de 20, y sl asisten £0 o mas,
ol precio por persona es de 100 puros,
Halla la expresin v ditnsjo la gratica de la fun

cidn que hace comesponsder al wimero de viaje-
ros el precio del viage.
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| e e

El pastor esta ante un problema de optimizacién; dispone de unos recorses limitados, los 10 metos de
alambrads, para mazimbear b superficie vallada

El probdema se resuelve determinando o mixkmo de b foncidn que relaciona b medida de un lado del rec
L.‘m;uln con la s.1|.-p|:"rfiri|r iy wsie

Cuanda 1o funcidn que deseamas optimizar e2 una funckin de sepundn grado, como s grifica o5 una
pn.r.ih:ll. &l maximo o o] minimo s enconirard en s wértice.

# DONDE ESTAN LAS MATEMATICAS? B

L a<a " =0
Funcidn general \/
de sepundo grado:

y p=a" + e+ l Minima

I:ll 1I||' \ X [« BN X

# COMO SE APLICANT 7

—

Kestricricm: 20 +_ 2y = 20 Maxirnizar: Area = x + p
po=10—x

Flep= g | — g} —x' 4+ =
Comao la funciim flz} = —x? + 10w thene el cosficlense de x* negativo, la parabola es ablerta hacia abago y
tiene e mEximo en el wirtice
p=t =
T 2a 2=
Ta sabemos el valor de x; ln pira dimensidn del rectingulo la obtenemoes de la restriccion w = 10 = o

=feme =258

E=Sepym |0l —x= 1} —5=F§
El eomal para enoerrar las ovejas debe wener § meros de largo v B de anchn

—: ﬂ' En el campeonato de Matermiticas del centro nos proponen lo siguiente proeha.

Tiemes 30 hotas giwe hay que repartic en dos cqos, de forma que o peoductn del mimera de bolos
que frya en code coja sea of mayor pasible.

JCdmo hiy que distribuir les bolas para superar la proeba?

E . Calcula las dimensiones de una ventana rectangular de & metros de perimetro para que tenga la
miixima superfiche posible y asi pueda entrar miés luz,
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LO MAS5 IMPORTANTE 1y

Funcién polindmica de sequndoe grado

Traslaciones de y = ax®
Honzontal: y = alx + AF i ¥ = ale = hF 4 &

2

Funcion general de sequndo grado: flx] = ax® + bx + cla £ 0)

Ej:.a-—;. Soluciones de ar” + tm +c =11

b Des. una. Kmguna

h
verce. v(- 5. ()
Corte con ¥ G0, ¢}

Funcién polindmica definida a trozos

Es una luncidn compuesta por frozos de obnes
funcionas patindmicas. [

Su grafica se ohtiena dbujando ceda oo flel = [ o

BN U inlenaln § en Los mismes. ejes,
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AR ¥ APLICAR

. Sin dibujar sus grificas, contests o las siguientes
preguntas melativas a las poribolas

_I”J:I - — %x'

a| ;Tienen milximos o minimos?

B jEn qué intervalos san crecientes v em cuales
Calll crecieniess

¢l 40wl tiene sus ramas mbs abiertas?

pxj = -%a’

-ﬁ- Aue puedn.-: dedir s
bre los wvalopres de a,
b, ey d de las pardba-
las y o= ax', p = hu¥,
y= eal V= rf:'. Aue
eitin representadas en
el dibujo adjunbo?

. Las funciones de

la figura soo tras

1 # e las fur-
cinnes ¥ = &' o
i

Halli sus ecuaiio
e,

. Halla el vector de traslacién que tramsforme ln
paribola y = 927 en las siguientes paribolas.

Bly=M"+4 Bl y=Mx+ =1
by = ¥z — &F dly = 9" + TAx + ¥

. Mediante traslaciones, dibuja bs grificas de las
slguientes Dunciones.

aly=x"— 2+ bl}'-—%it"":l“":

B8 Halla o ele, ol virtice, los puntos de corte con
b wjes de coordenasdas <si sxisten-, el daminio
y el recorrido de las sigulentes parabolis.

Alp=——1e=MW bBy=x+ix+3

. Dibuja la grifica de la funcidn

) T
= +
¥ zl’ ax 3

. Represerta la grafica de las sigulentes funciones,
al fiad = |x—1] ) fis)l = 22— 4|

b £l =[x + 1] d]f[rlv%i

#1 Una paribols de wirtice el origen de coordena-
ilas pasa por el purio A{2, 3| Halla la ecuacsin
y la representacitn graticn de la paribola que re
sulta cuandn In parabala anterior se refleja sobre
#l e de abscisas.

. Sean A y 8 los puntos, respectivamente, del se
gumdo y primer cuadranies en que la reca y = 2

i
carta ba paribola y = % Y osean By & los pun-

s ded teToem ¥ cuarte muadrantes, rf-.:pln:rlva-
mente, g que la recta v = —F coitd la pasdbe-
la y = —2x", Halla el drea del trapecio ABCL

. Expresia &7 — dx + 5 coane suma del cuadrada
de un hinaemio ¥ ileun ndmsern, ¥ dibaiga la Eril-
flea de la funeidn ¥ = & — Le + 5§ mediante
traslacinnes.

ﬁ Diasda la parabala de couaciin v = -5 + dy — 5
a) Halls el vértice y el gje
b] Halls las coarcdenadas de los i de corte
oo Joes s,

¢| Halls las coordenadas de otro punte de la pe
rabnla y dibuja su gratica.

ﬂ;' Halla la ecuacidin de la pardbola que pasa por
arigen de ;:?nrdvnadns ¥ por los puntoes Al2, 7}
v Bi—1, =M.

.L.iwil.ul.i}l=k’+ b + ¢ oomietd el eje O en
el punte A4, 0] ¥ tiene comis eje la recta x = 1,

a} ;En qué atre punte corta el eje QX7

bl Halls {a ecuacidn 4= 1 'p.]ri'l'ml.}.

o) Cudles son las coordenmbas del vinboe?
i} sEn quE punia corta ol e OV

& La siguiente grifica representa ln velocidad
de un coerpe en funcidn del tempo, Escribe la
expresion de la funcidn que corresponde a la
grifica
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. Sin elaborar previamen.
e una tabla de valores,
¥ a partir de las Tepre
senfaciones di la

ditbwa In grafica Iu
siguientes funciones.

aj ¥y = —3a"

]
by =

. Determina qué funcidn ded tipo p = ax’ pasa por
T mipubenites punbos,

aj A{ =1, %}
by B3, —45)
o) -3, 93

. La pariilbsoly p ‘1}-!1‘ B* 4 K tiene su verlie en
el punte WZ, —4), Halla f y &

B Hallu las coordenadas del vetboe, determing Ins
mtervalos de crecimiento v decrecimiento, v e
presenta las parabalas de ks sigusndes facores,

al =2 + 3 by = [z — 1 — 2

o=
. E
@ Dads b pasibola de ecuacin y = —3
ap Dibwija sa grafica.
B 5 Plx, ¥y s un pusio cualquiera de ln parch-
hola, comprueha que 1a distancii de P al pun.
2 F[IJ, —?} o0 igual o s divtancla de 2 0. I

rects rde eruacidn y = %

@ 50 la paribola de ecuacion fix) = %. dande p
28 Al inern positive, Considers enlonees el
punia F(U,-%:] v b recta rde ecuacidn p = —%

Cabcula Jas distancias de un punto cuslguiess de
ln pardbola al pumto £ v a la cecta v 20ué ob-
ﬁm;ﬂ Kepresenta te In sktuacsin s
p=2

.upuinlay-u‘-‘-bw+1:ru|mr:|p1m
A1, =1, ¥ las conndenadas de s virsce son
V2, =3k abye

#2 Dibuja las graficas de las siguientes funesones,
a p=at =1
biy=—l'+2
=+ -3
dfy =2k — 3 + 1

.H-ll-lns nting e corte con los efes de coor-
£qln siguienbes panibolas,

apy=s"+x-2 chy=nt—y
by o= 8a® =1 diyp= =" - 25 + 1§

@8 La pardbola v = av' + by + ¢ pass por los pun
Imd{?ﬂlly.ﬂﬁ,myluurdnmda # Al vibriios
=1. Halla su

@ Dibwijs L grificn de los siguienes funcinmes.
o) fix) = —[a] b flxp =14 [af

ﬁ Halla el dominio y el recorride de la funcian
¥ = alx + W+ & segin los valores de o

. Span las funciones:
fix =+ glsl = # +1
al ﬂlhia sus grificas en ws misnos ejes de
B Avarigun cudntas soluciones thene ls scoacién
et xr=1=1

La slgulente rqim eatid Hmitada por semicie

. cunferencias. Escribe li fdemula de la funclan
Ui £xpEEss i drea en beominos de s v repre
sEnla du g

.Dihuj:hpﬁkaﬂuluﬁﬁpmluminmn
o) fimp = [of = 1] WSl =[xt 4 a4
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El extremo de entrada de agua de una mangue
ria de riege se encuentra en In esquing de una
casa que tene forma cusdrada de x metros de
lado La imanguera mide un metno mds qui i
cho ladn

a| Representa medinnts un dibujo I zona del e
meno ?Iue Incluye 1wdos los puntos adonde
puede llegar el extremo de salida de s man
Eueri.

h:l Escribe la ecuacitn de La Tuncion que refacin
i Lo Jongitud de x con el drea de la zona des
crita en el apartade anterior
Caleula dichs drea para ol caso de gue la man
guwera mida & metros,

—— _—
Al AUTnEvALUAcL¢H

e e T, TS SnEETRIELAT R

1 Unn pmibulln de werticn ol e conrdeadas
pasa por ¢l punto A=2, —=§). Averigua 3i pasa
también por alguno de os :i;plmmpuurlt&ipu
al A{—2 5| b Bjz, 5) o) Cfe, —5)

2 Escribe s ecuacion de las funciones gue expre-
san el drea de un cleculo en tbrminns l:l radio v
en thirmines de la longind de la cimunferencia,
fCual de las dos tiene sus ramas mils albenas?

= 3 Halla las coordenadas del wirtice y las ecuaciones

e dil efe de las sigubentes pardbalaa.

Alp=at i o) = —fai =7

by p = 2e% = 1 diy=(g+ 3 +1

Dibaja las grificas de las siguiemes funciomes.

S Ll
aj I

Calbula el dvea del cusdrilitena cuyos wéntices son
Ios puntoes die Inecseccion con bos ejes de coor-
denadas de les siguientes pardbolas,

oy =4 =1 bWy=—dv +1

-~

Wy=2—(x—1

-

B Los tramos de la renta

Durame o mes de maye, los habitanies de un

pais deben r loa impeestos anuabes en rela.

ricin con la renta total que han ganado. La ley

determing las siguientes disposiciones.

= Se conshilberi uni cantidad fija exenta de pago
die 5050 pures. conssderacdn como necesara para
cubrir algunos gastos esenclales

= A la cantidad anterior se debe sumar una de
las siguientes, segdn el nimero de hijos que de
pendan del declarante

[ 1 hijn | 2 mges | 3 nijos |
R ET
# La rerita restante bibutn segin |a sipiente tahla,

!

Db 0 = 17350 murce u%
De 17340 2 32380 qurne 8%
EII 32380 2 §2360 wurne Y
| De 52360 pures a0 adalants £1%

P,

a| Caleula les impoestos que deobe pagar una per-
snna gpuie hi ganado 3"}’5@ el segin lengs
0,1, 2673 hijos,

by Eseribe [n fumeidn que relociona b renta anual

tuhssguida por una persona v los impuestos -

e dhefve abonar sablende que tiene dos Tijos.

Halla ln ecuacidn de la
teola cuya grafica es la s-
Luienie.

E ejie che 1o paribols {rm + &a® = e 4 1 =10

e |3 recta & = 1, ;Cicinan vale mé

En la gedfica se muestra la evolucidn de la tem
peratura en una ciudad durante un dia

Eual

Escribe ba expresidn algebrabca de la funcidn co-
mmspomsdinnte.
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Trentes: profesor de universidad, autor
e libims de teocdo, pionero on el uso

di lan Tinevas teonologias en la enesfianzs
dn |es matemdticas, prometor de
innumernhles proyecion sobie edusuoicn. .
Feao s hay algo que Guzmidn hacia somo
nadie. sra divalgar las matemidtions,
Contagld su eniusiasmo o todo al R

ke escuchaba, ¥ OO0 EUS HUMarosce
liboros Ingrd poner 1as materitiog nl
almnoe de todos.

Miguel de Gueamdn sampre estuve preccupado por
la erlugaoidn matemdtion on todos 108 niveles, destda
primaria hasts 16 universidad,

En 18688 fundd en Madrid <] proyecto ESTALMAT
(Estimulnicn del Talento Matemitioo) con al
mj&tlmﬂed:b:hrnmqmmnputm
espaciales en matrmiiticas

¥ ayudaries a desarrollar
sus habdlidades.

Con ou mennssbkln l8har,
Miguel de Guzmin
oonslgnudd 1a fnanciacidn
adderusda para mantener
al proyoctn ¥ extenderio
i olras rogiones

e Enpadia.
W, E-S L el T b o

En Bspafia se aprobs ln Constituciin ¥ ee establecid un rdgpimen democration,
HMagio internat. ¥ se consolidd como e mayor red de lransmision de informacian.

ey o= oy b

EL JUEGD DE LOS QUINCE

En su libro Aventuras matemdticss, Guzmdn saca muchs | oLiMPICO?
partido a aste juego quae causd furor a finales del sigly x

T misme pusdes fabricar uro:
Pinta una cuadricula de d ¢ &

Recorta 15 fichas de cartdn un poco mas pequedias gue B8 o o ol baloncasto,. sin embarge, encontraras
las cuadeiculas y ascribe an sllas s nirmeres del 1al 15, roferencia a las Olimpladas Mateméticas. Estas
Colécalas en La euadricula igual que en La figura & COmMpeticines 50N CONCWrSes enlre estudiantes

El jusgo consisie en deslzar las plezas sin levantaras,
aprowechando el hueco, para conseguir colecar les nome- |

ros coma &n la figura B.

El creadar del jusgo ofrecio una encrme suma de dinero al
primaro qua la prasentase una solucidn, ;Lo consigues bi?

: .-'lltl'-. interrogantes

L50M LAS MATEMATICAS UN DEPORTE

Si buscas en enternel informacion sobre las
Dlsmpiadas, verds que la= matematicas ro figu-
ran entre los departes slimpicos coma el atletis-

que han descubierio en las maternaticas ofra
forma de divertirse.

Mo se trata de batir ningdn récord, sino de resol-
wer prablemas_ y pasarlo bien

Tampoco hace flalia ser
un superdeiade, selo
@5 NECESEr que 18
gusten las matemd-
ticas, distrutes con

los ratos de pansar

¥ tangas ganas de
trabajar para sarun
atleta.. matematica,

Logo de la Olimipiada

J E Intermacional de Matematcas
T s e e T e ——
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B. Coleccion de ejercicios de refuerzo

8% o
fundacion COLEGIO SANTA TERESA
escuela teresiana PAMPLONA
4R L sEgus sonas definidas a trozos ¥ di 5i 500 coNLinLES @ 60
| FUNCIONES l %
I 2 g x<- -3 & z<
2] fix)=1x+1 5 =}5x5] By flx)=1-1 &f 15454
1. Bctuelin al Dovminio de Definkcidn de las siguientes funciooes: 2 & wst e
o) y=x=3 b) y=lx+7 | ?“i |
1 5 71 -z o x<0 {x+l b oxzD
Vic=n L § e T il o “ﬁﬂ’l‘i"{: s 520 D= st it zen
et o] 1
" el R Vimges {ul o r52
Py=x+2 ﬂ)””‘-‘;’-“u"((.g,_~,!}1-r'-x'+14~5x-! &) fix)= 25-1 5 £32
m) y=—t e i B P .
I= +
| 5. Estudin la simetrin de Jas gigulemtes fanciones;
i O T Y li
A i =y b y=xt+s? &) y=-s
i}}lil s g y=4F-1 l];.r-rl3 | y=r+E }'; x b
'=+': ] Y | d) y=x"+x" 42 ar=y 0 y=x+x®
I =dx -
u) y= e iy v}y=n w) ysat-x

& ndlics gi Ins sigudenies funciones san lineaies, afines o constantes y dibaja sus grificas
2. Calcala la Tasa de Variocidn do |as sipuicnies funcknes en los imervalos que se |
indican y di sk la funeitn es creciente, decrcients o en diches infervilos: | W) fix=2r+3 b) fix)=2x el fle)=-2

1
@ fay=gats 9 fix)=-2x+1 0 It)=gs

i) fiximx  enlosintervalos [2,3]y [3.4)
i) flxy=x® oo losintervalas [-3,-2], -1, 1y 2,43

1
i B fim)=-2x-1 W fiym-za 0 fi=—g T
i) fix)=—— calos inervalcs L0y 35k

F]

7. Repressota graficamente las siguieates funciones cundriticas:
3, Dibujn una grafica que pueda comesponder a la funcidin y = f(x) en chda uso de los

age 3 | g} flad=x’ +1x B} flxi=—x" +dx-6
O e €) fiz)=~4r' ~Bx d) fi)=-2x" +82-6
p) Bs crecienie en [4, 3] &) fixim-x' 44 0 fiz)=2" =fir+d
b) Es decrecicnte en [, 5]
SERS nonsanis ), 7] 5 {1 i exadidkica suys grifica pasa pos los punos {103, (23] ¥ (3,63
d) Es crechenie en [-3, 0] y decreciente ea [0, 2] Dibusja bs grifics comrespandiente,
&) Mo es ereciente i decreciente e [0, 5]
1) Tiene un méxime, un minimo y dos puaios de cone con e eje 0X, 9. Reg las sig de proporcienalidad inversy:
w g e e | 9 (= Bw=-2 o fneg
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C. Actividades de refuerzo en el aula de informéatica

C1. Coeficientes

Coeficientes

El estudio de las familias de funciones es especialmente sencillo con GeoGebra. Basta crear los deslizadores
correspondientes a los coeficientes o parametros que deseamos variar para observar su efecto en la grafica de la
funcidn.

Al iniciarse, la aplicacion muestra una cuadrdtica. Para crearla hemos seguido dos pasos:
*  Creamos los deslizadores a, b y ¢ con la herramienta Deslizador.

*+  Escribimos en la barra de Entrada: a x~2 + b x + c (esto crea la funcion f).

En la expresion anterior, no hay que omitir el espacio entre "a" y "x", y entre "b" y "x", pues tal espacio es el
operador de multiplicacién (equivale al signo *). Si se omite, GeoGebra consideraria "ax" y "bx" como variables no
definidas. También hay que dejar espacio entre un coeficiente y un paréntesis de apertura, para evitar que
GeoGebra interprete el coeficiente come el nombre de una funcion.

Nota: Por otra parte, si en vez de los coeficientes generales a, b y ¢ colocamos nimeros concretos (por
ejemplo, 3x~2 + 5x + 2) podriamos omitir el operador de multiplicacién, pues GeoGebra solo puede
interpretar "5x" como un producto, nunca como el nombre de un objeto (los nombres siempre
comienzan con una letra).

Puedes variar a voluntad los valores extremos de los deslizadores haciendo clic derecho sobre ellos.

/ . b‘ @ @ Elige y Mueve ke
1] ) Arrastrar o seleccionar objetos (Esc) »
| Objetos Libres =
@ a=1
P b=-3
@ e=2
', Objetos Dependientes
L@ (k) =k -3x 2
1_
]
"a "a "2 IE) ] P "3 "4 "5 "5 "7 "a "o "o
1]
2]
£l
@ Entrada: * = la - Comando.. -
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Preguntas
1. <Qué efecto produce en la grifica variar el signo del coeficiente principal (a)?
2.  <éQué efecto produce en la grafica variar el valor absoluto del coeficiente principal (a)?
3.  <éQué efecto produce en la grafica variar el valor de c?
4. éQué efecto produce en la grifica variar el valor de b? éQué trayectoria crees que sigue el vértice de la
parabola al variar b?
5.  Escribe en la barra de Entrada: f(x) = a (x-b)"2 + c. £Qué tipo de funciones son estas?
6.  <Qué representan ahora los valores de b y ¢? Compruébale moviendo esos deslizadores.
7. Escribe en la barra de Entrada: f(x) = a (x-b) (x-c). ¢Qué tipo de funciones son estas?
8.  <Qué representan ahora los valores de b y ¢? Compruébale moviendo esos deslizadores.
9. Escribe en la barra de Entrada: f(x) = a/x. {éQué tipo de funciones son estas? dQué representa el valor de
"a"?
10.  &Qué sucede con las graficas de las funciones afines definidas como f(x) = a x + a? 4Cual es la raiz comin
a estas funciones?
11.  &Qué sucede con las graficas de las funciones cuadraticas definidas como fi(x) = a x"~2 + ax + a?
12.  Escribe en la barra de Entrada: f(x) = a~x. ¢Qué tipo de funciones son estas? ¢Qué sucede cuando "a" es

negativo? iPara qué valores de "a" la funcidn es decreciente?
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C2. Tiro parabolico

Tiro parabélico

Hacia finales del siglo XV la sociedad tenia planteados importantes problemas practicos: de navegacion,
tecnolégicoes, contables... Resolver esos problemas fue uno de los motores que facilitaron el rapido avance de las
matemdticas renacentistas y posteriores.

Uno de estos problemas era el tiro parabolico. La trayectoria de un proyectil, lanzado con una cierta velocidad y un
determinado angulo de inclinacién, se ve afectada por la accién de la gravedad. Encontrar las leyes matematicas
que rigen el movimiento de los proyectiles fue una tarea en la que se embarcaron grandes matematicos, como
Tartaglia y Galileo.

En esta aplicacion vamos a manejar un pequefio cafion que lanza pelotas de tenis. Se trata de investigar como
depende el resultado del lanzamiento del dngulo de inclinacién del cafidn, que también llamamos dngulo de tiro, y
de la velocidad con la que se impulsa la pelota. Determinaremos la trayectoria de la peleta, la maxima altura
alcanzada v el alcance, es decir, la distancia desde el punto de lanzamiento al punto en gue la pelota toca el suelo.

=
B 66.6°

—p— = 8,32 IS
7
Parar e Lanzar
[
¥ Alcance 511 m
[V Altura maxima  2.98 m 5
[V Mostrar objetivo 4
¥ Mostrar grafica
3
™ Puntos notables
[~ Ecuacion 2
298m
q
=
-1 " 4 5\ \_'Q 10 11 12 13 14 15
>TTm 883m
1
-2
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Preguntas

1.

10.

11.

12.

13.

Selecciona la posicion "Lanzar" y medifica a tu gusto la velocidad y el angulo de inclinacién, con los
controles de la parte superior izquierda de la ventana. Observa los resultados. ¢Qué tipo de trayectoria
sigue la pelota? Si se modifica la velocidad de lanzamiento o el angulo de tiro, écambia la trayectoria de la
pelota? éComo influyen la velocidad y el angulo de inclinacién en la trayectoria de la pelota?

Activa las casillas "aAlcance" y "Altura maxima". Fija la velocidad en 10 m/s (puedes mover el deslizador con
mas precision si lo seleccionas con el ratén y utilizas las teclas + vy - o |as flechas del cursor). Vete variando
ahora el dngule de tiro (también puedes mover el punto verde con mas precisidn si lo seleccionas con el
ratén y utilizas las teclas + y - o las flechas del cursor). éCon qué dngulo obtienes el maximo alcance? Para
ese dngulo, {cudl es la maxima altura que alcanza la pelota?

Repite ahora el misme proceso para otras velocidades: 7 m/s, 9@ m/s, 12 m/s... éObtienes el mismo
resultado en todos los casos? Escribe tus conclusiones. éCudl es el alcance de este cafidn, es decir, la
maxima distancia a la que podemos lanzar una pelota?

Haz clic en el botén f& Reiniciar. Activa ahora la casilla "Mostrar objetivo”. Selecciona una velocidad de 10
m/s y la posicién Lanzar. {¢Con qué angule de tiro puedes alcanzar el objetivo? (Cuando la pelota cae en la
cesta aparecera el rétulo "ii Diana !!") {Puede haber mas de una posibilidad? ¢Encuentras alguna relacion
entre esos angulos y el angulo con el que logras el maxime alcance (que has calculado en la pregunta 2)?

Cambia ahora la velocidad a 12 m/s y coloca la cesta a 10 m del cafién. Determina los dos dngulos de
inclinacion del cafign con los que la pelota cae dentro de la cesta. Conocido uno de ellos, écémo podriamos
calcular el otro? Compruébalo en algunos casos mas.

Sitda ahora la cesta a una distancia de 8.5 m del cafidn. éPodemos alcanzar la cesta con una velocidad de 8
m/s? A esa distancia, ¢cudl es la minima velocidad con la que la pelota cae en la cesta?

Haz clic en el botdn Reiniciar. Activa la casilla "Mostrar grafica”. Activa también la casilla "Puntos notables”.
4Qué representan esos puntos en la parabola? céQué significado practico tienen las coordenadas de estos
puntos en el contexto del problema?

&Cudl debe ser la velocidad, con un angulo de tiro de 652, para que la pardbola corte al eje OX en el punto
(6,0)? iCudles son las coordenadas del vértice de la pardbola? <Qué significado prictico tienen esos
valores?

Obtén el angulo de tiro y la velocidad con los cuales el vértice de la pardbola es el punto (4, 3.21). éCudl es
el alcance del cafién con esas condiciones?

Activa la ecuacién. Fija el dngulo de inclinacidén en 45°. Modifica ahora la velocidad. éQué es lo que cambia
en la ecuacion? éQué efecto tienen esos cambios en el arco visible de la parabola?

Haz clic en el botdn Reiniciar. Selecciona un dngulo de inclinacién de 45° y una velocidad de 8.86 m/s y
activa las casillas "Mostrar grafica” y "Puntos notables”. Con el origen y los dos puntos notables sefialados
tienes los datos necesarios para hallar la ecuacién de la parabola. Hallala y comprueba tu resultado
activando la casilla "Mostrar ecuacion”.

Halla la ecuacidn de la pardbola cuando el angulo de tiro es de 45° y la velocidad 10.85 m/s. Comprueba tu
resultado con la aplicacidn.

Encuentra el dngulo de inclinacidon y la velocidad con los que la parabola tiene por ecuacién y=-0.2x2+x.
Indica el vértice y los puntos de corte de la parabola con el gje OX.
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