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1. OBJETIVOS

Los objetivos que se quieren alcanzar con este trabajo se desglosan a continuacion:

e Aplicar los habitos de estudio, trabajo y disciplina para afianzar las tareas de
aprendizaje y desarrollo personal.

e Impulsar el espiritu emprendedor, ademas de iniciativa personal, confianza, tomar
decisiones y asumir responsabilidades de cara a los alumnos/as.

e |dentificar los ODS aplicados en la unidad didactica a impartir.

e Realizar una primera toma de contacto reflexiva desde el lado del docente en un
centro educativo.

e Ganar experiencia de cara a un futuro laboral como docente.

e Impartir una unidad didactica completa correctamente sobre un tema a escoger.

e Corregir por primera vez una evaluacién de tipo examen.

e Presentar una propuesta de autoevaluacion diferente a los alumnos/as.

e Presentar una situacién de aprendizaje a la unidad didactica.
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2. ANTECEDENTES

A lo largo de este apartado, se va a desglosar toda la informacion pertinente a la unidad
didactica que se va a desarrollar en el apartado 3. Contiene una breve introduccion, seguido

por el marco tedrico de la unidad didactica y su aplicacion a la vida real.

2.1. INTRODUCCION

Un punto muy importante a destacar para este trabajo es decidir a qué grupo se le quiere
impartir. Esta unidad didactica trata de la representacion grafica de funciones y esta dirigida
al alumnado de 4.° ESO, donde es cierto que han llegado a ver pinceladas mas basicas en
el curso anterior, por lo que éste les va a servir como refuerzo e incluso aprenderan nuevos
conceptos relacionados con el tema de representaciones de funciones. Se van a introducir
nuevas nociones como: las funciones logaritmicas, las de valor absoluto, las de
proporcionalidad inversa, de radicales y de exponenciales. Todo esto evidentemente
detallado en el apartado 2.3. Marco Tedrico. Es cierto que a la hora de explicar estos
nuevos conceptos, quitando la excepcién del alumnado mas avanzado, puede que se
requiera de una explicacion lenta y concienzuda, ya que puede ser costoso de visualizar a
primera vista. Por tanto, se necesita paciencia y un buen feedback por parte del docente
hacia los alumnos, motivandolos siempre a realizar los ejercicios para que no decaigan las

ganas por aprender este tema y las matematicas en general.

Haciendo referencia a la bibliografia que se va a utilizar, se emplea el libro de 4.° ESO de la
editorial Anaya unidades 5 a 8 [Colera Jiménez, J., Oliveira Gonzalez, M. J., Gaztelu Albero,
l., & Colera Canas, R. (2016). Matematicas Orientadas a los Ensefiamientos Académicos 4.°
ESO (pp. 100-119). Carlos Vallejo. Carlos Vallejo]. Esta editorial ha optado por partir el
temario en tres libros distintos, sin presentar razén alguna por la cual se han hecho esto, por
lo que el tema que se va a impartir esta incluido en el libro 2 conteniendo las unidades 5 a

8. El tema respectivo que se va a explicar es la Unidad 5. Funciones Elementales.

Asimismo, esta unidad contiene una extension de situaciones de aprendizajes bastante
breve de apenas dos paginas y los saberes basicos (aunque no especificados como tal) a
continuacion de las situaciones de aprendizaje iniciales. Ademas, al final de esta unidad se
observa que tiene los siguientes extras para beneficiar al alumnado:

e Una hoja con tres ejercicios resueltos para que el alumno pueda observar como

debe ser una correcta resolucion de un problema de este tema.
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e 53 gjercicios y problemas a resolver sin su solucién, recalcando la dificultad de cada
uno de ellos mediante un cuadrilatero partido en tres partes, significando maxima
dificultad cuando el cuadrilatero es coloreado totalmente, y de dificultad baja siendo
coloreado en una sola parte. siendo coloreado.

e Un taller de matematicas, basado en la resolucion grafica de un problema de relojes
de arena.

e Un apartado llamado “inférmate” conteniendo aparte de un texto informativo dos
preguntas acerca de una funcion representativa del Carbono 14.

e Actividades de refuerzo.

e Una autoevaluacion con resolucion en la pagina web de la editorial.

2.2. RELACION DE LAS FUNCIONES ELEMENTALES
CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una serie de 17 objetivos establecidos
por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el afio 2015. Tienen como misiones
principales reducir al maximo la pobreza, proteger el medio ambiente y el planeta y

garantizar la prosperidad para toda la poblacion mundial. [ONU (s/f)]

Estos objetivos estan conectados entre si y se enfocan en diversos temas como la salud, la
educacion, la igualdad de género, la energia limpia, la reduccion de la desigualdad, entre

otros.

Las funciones matematicas son una parte importante del plan de estudios de matematicas
de 4° de la ESO. En este curso, los alumnos aprenden a representar, analizar y resolver
problemas de las funciones que se explican en el punto 2.3. Marco Teodrico. Por ello resulta

muy pertinente tratar de desarrollar alguno de los ODS en este tema en particular.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de como las funciones matematicas pueden

contribuir a la consecucion de los ODS:

e ODS 3: Salud y bienestar: Las funciones matematicas se utilizan en la modelizacion
matematica de enfermedades y epidemias para predecir su propagacion y

controlarlas.
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e ODS 7: Energia asequible y no contaminante: Las funciones matematicas se utilizan
en la modelizacion de sistemas.

e ODS 4: Educacién de calidad: El estudio de las funciones en matematicas puede
contribuir a lograr este objetivo, ya que proporciona a los estudiantes una base
sélida en habilidades matematicas que son esenciales para la educacion superior y
la formacioén profesional.

e ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econdmico: EI analisis de funciones
economicas, como las funciones de produccion y de costos, puede ayudar a los
estudiantes a entender mejor como funciona la economia y cémo las empresas
pueden maximizar sus ganancias y crear empleos decentes.

e ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura: El estudio de las funciones también
puede estar relacionado con este objetivo, ya que las funciones son herramientas
esenciales en la modelizacién y optimizacién de sistemas técnicos e industriales.

e ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: La planificacion urbana y la gestion
del transporte son areas en las que se utilizan funciones para optimizar y mejorar los
sistemas de infraestructura en las ciudades.

e ODS 13: Accion por el clima: Las funciones también pueden ser utilizadas para
modelar el cambio climatico y analizar el impacto de las emisiones de gases de

efecto invernadero en el medio ambiente.

2.3. MARCO TEORICO

En este apartado se detallan dos puntos importantes. El primero es la metodologia docente,
esto es, la descripcion de la forma de impartir las clases, asi como las formas en la que los
alumnos aprenden los conceptos de la unidad didactica, y por otro lado, los propios
contenidos sobre la representacion de funciones. Se articulan en torno a siete subapartados

respecto a las funciones elementales que se explican en clase.

Ademas, se hara hincapié en la forma geométrica de sus correspondientes graficas, pues la
experiencia de las practicas en el IES dice que el alumnado no tiene interiorizada la
representacion geométrica (de forma personal, esto se percibe también en el primer curso
del grado que realicé, por lo que creo que una mejora en el enfoque de este tema puede ser

el énfasis en la representacion grafica de funciones: este comportamiento cualitativo es
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interesante no solo para aquellos y aquellas estudiantes que vayan a cursar grados de

ingenierias, fisica, quimica o matematicas, sino también en ciencias econdmicas y sociales).

2.3.1. Metodologias de Ensenanza-Aprendizaje

Antes de todo, cabe definir el término metodologia didactica. Este término se refiere al
conjunto de estrategias, enfoques y técnicas que se utilizan para facilitar el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Se puede considerar como un marco tedrico y practico que guia
al docente en la seleccion y aplicacion de métodos pedagdgicos para lograr los objetivos
educativos. Ademas, su objetivo principal es promover un ambiente de ensefianza efectivo,

que estimule el interés en el alumnado por aprender la materia.

La LOMCE define en su articulo 35 la metodologia didactica en el bachillerato, en
consonancia con lo anterior, como el conjunto de estrategias, procedimientos y acciones
organizadas y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la
finalidad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados. La

nueva ley (LOMLOE) modifica el articulo de la siguiente manera [BOE (s/f)]

1. Las actividades educativas en el bachillerato favoreceran la capacidad del
alumno para aprender por si mismo, para trabajar en equipo y para aplicar los
métodos de investigacion apropiados. Asimismo, se prestara especial atencién a
la orientacion educativa y profesional del alumnado incorporando la perspectiva

de género.

3. En la organizacién de los estudios de Bachillerato se prestara especial atencion
a los alumnos y alumnas con necesidad especifica de apoyo educativo. A estos
efectos se estableceran las alternativas organizativas y metodolégicas y las
medidas de atencioén a la diversidad precisas para facilitar el acceso al curriculo

de este alumnado.



g UNIVERSITAT
=" = B JAUMEI

Es decir, la nueva ley recoge especificamente que la metodologia empleada habria de tener
en cuenta la atencién a la diversidad, asi como la perspectiva de género. Ambos aspectos
guedan también recogidos en la enumeracién de principios pedagdgicos que establece el
Articulo 19 de la LOMLOE. Los principios pedagoégicos deberian ser el respaldo para la
aplicacion de las diferentes metodologias didacticas que se pueden emplear, con sus

caracteristicas intrinsecas asociadas (caracter motivador, participativo, etc.)

La eleccién de una metodologia u otra depende de varios factores, tanto intrinsecos como
extrinsecos en referencia al estudiante. Por ejemplo, Fortea [Fortea Bagan, 2019, p. 10]
menciona los resultados de aprendizaje u objetivos previstos, las caracteristicas del
estudiantado (lo que saben de cursos anteriores, su motivacion, etc.), las caracteristicas del
profesorado (estilo docente, motivacion, etc.), las peculiaridades propias de la materia a
impartir (énfasis teérico o practico, complejidad para el alumnado..) y las condiciones
materiales en las que se enmarca la docencia (recursos econémicos disponibles, tiempo,

caracteristicas fisicas de aula, nimero de alumnos, etc.)

Por ello, a lo largo de la estancia en practicas y con ello las clases impartidas por mi
persona, se debe decir que de todos los tipos de clasificaciones de metodologias de
ensefanza-aprendizaje que existen, las que se han empleado, ya que resultan mas

efectivas, se destacan a continuacion:

e Lecciéon Magistral

Partiendo de la base de que consiste en una presentacion de un tema concreto de forma
l6gica y estructurada para facilitar informacion al alumnado, se ha de decir que este método
se ha utilizado en el 50% de las horas totales de clases, ya que la explicacién de cada
apartado de la unidad didactica requiere de un tiempo considerable para que todo el
alumnado entendiese lo que se les esta ensefiando. Es cierto que el alumnado no interviene
tanto como en otros métodos de ensefianza ya que esta constantemente recibiendo

informacién nueva por lo que su labor es escuchar y absorber toda la informacion posible.

Tras esta experiencia en estas practicas en el IES se puede afirmar que la participacion del
alumnado es en mayor parte en el método de ensefianza de resolucion de ejercicios y

problemas.
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Por otro lado, hay que afadir que esta metodologia de ensefianza tiene una gran ventaja a
su favor, y es que mediante la leccion magistral se puede llegar a abarcar una cantidad de
contenidos muy grande y emitir al alumnado informacién abundando acerca del tema que se

esta impartiendo.

e Resolucidén de ejercicios y problemas

Este tipo de metodologia ocupa el 30% del tiempo en clase, ya que es imprescindible que el
alumno ponga en practica los conocimientos adquiridos durante la leccién magistral del
profesorado. Ademas, la mayor parte de la intervencion del alumnado viene en este método,
ya que es cuando surgen las dudas una vez intentan resolver los ejercicios. Este tiempo es
muy necesario e importante ya que las dudas se resuelven al momento, bien entre
compafieros y bien preguntando al profesorado, yéndose a casa satisfechos pensando en

que han entendido lo que se les ha estado explicando durante la clase.

Hay que anadir que este tipo de aprendizaje se ve asociado con el aprendizaje basado en

problemas o ABP, otro de los métodos empleados al alumnado.

e Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Puede llegar a sonar contradictorio emplear el ABP tras impartir lecciones magistrales al
inicio de cada sesion, ya que el aprendizaje basado en problemas consiste en que el
alumnado aprenda e interiorice los conceptos tras la realizacion reiterada de problemas
“tipo”, pero se he de decir que a estos niveles (4.° ESO) hay algin alumnado que no capta
conceptos matematicos abstractos a simple vista, tales como la definicion de dominio de
una funcién, y no es hasta que observan mediante ejercicios lo que significa, y es ahi
cuando entienden el concepto. Es por ello que en las sesiones, se han combinado tanto las
lecciones magistrales como el ABP para que el alumnado puede sentirse contento consigo
mismo y adquiera una practica para realizar los ejercicios que préximamente van a tener

que realizar en un examen.

Es cierto que existe una desventaja acerca de este método y es si solamente se le ensefa
al alumno problemas “tipo” poniendo en practica el ABP, aprenderan un patrén o una serie
de pasos a seguir para resolver un problema determinado sin entender realmente lo que
estan haciendo, y la finalidad de aprender matematicas no es aprender un procedimiento,

sino entender el porqué del procedimiento. Es por ello que se combina con la leccién
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magistral, para que por lo menos puedan ver de donde proviene cada uno de las

expresiones y términos empleados.

. A lizai :

Por ultimo, en las sesiones se dedicaba el 20% restante del tiempo a la realizacién de
problemas en grupo. Es cierto que tenian una mayor complejidad ya que al ser mas

personas y poder comunicarse entre ellos, llegan antes a la solucion.

De entre todas las formas de implementacién orientadas al aprendizaje cooperativo, la
técnica empleada es el llamado Puzzle de Aronson (también llamado método Jigsaw)

[Jiménez, JM, Vargas, M., Maria, V., & Santamaria, LM (s/f)]. Su objetivo principal es
fomentar el aprendizaje cooperativo y reducir los prejuicios y estereotipos en el aula (lo cual
se alinea con los principios pedagdgicos establecidos en la LOMLOE, ya comentados). El
Puzzle de Aronson basa su efectividad en la idea de que los estudiantes aprenden mejor

cuando trabajan juntos en grupos reducidos y se ayudan fuertemente.

Por tanto, se propone un problema, dividido en cinco tareas a ejecutar para su resolucion.
Se divide al alumnado en cinco grupos de cinco personas, y a cada miembro del grupo se le
asigna una de las cinco tareas a ejecutar dentro de la resolucion del problema. Por ejemplo,
el problema puede ser definir una funcion a trozos y las tareas a ejecutar serian, por
ejemplo, cdmo obtener la pendiente de una recta, cémo definir una parabola dados ciertos
puntos del plano, etc. Una vez asignadas las tareas, los representantes de cada grupo de la
tarea correspondiente se reunen a su vez en un grupo para discutir la solucién. Obtenida

esta, se vuelven a formar los grupos de partida para resolver el problema propuesta.

La Universidad Politécnica de Valencia ha puesto a disposicion de quien quiera acceder a
su pagina web una buena explicacién de los diferentes tipos de metodologias de
ensefanza-aprendizaje. Aunque estan orientadas a la Educacion Superior, su descripcion y
funcionamiento es transferible a la Educacion Secundaria y Bachillerato.

A continuacién se describe la materia a impartir.

10
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2.3.2. Las Funciones Elementales

1. Funciones lineales

Una funcién lineal es el tipo de funcién algebraica mas basica que se puede encontrar en
matematicas. Su representacion geométrica estd dada por una recta en un plano de dos
dimensiones, con correspondientes coordenadas (digamos) x e y, que adopta la expresion

algebraica en forma de ecuacion:

y=mx + n, (1)

donde:
e y = eje de coordenadas vertical;
e m = pendiente de la recta;
e x = eje de coordenadas horizontal;

e n = ordenada del origen en el eje vertical.

Si se representa la ecuacion (1) en un plano con valores de m y n no nulos, se observa que

se traza una recta como la de la siguiente figura, Figura 1:

B -

WY=MX+N

Figura 1. Representacion de una funcidn lineal de la forma y=mx+c

También se estudian otros dos casos, uno en el que m=0, y otro, el que n=0. En la Figura 2
se ve representado el caso de que la pendiente es nula, m=0. Se observa una recta
horizontal que corta el eje y y tiene la ordenada en el origen n. Véase representado a

continuacion:

11
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25 -

1,5 -
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-2 -1

Figura 2. Representacion funcion lineal con m=0

el (0,0). Véase la Figura 3 a continuacion:
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Seguidamente se plantea el otro caso, donde n=0y es por ello que la recta corta el eje y por

3,5
3
2,5

¥

2
1,5

1

Y=MX

Figura 3. Representacion de funcién lineal donde n=0

Ademas, estos tipos de funciones lineales pueden verse representadas en una misma

grafica, dando como resultado a las llamadas funciones lineales a trozos. A continuacion se

muestra un ejemplo de grafica con tres funciones lineales en la Figura 4:

12



u ' UNIVERSITAT

JAUME |

45 -

4 -

3,5

2
3 -
2,5 - 1
3

2
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Figura 4. Representacion de funciones lineales a trozos

Las representaciones lineales de funciones lineales a trozos se describe por rangos en su
dominio de definiciébn, como en el ejemplo: existen tres segmentos de recta. Entonces

tomando como ejemplo la Figura 4, la funcién lineal a trozos se describe como:

X+1 si -1<x<3
f(x)= -2x+10 si 3<x<4

2 Si 4<x<6

Se insiste en que, en realidad, los rangos del ejemplo representan segmentos de recta.
Obviamente se puede dar el caso de que se tengan las rectas “completas”, y no solo un
intervalo “acotado” de ellas como sucede en el ejemplo: en tal caso la funcién se describe

con el signo “mayor que” o “menor que”: x < 0 > X.

2. Funciones cuadraticas

Las funciones cuadraticas son el segundo tipo de funciones elementales que se ven en este

tema de 4.° ESO. Se definen mediante la siguiente expresion general:

y=ax2+bx+c, (2)

donde:

13
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e a,b,c son parametros que definen la funcién y a es distinto de 0 para que se tenga

una verdadera funcidon cuadratica.

La representacion de la funciéon dada por una ecuacion cuadratica describe una parabola;
se trata de funciones continuas en todo R. Cada una de estas parabolas tienen un eje

paralelo al eje y. Ademas, es importante mencionar el hecho de que la convexidad de la

curva o parabola depende del signo del coeficiente de xz, es decir, de a, y afecta a la

representacion de las siguientes maneras:

e La forma sera igual entre dos parabolas si el coeficiente a es el mismo, solamente
variara la posicion en el plano en el que se encuentre.

e Si a>0, la parabola tendra sus puntas hacia arriba, si a<0, las tendra apuntando
hacia abajo.

e Cuanto mas grande sea el valor absoluto de a, es decir |a|, mas “estrecha” sera la

parabola.

Tras un corto estudio cualitativo que introduzca al alumnado en el problema a tratar, se
puede introducir el término de concavidad, el cual es un término controvertido (ya que a
veces se llama convexo a lo céncavo, o al revés: depende de dénde se situe el observador)
que pretende indicar hacia qué direccidon esta orientado el vértice de la parabola. Con los
puntos a, b y ¢, se puede saber a simple vista cédmo serd la forma de la curva
aproximadamente; punto a favor para los alumnos ya que les dara una mayor facilidad y
destreza para resolver este tipo de problemas. A continuacion se muestra la Figura 5, un

ejemplo de una parabola sencilla.

y=-3x*+18x-24

-10 -

Figura 5. Parabola sencilla

14
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A continuacion, se va a introducir como se trazan estas parabolas de forma simple, para
que cuando el alumno proceda a realizar el ejercicio, le sea comodo y para nada
complicado. Por tanto se aplica un método bastante sencillo basado en encontrar los puntos
de corte con los ejes ademas de las coordenadas del vértice de la parabola (el pico de la

curva).

METODO DE REPRESENTACION DE FUNCIONES CUADRATICAS

. ‘g Ly 2 .
Partiendo de una funcién cuadratica en forma de y = ax + bx + c, se empieza a operar
aplicando la expresioén siguiente para hallar la abscisa (punto en el eje x) del vértice de la

parabola:

donde:

e p =valor de la abscisa

e b, a = coeficientes de la funcién cuadratica.

Por tanto, sustituyendo los coeficientes de la ecuacion (2) en la ecuacion (3) se obtendra un
valor para la abscisa. Seguidamente, para encontrar el valor de la ordenada (punto del eje
y), se sustituye este valor en la x de la ecuacion (2), de la forma que f(x) = y . Finalmente,

el vértice se expresa en forma de coordenada (x,y).

Por consiguiente, se deben hallar los puntos de corte en ambos ejes. Primero de todo, se
debe tener en consideracidon que no siempre existen, ya que dependiendo de la forma de la
parabola, puede cruzar o no por los ejes. Por ejemplo, si la parabola se encuentra en el
cuadrante (+,+) y tiene el coeficiente a >0, sus puntas estaran hacia arriba por lo que no
cortan el eje x , es mas, si se intenta resolver esa ecuacion, dara como resultado numeros
imaginarios para ambos valores de x. Es por ello que, una vez se obtengan las coordenadas
del vértice, se deben calcular los puntos alrededor de la abscisa para poder trazar la
parabola y saber qué forma adopta. Tras esto, se observa si se pueden hallar los valores de

los ejes o no.
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Si se da el caso de que la parabola cruza por el eje x, para poder saber en qué punto o
puntos son, simplemente se aplica la formula de resolucién de la ecuacién de segundo
grado y se obtienen los valores de x . Por otro lado, si se da el caso de que corta al eje y,
sustituyendo el valor de x mas cercano al veértice en la ecuacion cuadratica dada, se

obtendra el punto de interseccién en el eje y .

Para una mejor visualizacion de lo explicado, se presenta la Figura 6, que muestra una
parabola conteniendo de forma visual todos parametros que se piden, y sirve como ejemplo

de una resolucion correcta de un ejercicio de este apartado.

Vértice (x,v)

| Punto de corteconelejey

| Punto de corte con el eje x 4 Punto de corte con el efe x

Figura 6. Representacion de una parabola indicando sus puntos de corte y vértice. Figura obtenida del libro:
Colera Jiménez, J., Oliveira Gonzélez, M. J., Gaztelu Albero, I., & Colera Carias, R. (2016). Matematicas Orientadas a

los Ensefiamientos Académicos 4.° ESO (pp. 100-119). Carlos Vallejo. Carlos Vallejo.

A continuacion se presenta también coémo resolver un sistema de ecuaciones de forma
grafica. Es decir, dadas dos funciones (una lineal y la otra cuadratica), hallar los puntos de
corte. Evidentemente, los puntos de corte seran aquellos en los que ambas funciones se
crucen entre si. Se ha de enfatizar que la interseccién corresponde, algebraicamente, a la

resolucion de un sistema de ecuaciones (no necesariamente lineales, como en este caso).
Concluimos este subapartado sobre funciones cuadraticas y su método de representacion

grafica mostrando un ejemplo representativo de una resolucion correcta de este tipo de

problemas:
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Dadas las funciones:
y=-2x% + 5x - 2
y=x-2

Y tras representarlas graficamente:

4
Puntode corte 2 (0,2)

Puntode cortel (2,0)

Figura 7. Resolucién del ejemplo

Por tanto las soluciones de este sistema son los dos puntos de corte que se

observan en este la Figura 7. Es decir, solucién 1: x=2, y=0; solucion 2: x=0, y=-2.

3. Funciones con valor absoluto

En este subapartado, se procede a explicar el tercer tipo de funcién elemental. Se trata de

las funciones con valor absoluto, es decir:

X si x20
| x|=

-X si Xx<0

En términos generales y coloquialmente hablando, si se da el caso de encontrarse con este
tipo de funcién, la imagen es siempre positiva o cero (el valor negativo no existe, por asi
decir) y siempre se presenta como resultado un nimero no negativo. El alumnado tiene que,

al menos, interiorizar el mensaje de que “basicamente es hacer lo negativo, positivo”
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cuando se trata la nocién de valor absoluto. A continuacién se proponen varios ejemplos

numeéricos para entender mejor este concepto.

Ejemplos:
e |-3]=3
e [9=9
e [0|=0
e |- 15|= 15

Con ello, se puede introducir el concepto de valor absoluto en el contexto de las funciones.
Si se quiere sacar el valor absoluto de una funcion, representado en la forma y = |f(x)], se
debe aplicar una simetria con el eje x, y por tanto, la parte de la funciéon que sea negativa
pasara a ser positiva, al igual que con los ejemplos de los numeros. Véase a continuacion la

Figura 8, donde se ve representado un ejemplo de funcién muy simple con valor absoluto.

45 -

.

3,9 1

y=If(x) o y=flx)
2,9 1

)

15 A

Figura 8. Representacion de una funcion con valor absoluto

Tal y como se observa, partiendo de la funcién original (azul), si se hace una simetria en el
eje x, todos los valores negativos se convierten en positivos y por tanto se reflejan tal y
como se observa en la recta roja, representando asi los nuevos valores positivos. Por tanto,

la funcion de valor absoluto adoptaria la forma de “V” que se ve en la Figura 8.
A continuacion se muestra otro ejemplo en la Figura 9 (mas que el grafo final se muestra el

proceso de construccidén), cumpliendo exactamente el mismo criterio que el ejemplo de

arriba.
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Figura 9. Proceso para la representacion de una funcién con valor absoluto

La relacion entre “funcién valor absoluto” y simetria ha de quedar clara a la vista de los

ejemplos.

4. Funciones de proporcionalidad inversa

Este tipo de representacion tiene unas caracteristicas que las hacen diferentes del resto de

funciones elementales. A continuacién se enumeran estas caracteristicas:

e Son curvas con nombre de hipérbolas y no llegan a x=0, y por tanto el dominio de

definicion es (-0,0) U (0, + o0)
1
e En el caso de la funcién basica f(X) = — , Cuando mas se acerca x a 0 por la

izquierda, mayores seran los valores de y, aunque no se alcanza ninguno. Aparece
asi una nocién intuitiva de limite de una funcién en un punto, que, en este caso,
tiene un significado geométrico en el concepto de asintotas.

e La curva tiene dos partes, una en el cuadrante positivo y otra en el cuadrante

negativo, que son simétricas entre si respecto al origen de coordenadas.

Ademas, este tipo de funciones sigue la siguiente expresion general:

donde:
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e a: valor arbitrario de desplazamiento del eje de simetria respecto al eje de

coordenadas.

e b: valor arbitrario de desplazamiento en el eje vertical de las curvas.

Las curvas resultantes son un tipo distinguido de secciones conicas: hipérbolas. Las
hipérbolas que se trazan varian segun el valor de k, ya que en caso de que ésta sea
positiva, la curva se encuentra en el primer y tercer cuadrante, mientras que si k es
negativa, ocupa los cuadrantes segundo y cuarto. Ademas, cuanto mayor sea el valor
absoluto de k, es decir |k|, mas separada esta la curva de las asintotas. Para visualizar
mejor las hipérbolas, se adjunta a continuacion la Figura 10, que representa un ejemplo de

funcién de proporcionalidad inversa con k positiva, y a su derecha, con k negativa.

15 - 15

10 A 10

y=1/x

5 -\\kﬁ_____ Ji
r ' 1 T T o
-10 -5 5 10 -10 -5 5 10
-5 5 4

-10 -10

y=-1/x

-15 - -15 -

Figura 10. Representacion grafica de dos funciones de proporcionalidad inversa

En el caso en el que a no sea 0, es decir a son todos los numeros reales, la recta de
simetria ya no estara sobre el eje de coordenadas, si no que estara desplazado segun el
valor de a en el sentido opuesto a su signo. A continuacién se muestra la Figura 11
conteniendo un claro ejemplo de una representacién grafica de una funcion de

proporcionalidad inversa con forma de ecuacion (4) con una valor de a=2:
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Eje desimeriaen (-2,0 \
j ( ] - QZI
\ i

T T & T 1

-10 -5 5 10

-0.5

-15 -

Figura 11. Representacion gréafica de funcion de proporcionalidad inversa con parametro a=2

Como se observa en la Figura 11, el eje de simetria se ha desplazado del (0,0) a (-2,0),
debido a que el parametro a es 2, y por tanto se desplaza hacia la izquierda. En caso de
que a=-2, el eje de simetria se situaria en el (2,0) desplazandose dos unidades a la

derecha.

Normalmente, teniendo una de las hipérbolas y el eje de simetria, se puede hallar la
hipérbola simétrica a ésta, resultando ser de mayor facilidad para los alumnos en un
examen y evitando la necesidad de un calculo “niimero a nimero” hasta conseguir trazar la

curva.

Se puede recalcar, para terminar, el concepto de asintota (como recta tangente a la curva
trazada por el grafo de la funcién “en el infinito”). Se podrian discutir ejemplos de asintotas
verticales y horizontales, pero un estudio de las asintotas oblicuas, cuya descripcidén
involucra la ecuacion de una recta en el plano, parece aconsejable posponerlo a cursos

superiores.

5. Funciones radicales
Este tipo de funciones esta definido por raices cuadradas, es decir, estan expresadas de la

forma:

y=ai\/m (5)
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donde a, x y b son constantes numéricas que afectan a la forma de la curva representada.

Estas curvas adoptan la forma de semiparabolas tumbadas. A continuacién se adjunta la

Figura 12, una representaciéon de una funcion radical.

y=2x-4

Figura 12. Representacion de una funcion radical

En términos generales, su representacion depende del signo de xy de los valores de ay b.

Es por ello que:

Si x es positiva, la curva gira hacia la derecha.

Si x es negativa, la curva gira hacia la izquierda.

Si a es positiva, la curva estara encima del eje X.

Si a es negativa, la curva estara por debajo del eje X.

El valor de b hace que la curva se traslade hacia los lados.

6. Funciones exponenciales

Este tipo de funciones adoptan una forma de curva bastante conocida, ya que se

encuentran en multitud de aplicaciones, como pueden ser los crecimientos bacterianos,

crecimientos de poblacion y celulares, entre otros muchos ejemplos.

Este tipo de funcion esta representada mediante la siguiente expresion:

donde:

y=f(x)=d

a = base de un numero real positivo distinto de 1;
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e X = exponente.

Como en las funciones anteriores, este tipo de representacion grafica varia segun el valor
de a de la forma siguiente:
e Sia>1, son de forma creciente y crecen mas rapido cuanto mas grande sea a.

e Si0<a<1 son decrecientes y decrecen mas rapido cuanto menor sea a.

A continuacién se adjunta la Figura 13 donde se ve representada una funcion exponencial:

1200000

1000000 -

800000

600000

400000 -

200000

0 5 10 15 20 25

Figura 13. Representacion grafica de una funciéon exponencial

7. Funciones logaritmicas

Este tipo de funciones, una vez representadas, se observa que tienen una grafica invertida
respecto a la de las funciones exponenciales (tal y como sucedia entre funciones
cuadraticas y radicales). Aqui convendria sefalar, de manera sencilla, que no es casual:
unas funciones son las funciones inversas de las otras, porque su “composiciéon” da la
funcién identidad (que es la expresion matematica del “no hacer nada”; a veces este tipo de
expresiones coloquiales pueden ayudar a captar la atencién del alumnado, siempre que
luego se aclare suficientemente las limitaciones que conllevan). En este caso, se puede

escribir explicitamente esta “inversién”:

logaP=x (:)ax=P,

donde:

e a = base logaritmica / base de un nimero real positivo distinto de 1.
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e P =Constante a operar / resultado de la exponencial.

A la hora de representar graficamente ambas funciones, se adjunta la Figura 14 en la que
se muestra una funcion exponencial y una logaritmica. Esta figura es una fotografia
escaneada del libro de texto: Colera Jiménez, J., Oliveira Gonzalez, M. J., Gaztelu Albero, I., &

Colera Cafias, R. (2016). Matematicas Orientadas a los Ensefiamientos Académicos 4.° ESO

(pp. 100-119). Carlos Vallejo. Carlos Vallejo.

I T T T T [ T T 1
b b dal | B A=P2" | { L

]
1
| Y a1
|

~
—_—

| B

1 i = e [

Figura 14. Representacion grafica de una funcién logaritmica junto con una de tipo exponencial

Ademas, las representaciones de las funciones logaritmicas pueden variarse segun

parametros que aparecen en la expresion logaP = x, de la forma siguiente:

e Si a>1 se forma automaticamente la inversa de la exponencial, definida por los

valores mayores a 0.

e La curva logaritmica pasa por los puntos (1,0) y (a,1).

Por consiguiente, es conveniente hacer ver estos casos en los que la curva es ascendente
(es decir, monodtona creciente), aunque es cierto que al aumentar, la velocidad de

crecimiento disminuye (si bien no es el momento de mencionar el concepto de derivada

explicitamente).
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2.4. APLICACION DEL MARCO TEORICO

En este apartado se van a introducir donde se pueden encontrar, como respuesta a un

sistema, las distintas representaciones graficas de las funciones explicadas en el punto

anterior. Evidentemente, pueden haber factores externos al sistema que afecten a la forma

de la curva que se debe formar teéricamente, pero se asume que estas perturbaciones son

despreciables.

2.4.1. Funciones lineales

Las funciones lineales se pueden ver representadas ante:

Sistemas de control: los controladores de sistemas tienen una respuesta lineal ante
los sistemas que actuan con una entrada y salida. Este campo de controladores de
sistemas se ven en ingenieria.

Sistemas mecanicos: se suelen ver en las cuerdas, la relacion fuerza-deformacion
de un material, etc.

Sistemas financieros: se emplean modelos lineales para realizar el analisis entre
variables financieras tales como la tasa de interés y el precio de las acciones.
Sistemas de transporte: flujo de trafico en carretera, relacion entre velocidad y

densidad de trafico, etc.

2.4.2. Funciones cuadraticas y parabolas

Las funciones cuadraticas y parabolas se ven en los siguientes puntos entre otros muchos:

Sistema de tiro: el movimiento de un objeto lanzado en un angulo trazara una
trayectoria parabdlica debido a la acciéon de la gravedad. Puede ser usado para
calcular la altura maxima que alcanzara una pelota o la distancia que alcanzara
desde el punto de lanzamiento.

Sistemas O6pticos: las formas de los espejos y lentes parabdlicas. Ambas usadas

para la construccién de telescopios y otros instrumentos 6pticos.

25



g UNIVERSITAT
=" = B JAUMEI

Aplicacion a los dispositivos reflectores y focos de iluminacion para concentrar la luz

en una direccion especifica.

2.4.3. Funciones con valor absoluto

Este tipo de funciones se aplican directamente a los siguientes campos:

Circuitos eléctricos con diodos: al utilizarse diodos, la respuesta grafica de la
corriente que lo atraviesa, puede tener una forma de valor absoluto.

Sistemas de procesamiento de imagenes: las respuestas tras el procesamiento dan
un valor absoluto en ciertas regiones de la imagen, lo que puede ser causado por

presencia de bordas o cambios de intensidad de la imagen.

2.4.4. Funciones de proporcionalidad inversa

Este tipo de funciones se aplican a los siguientes campos donde las respuestas graficas

tienen la caracteristica de una curva inversamente proporcional:

Sistemas de amortiguacién: la fuerza de amortiguacion (como la de un coche) es
proporcional a la velocidad de movimiento, representandose graficamente como una
curva hiperbdlica.

Sistemas de filtrado: tiene como respuesta una representacion inversamente
proporcional a la frecuencia.

Sistemas eléctricos: las relaciones entre las corrientes y la resistencia es
inversamente proporcional.

Sistemas de fluidos: tanto en liquidos como en gases, la relacién entre la velocidad
de flujo y la presién son inversamente proporcionales, por lo que la respuesta grafica

tendra forma de la Figura 10.

2.4.5. Funciones radicales

Las funciones radicales se ven representadas en los siguientes campos:

Movimientos circulares: la posicion de un objeto que cumple un movimiento circular

uniforme tiene como respuesta una funcién radial.
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e Vibraciones mecanicas: los sistemas mecanicos que vibran a una frecuencia
determinada son modelados mediante funciones radicales, como la funcién seno o
coseno, que describen la amplitud de la vibracién en funcion del tiempo.

e Flujo de fluidos:el flujo de liquidos a través de un orificio o una tuberia obtiene una

respuesta grafica en forma de funcion radial.

2.4.6. Funciones exponenciales

Las funciones exponenciales son las mas conocidas ya que son las que mas se suelen
escuchar. Por tanto, se ven las funciones exponenciales en los siguientes campos,

adoptando una curva de la forma que se representa en la Figura 13:

e Sistemas de crecimiento: el aumento de la poblacion de una especie o el valor de
una inversion financiera y tienen una tasa de crecimiento exponencial, es decir
aumentar doblando o triplicando el nimero anterior de forma muy corta en el tiempo.

e Sistemas de radiaciéon: aumento del nivel de material radiactivo en el ambiente tras
una reaccién en cadena.

e Sistemas de circuitos eléctricos RLC: contienen una resistencia, una inductancia y
un capacitor, haciendo que la sefial de entrada sea de funcion exponencial. Esto se

ve en el modulo de electrénica y grados ingenieriles.

2.4.7. Funciones logaritmicas
Las funciones logaritmicas se ven en los siguientes campos:

e Sistemas bioldgicos: la respuesta ante la muerte de una poblacion bacteriana tiene

forma logaritmica, es decir, forma opuesta a la exponencial.
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e Sistemas econdmicos: las curvas de oferta y demanda se encuentran de la forma
logaritmica, y muestran como el precio de un bien o servicio varia dependiendo de la

demanda del mismo.
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3. UNIDAD DIDACTICA

En este apartado se expone la unidad didactica elegida (Tema 5: funciones elementales).
En primer lugar se citan las competencias especificas a conseguir por parte del alumnado, y
estableciendo objetivos didacticos,

seguidamente se desarrolla la propia unidad,

temporalizacion, elementos curriculares, evaluacién, y demas informacion relevante.

Finalmente se propone una mejora de la unidad didactica.

3.1. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Se presentan las competencias que los alumnos deberian lograr estudiando este tema. En

la Tabla 1 se indican alguna de estas.

e Competencias clave (CC)

e Comunicacion linglistica (CCL)

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)

e Competencia digital (CD)
e Aprender a aprender (CAA)

e Competencias sociales y civicas (CSYC)

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP)

e Conciencia y expresiones culturales (CEC).

3.2. UNIDAD DIDACTICA

A continuacion se adjunta la unidad didactica explicada amplia y profundamente. Se

adjuntan algunos enlaces a material disponible en internet.

Tabla 1. Unidad didactica

Objetivos didacticos

Punto de partida de la unidad

=Conocer grafica y analiticamente diversas familias
de funciones. Manejar diestramente algunas de
ellas (lineales, cuadraticas...).

*Interpretar y representar funciones definidas a
trozos

* Expectativas de la Unidad:
El alumnado  trabajard
identificandolas.

con funciones,

Conoceran las distintas formas de representarlas
(enunciado, expresion algebraica, tabla, grafica).
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Temporalizacion

10 sesiones de 55 minutos cada una y 1 sesién de

evaluacién de 1 hora:

= Sesion 1: Funciones lineales

= Sesidn 2: Funciones cuadraticas

= Sesidn 3:Funciones de proporcionalidad inversa
= Sesidn 4: Funciones radicales

= Sesidn 5: Funciones exponenciales

» Sesion 6:Funciones logaritmicas

= Sesidn 7:Funciones de valor absoluto

= Sesidn 8:Puzzle de Aronson

= Sesién 9:Evaluacion

» Sesion 10: Autoevaluacion

Reconoceran, analizaran y calcularan las
caracteristicas de wuna funcién, incluidas las
funciones a trozos (dominio, recorrido,

continuidad, puntos de corte, crecimiento vy
decrecimiento, simetrias y  periodicidad).
Representaran graficamente las funciones.

* El alumnado ya sabe:

Cémo se determina si un punto pertenece a una
funcidn, saben si un punto pertenece a la grafica
de una funcidon, ademas saben representar una
funcidn lineal.

* Pronéstico de dificultades:

A la hora de analizar y operar con las
caracteristicas de las funciones, y funciones de
mayor complejidad.

Elementos Curriculares

Materiales y recursos emprendidos

*Funcion lineal. Pendiente de una recta.

*Tipos de funciones lineales. Funcion de
proporcionalidad y funcién
constante.

*Obtencién de informacién a partir de dos o mas
funciones lineales

referidas a fendmenos relacionados entre si.
*Expresion de la ecuacidon de una recta conocidos
un puntoy la

pendiente.

*Funciones definidas mediante «trozos» de rectas.
Representacion.

*Obtencién de la ecuacidon correspondiente a una
grafica formada

por trozos de rectas.
*Representacién  de
Obtencién de la abscisa
del vértice y de algunos puntos préximos al vértice.
Métodos

sencillos para representar parabolas.

*Estudio conjunto de rectas y parabolas.

funciones  cuadraticas.

® Pizarra
e Libro de texto Anaya 42 ESO
e Tizas

e Folios o libretas

e Boligrafos o lapices de colores

e Videos explicativos:
Funciones cuadraticas:

https://www.youtube.com/watch?v=J3gQ

WvxgFl4

Funciones radicales:

https://www.youtube.com/watch ?v=v-YhA

pxH33k

Funciones proporcionalidad inversa:

https://www.youtube.com/watch?v=hS Jz
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*Interpretaciéon de los puntos de corte entre una Pc7Yx8&t=881s
funcién lineal y una
cuadratica.
*Funciones radicales. https://www.youtube.com/watch?v=_RsW
*Funciones de proporcionalidad inversa
*La hipérbola.

*Funciones exponenciales. Funciones logaritmicas:
*Funciones logaritmicas.

Funciones exponenciales:

TvD6Hqk&t=187s

https://www.youtube.com/watch?v=gJKTrz

7Lk

Desarrollo de la unidad didactica

Sesion 1: Funciones lineales

Durante esta sesion, el alumnado repasaran los conceptos de este tipo de funciones que dieron ya el
curso anterior, por lo que en un principio se les tiene que hacer ameno y entender lo que estdn haciendo
con facilidad.

La clase comienza con una explicacidon tedrico-practica de las funciones lineales, dejando clara la
definicion de funcidn lineal y su expresion matematica:

y=mx+c

Donde:
e vy =-eje de coordenadas vertical
e m = pendiente de la recta
® X =eje de coordenadas horizontal
e ¢ =ordenada del origen en el eje vertical

Y adopta la forma:
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Y=Mx+n

Esto se explica en pocos minutos, ya que conceptualmente no tiene mucha complicacién. Aunque hay
gue tener en cuenta aquel alumno o alumna que se le presenten dudas acerca del temario y resolverlas
explicandoselas de nuevo tantas veces como sea necesario. Este debe durar la mitad de la clase.

Seguidamente, se realiza una ronda de ejercicios. El alumnado debe realizar en sus libretas: Pagina 102
1b) 3b) 3d). Mientras ellos hacen los ejercicios, el docente se pasa por las mesas comprobando que todo
esté yendo correctamente y ofreciendo ayuda a aquel o aquella que lo necesite. Una vez hechos, lo
corregiran los propios alumnos en la pizarra.

Tras esto, se da por finalizada la clase.

Sesion 2: Funciones cuadraticas

En esta segunda sesién, el profesor comenzara la clase introduciendo las funciones cuadraticas y que se
expresan de la siguiente forma:
2
y=ax + bx +c
Donde:

® g, b, c son pardmetros que definen la funcidn

Seguidamente, se explica que las funciones cuadraticas dan lugar a parabolas cuando se representan
graficamente y que pueden tener las puntas hacia arriba o hacia abajo. A continuacién se les enseia en
una diapositiva la siguiente imagen de humor:
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La finalidad de esta imagen es proporcionarles una mejor visiéon de qué direccion toma a parabola, es
decir, en el caso de que el valor de a sea negativa, |la paradbola tendra sus puntas hacia abajo, tal y como
se observa en la cara de la parte de arriba, y en caso de que a sea positiva, la parabola tendra sus puntas
hacia arriba, tal y como se dibujaria una sonrisa. Esto puede parecer algo infantil, pero servira bastante
de ayuda a los alumnos en el examen.

Una vez explicado este concepto, el profesor sigue con los siguientes pasos para trazar la pardbola
correctamente y responder de forma completa un ejercicio de este tipo de funcién. Por consiguiente, los
siguientes pasos que debe explicar son:

e La forma serd igual entre dos parabolas si el coeficiente a es el mismo, solamente variard la
posicidn en el plano en el que se encuentre.
e Cuanto mas grande sea el valor absoluto de g, es decir |a|, mds estrecha sera la pardbola.

Tras esto, el profesor realizara el siguiente ejemplo, que se basa en la resolucién completa de uno de los
ejercicios.

Ejemplo 1
Dibuja graficamente y = X’ — 6x + 5.

— b _ (=6
e \Vértice: Vx— P =% =20

=3 ; V,=y =3"-6(3) +5=—14
Vértice en: (3,-4)

e Punto de corte con los ejes:

—bi\/b2—4ac

En eje x: o

dando Iugarax1 =5 yx, = 1

En eje y: cuando x=0, y = O2 — 0x + 5portantoy=5

Punto de corte con los ejes en: (5,0), (1,0), (0,5)
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Seguidamente, el profesor indica al alumnado realizar ejercicios por su cuenta, que posteriormente los
resolverdn en la pizarra. Los ejercicios son: Pagina 105, 2a) 2d) 2e).

Tras la realizacion de los ejercicios, se dara por concluida la sesién.

Sesion 3: Funciones de proporcionalidad inversa
La sesidn comienza con la correccidén en la pizarra por parte del profesor de algunos de los ejercicios

pendientes por corregir de la sesién anterior. No debe ocupar esto mucho tiempo.

A continuacién, se procede a explicar el punto correspondiente a las funciones de proporcionalidad
inversa. Se introduce el concepto de la expresion general que este tipo de funciones sigue:

k
yzxia+b

Ademas, se deja claro que los coeficientes a y b desplazan las curvas en horizontal (eje de simetria) y
vertical respectivamente dependiendo del signo, y que el valor de k cambia la forma de las curvas.

Seguidamente, se procede a realizar la explicacion de un ejercicio bastante caracteristico de resolucién
de estas funciones. Se parte del ejemplo de la funcién simple:

Ejemplo 1
Se parte del ejemplo de la funcidon simple:
1
y ==

El primer paso es observar el valor de a, que en este caso a=0 (por lo que el eje de simetria estara en el
(0,0)), y observar si x es mayor o menor que a, es decir, si x<a o x>a. Esto sirve para ver en qué cuadrante
se encuentran las dos curvas, por lo que aplicado a este ejemplo, las curvas estardn en los cuadrantes 12
y 32,
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En un principio, el alumnado debe saber la forma que adoptan las curvas y que ambas deben ser
simétricas respecto al eje de simetria, pero en el caso de querer trazar ajustadamente ambas curvas, se
sacan puntos de coordenadas ddndole valores a x y sacando los valores de y. Para sacar la curva
simétrica, se cambian los signos de x y de y.

La solucion de la funcion es:

25 4

15

05 4

Una vez explicado este ejemplo, y tras la confirmacion de que los alumnos y alumnas entienden lo que
hacen, se procede a indicar una serie de ejercicios a realizar en sus cuadernos. Los ejercicios son: Pagina
108, 1c) 2a).

Tras esto se da por finalizada esta clase.

Sesion 4: Funciones radicales

En esta sesidn, se introducen las funciones radicales, y se ensefia la forma de la curva que se traza. El
profesor debe explicar que estas funciones siguen la siguiente expresion:

y=at++x+b

Seguidamente, el profesor explica que el alumnado se fije en el signo de x, ya que en el caso de que sea
positivo, la curva tendera hacia la derecha y si el signo es negativo, la curva tenderd hacia la izquierda.
Ademas, hay que observar también el signo de a, es decir, si a>0 la curva estara sobre el eje X, en cambio
si a<0, las curvas estaran por debajo del eje X. También explicar que el parametro b desplaza las curvas
en el eje horizontal.

Tras la breve explicacidn tedrica, el docente procede a realizar el siguiente ejemplo:
Eiemplo 1
y=+x+3
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Los pasos a realizar son los siguientes:

1) Obtener el dominio: x + 3 = 0, entonces: x > 3

2) Signo de x: positivo (+), entonces la curva va hacia la derecha

3) Signo de a: positivo, por tanto la curva estara por encima del eje x.
4) Representacion grafica:

y=V(x+3)

Finalmente, se da por finalizada la clase.

Sesion 5: Funciones exponenciales

El docente empieza la sesién con una explicacién tedrico-practica de las funciones exponenciales,
explicando a los alumnos que estas funciones adoptan la forma:

y=a

Y anota graficamente la forma que tiene en la pizarra. Ademas, explica a continuacién que:

e Sia>1, son de forma creciente y crecen mas rdpido cuanto mas grande sea a
e Si0<a<1 son decrecientes y decrecen mas rapido cuanto menor sea a

Tras esto, para ofrecerles una mayor facilidad a la hora de representar estas funciones, les indica que las
funciones exponenciales cruzan seguro por los puntos: (0,1) y (1,a). Para que los alumnos tengan una
mejor idea de la forma que adopta una funcién exponencial, se les pone el ejemplo siguiente:
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Por consiguiente, les indica que realicen los ejercicios de la pagina 110: 2a) 2c) y 2d)
A continuacidn, se corrigen en la pizarra para que el alumno obtenga un feedback de lo que han hecho.

Tras esto se da por finalizada la clase.

Sesion 6: Funciones logaritmicas
A lo largo de esta sesion, se introduce el término de funciones logaritmicas, en el que se debe explicar
gue estas funciones son las opuestas o inversas de las exponenciales, expresandose tal que:

logasza)ax:P

Donde:
® 0 = base logaritmica / base de un nimero real positivo distinto a 1

e P =Constante a operar / resultado de la exponencial

A la hora de representar una funcion logaritmica, se le explica al alumnado que la curva pasa por los
puntos (1,0) y (a,1), y que los puntos consiguientes se deben conseguir con una tabla de valores. Es por
ello que para una mejor visualizacién y entendimiento, se realiza el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1

y = log3x

Se establece el dominio (x>0) y a curva pasa por los puntos (1,0) y (1,3), dando la forma siguiente:
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Tras este ejemplo, los alumnos deben realizar los ejercicios de la pagina 111 el 1b) y 1c)

Los ejercicios se corrigen en la pizarra para que los alumnos tengan realizados los ejercicios
correctamente.

Finalmente, se da por concluida la sesidn.

Sesion 7: Funciones de valor absoluto
A lo largo de esta sesion, el docente introduce el tema explicando la definicién de valor absoluto, que

aplicado a funciones, siempre tendra valores positivos, y se explica que se representa de la siguiente

manera:

y = 1f()

Es por ello que si se representa graficamente, la funcién estara trazada siempre por encima del eje X.
Entonces, para que el alumno entienda cdmo se representa este tipo de funciones, se propone el

siguiente ejemplo:
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Ejemplo 1 - Funcidn lineal
y = |3 — 2x|

El primer paso es ubicar donde cruza el eje X, entonces igualamos la funcién a 0, despejando x. En este
caso x=1,5, por lo que cruza el eje X en (1,5, 0). Por consiguiente deben definir la funcién a trozos,

resultando ser:

3-2x x< 3/2

-(3-2x) x== 3/2

Tal y como se observa en la definicién de la funcién de arriba, el tramo del valor absoluto lleva un signo
negativo delante, para expresar que todos los puntos que se definen en ese tramo, son positivos. Esto se
observa sustituyendo cualquier valor menor de 3/2 en el primer “trozo” y=3-2x que dara como resultado
un valor negativo, es por ello que si se le pone el signo negativo delante, automaticamente sera positivo.
A continuacion se adjunta la grafica de la funcion en valor absoluto, donde el tramo, donde la recta azul
es la recta original, y la roja la recta de valor absoluto, es por ello que en la definicién se presenta con un

signo negativo delante.
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Ejemplo 2 - Funcidn cuadratica

y=|x2—3x—4|
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Para este caso, el procedimiento sigue siendo el mismo, aunque la funcidn cambie. La resolucion de esta

funcion es la siguiente:

El primer paso es obtener los valores de x y esos serdn los puntos que cortan en el eje X. Aplicando pues

la ecuacién de segundo grado, se obtiene que X, == ly x, = 4 . Por tanto tenemos tres tramos a

definir, y se describe como:

J—
xZ-3x-4 w-1
Y= — (x%-3x-4) -1<=x<=4
x2-3x-d x>d
m—

Dandole valores a los diferentes tramos, se observa que el que da nimeros negativos es el del medio,
por tanto debemos de cambiar el signo a negativo. Ademas, para trazar la curva, para aquellos tramos

los cuales no contengan el vértice, simplemente se trazaran mediante una tabla de valores, y aquel trozo

).

. - s . - —b o —b
que incluya el vértice, deberd aplicarse la ecuacion: Vértice x = a Y Vérticey = f( o

Finalmente, la funcién quedaria representada de la forma siguiente:

60

Tras estos ejemplos, el alumnado procede a realizar los ejercicios 2b) y 2d) de la pagina 107,
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corrigiéndose al acabar, y se da por finalizada la ultima sesién lectiva. Se aconseja finalmente a los

alumnos que estudien para la siguiente clase, ya que se les realizard un examen.

Sesion 8: Puzzle de Aronson
Esta sesién consiste en la realizacién de un ejercicio en grupo sobre funciones a trozos la cual los

alumnos van a tener que definir. Para ello, se aplica el método del Puzzle de Aronson.

En primer lugar, se forman los grupos base de 5 personas. Seguidamente, a cada una de ellas se les
asigna una funcion elemental a estudiar y analizar, y posteriormente se deben juntar en nuevos grupos
especificos dependiendo de qué funcidn les haya tocado estudiarse, es decir, todos los que deben
estudiarse las funciones lineales juntos, etc. Tras 20 minutos, el alumnado volverd a los grupos base e

intentardn resolver el ejercicio poniendo en practica lo que han estudiado en los grupos especificos.

Al finalizar la clase, deben entregar el ejercicio y el profesorado los corregird e enviara por email.

También recuerda al alumnado que en la siguiente sesidn tendrdn que realizar el examen.

Sesion 9: Evaluaciéon
Esta sesion es la del examen (adjunto en el apartado de Anexos de este trabajo). El alumnado se sentara
individualmente durante los 55 minutos que dura el examen y el profesor ird dando vueltas al aula

controlando a los alumnos. Al finalizar iran entregando el examen.

Sesion 10: Autoevaluacion
En esta sesidn, se presenta un sistema de evaluaciéon diferente. Los alumnos corregirdn una copia de su
examen junto con el profesorado que corregird en la pizarra. Tras finalizar con la correccion del examen,
se les entregara una serie de preguntas acerca de como pueden mejorar en esta materia y sobre Ia
motivacidon acerca del estudio de esta pregunta que deberdn contestar en no mas de diez minutos. Las
preguntas que destacan son:

e (Cuanto tiempo le has dedicado a prepararte este examen en casa?

e (Consideras merecida la nota que has obtenido?

41




: UNIVERSITAT
uw ' JAUME |

e (Que aspectos debes mejorar de cara a un futuro examen?

e (Como los puedes mejorar?

Una vez transcurrido el tiempo, el profesorado les repartird su examen corregido y comprobaran que
fallos tienen y se dardn cuenta de como se corrige correctamente los problemas y cuestiones que se les

pedia. La hoja de preguntas deben guardarsela para que les sirva como punto de partida hacia un futuro

mejor.
Evaluacion
Criterios de Estandares de Competencias Técnicas e instrumentos
evaluacion evaluacion Clave
1.1. Representa una funcion
lineal a partir de su expresiéon
analitica.
1.2. Obtiene la expresidn
analitica de una funcién lineal
conociendo su grafica o CCL
. CMCT
) alguna de sus caracteristicas. D
1. Manejar con
_ CAA Registro de observacién de
destrezas las funciones ) CEC cuaderno.
. 1.3.Representa funciones
lineales.

definidas «a trozos».

1.4.0btiene la  expresion
analitica de wuna funcién
definida «a trozos» dada

graficamente.

2.1. Representa una pardbola

a partir de la ecuacion
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cuadratica correspondiente.

2.2. Asocia curvas de
funciones cuadraticas a sus

expresiones analiticas.

2.3. Escribe la ecuacién de una CCL
) ) CMCT Diana de autoevaluacion de la
2. Conocer y manejar parabola conociendo su CD gestion y la  organizacidon
representacion  grafica en CAA semanal.
con soltura las CEC
) . casos sencillos.
funciones cuadraticas
2.4.Estudia conjuntamente
las funciones lineales y las
cuadraticas (funciones
definidas «a trozos»,
interseccion de rectas vy
parabolas).
3.1. Asocia curvas a
expresiones analiticas
(proporcionalidad inversa,
radicales, exponenciales y
logaritmos).
CCL
3. Conocer otros tipos| 3.2. Maneja con soltura las CMCT
. . . ) ) CD Registro de observacion de
de funciones, asociando | funciones de proporcionali-
CAA cuaderno.
la gréfica con la| dadinversay las radicales. CEC

expresion analitica.

3.3 Maneja con soltura las
funciones exponenciales y las

logaritmicas
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En esta tabla se presentan las competencias citadas anteriormente.

3.3. SISTEMA DE EVALUACION

Ademas, hay que hacer especial hincapié en la forma de evaluacion. El método didactico de
evaluacién propuesto que se propone para esta unidad didactica es el siguiente. La
evaluacion consta de una prueba final escrita individual, valorada en un 80%, y la

evaluacioén colectiva empleando el puzzle de Aronson, valorada en un 20%.

El examen individual se basa en la resolucion de problemas numéricos similares a los
realizados en clase, ademas de unas cuestiones tedricas (definiciones) en las que el
alumnado pueda demostrar, ya en este curso, su capacidad para redactar en un lenguaje

mas 0 menos simbdlico, en una proporcién de 80 a 20.

La prueba colectiva pretende evaluar la capacidad comunicativa del alumnado, su grado de
interaccion con el resto de componentes del grupo, su grado de autonomia y su capacidad
de resolver mediante la informacion recibida en clase por el profesorado un problema

determinado en acorde con el tema impartido.

En ella serian evaluadas las cinco competencias de trabajo colectivo [Guijarro, E., Babiloni,
E., & Fernandez-Diego, M. (s/f). p.498], a saber cooperacion, responsabilidad individual,

comunicacion, trabajo en equipo, y autoevaluacion.

Respecto a la autoevaluacion, se propone tanto en esta prueba colectiva como en el
examen individual. En la prueba del puzzle de aronson, los equipos tendran la oportunidad
de analizar la pertinencia y utilidad de las cuestiones propuestas y las acciones efectuadas.
Con ello se pretende obtener una valiosa informacion de cara a una potencial mejora de la

dinamica de trabajo en grupo.

En lo que toca a la autoevaluacion de la prueba escrita, tras la realizacién del examen, se
propone que el alumnado realice una autocorreccion de sus examenes de forma individual
para que observen donde han fallado y asi corregir sus errores. A la par, el docente corrige

en la pizarra el propio examen y asi muestran los pasos correctos y los resultados de las
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realizaciones de los ejercicios propuestos. La calificacién que se den a si mismos en sus
examenes no es vinculante, ya que solamente cuenta la que el profesor les ponga, por lo

gue no les valdra la pena subirse la nota o puntuarse por lo alto.

El objetivo de este método es conseguir una comparacion de lo que es una respuesta a un
ejercicio bien realizado e intentar que no cometan el mismo fallo en otro futuro examen,
ademas de que observen sus puntos mas fuertes y los mas débiles, haciendo especial

hincapié en estos e intentar mejorarlos.

A este método hay que afiadirle que tras autocorregir sus exdmenes, deberan rellenar una
hoja con una serie de preguntas que se les realizaran para que el alumnado aumenten su
nivel de satisfaccion y motivacion hacia una evolucién en su aprendizaje de matematicas y

hacerles ver que tienen aun un margen de mejora.

Seguidamente, una vez hayan redactado y visto lo que estan haciendo bien o mal y cémo lo
pueden mejorar, se dispone a entregarles su examen corregido por el docente, realizando
asi una comparativa de correcciones. Los alumnos/as se daran cuenta de si han sido justos
con ellos mismos. Lo normal en estos casos es que indirectamente, ellos/as se hayan
puntuado por lo alto por su propio beneficio, pero les vendra bien saber cédmo se corrige
correctamente para que en futuros examenes redacten sus respuestas de la forma mas
correcta, cuidando ademas sus conocimientos matematicos para tener una respuesta

acertada.

La evaluaciéon, asi descrita, estaria temporizada en tres sesiones: una para la prueba
escrita, otra para su autoevaluacién, y una tercera para la prueba colectiva y su

autoevaluacion.

3.4. PROPUESTA DE MEJORA DE LA UNIDAD DIDACTICA

A la vista de los apartados anteriores, se anaden algunos comentarios para completar el
disefio de la unidad didactica, basados en lo vivido en el practicum y en la propia
experiencia como estudiante de ingenieria. Esencialmente pensamos que una mejora sobre
la unidad didactica se puede llevar a cabo dando mucha importancia a los dos aspectos

siguientes.
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En primer lugar, se ha querido dar mucho valor a la representacion grafica de las funciones
frente al concepto mismo de funcién, mucho mas abstracto. Un motivo para ello es pensar
que se trata de 4° de ESO, por lo que esta asignatura es comun para todos los estudiantes,
tanto para los que se van a centrar después en la rama cientifico-tecnolégica, como los de
ciencias sociales o humanidades. Por ello, el tratamiento cualitativo del concepto de funcion
real de variable real a través de su grafica es esencial en el posterior desarrollo de las
asignaturas para todos ellos. No es que la expresion explicita de la funcién carezca de
importancia, simplemente resulta util (y les resultara en el futuro) saber asignar a cada tipo

de expresion su grafica particular.

Un segundo aspecto a resaltar que puede pensarse como mejora es justamente incidir en el
uso de los parametros en las expresiones algebraicas que dan la regla de asignacién de la
funcién, y analizar de manera sencilla el cambio de la grafica de la funciéon segun van
cambiando estos parametros (por ejemplo, si la parabola que describe una funcién dada por
un polinomio cuadratico esta abierta hacia arriba o hacia abajo segun el signo que tenga el

monomio de grado dos, etc.)

Estos dos puntos se adecuan a la experiencia del aula durante el practicum y a la propia
experiencia vivida en los primeros cuatrimestres del grado que cursé, ingenieria quimica,
donde en muchas asignaturas era fundamental tener una nocion basica del comportamiento
cualitativo de funciones; tema que parece extrapolable a otros grados del ambito de las

ciencias sociales, por ejemplo.

46



1 I ' UNIVERSITAT
e JAUME |

4. ADAPTACION DE LA UNIDAD
DIDACTICA A LA NUEVA NORMATIVA
(LOMLOE)

En este afio vigente, la nueva normativa LOMLOE (Ley Organica de Modificacion de la Ley
Organica de Educacién) no esta aplicada aun a 4.° ESO, ya que solamente afecta a los
cursos impares, es decir, 1.°y 3.° ESO. Por tanto al impartir esta unidad didactica aun no se
ha llegado a implantar la LOMLOE ya que sigue implantada la LOMCE (Ley Organica para
la Mejora de la Calidad Educativa). Sin embargo, esta al caer que la LOMCE se implante en
su totalidad en los cuatro cursos de la ESO. Es por ello que en este apartado se procede a
explicar la adaptacion que se tendria que hacer para cumplir con la nueva normativa
LOMCE.

En cuanto a la primera adaptacion que se realizaria en la unidad didactica en acorde con la
LOMCE es implantar una serie de situaciones de aprendizaje complementarias a lo que es
el temario. Es decir, las situaciones de aprendizaje son aquellas aplicaciones de la vida real
que utilizan lo que se explica en clase, para que el alumno visualice donde se aplican cada
uno de los temas que van a estudiar. Con esto, se pretende que el alumnado se vea
motivado a estudiar matematicas ya que esta viendo que lo que esta estudiando tiene un fin
interesante en la vida llegando a darse cuenta de que las matematicas son algo mas que
numeros y letras. Esto también puede orientar al alumnado de cara a un futuro profesional,
ya que puede ver si de verdad quiere optar por estudiar una carrera de ambito técnico o no,

ya que sentira al instante una motivaciéon de cara a su estudio.

Por otro lado, la LOMLOE indica un cambio en el lenguaje y formas de expresion de cara al
alumnado. Esto se ve reflejado en las palabras clave como la del temario. Por ejemplo,
adaptando la unidad didactica a la nueva ley, un tema recibiria el nombre de saber basico,
es por ello que el conjunto de temas a estudiar es el conjunto de saberes basicos que

deben de saber para progresar.
Ademas, la LOMLOE también manifiesta el hecho de siempre tender hacia el positivismo.

Por ello, a la hora de evaluar al alumnado mediante un examen, en el caso de que no les

haya salido muy bien, siempre poner un comentario positivo o motivador, por ejemplo: “jAun
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queda margen de mejora! jSé que puedes hacerlo!”. Lo que se pretende es fomentar un
cierto grado de satisfaccién al alumno/a, ya que no esta todo perdido y confia en que el
profesor sabe que lo puede hacer mejor. La finalidad simplemente es que el alumno en

ningun caso se venga abajo y acabe tirando la toalla por la asignatura.

4.1. APLICACION DE SITUACION DE APRENDIZAJE A LA
NUEVA LEY

En este subapartado se describe una aplicacion de situacion de aprendizaje a la unidad
didactica. Se trata de sumergir al alumnado en una situacion que pueda relacionar
facilmente con su vida cotidiana y en la que se plantee, apelando a métodos matematicos
relacionados con la unidad didactica que se pretende trabajar (en este caso, las funciones
elementales), cuestiones transversales, como por ejemplo, el cuidado por el medio

ambiente, el respeto a la diversidad, etc.

En el caso concreto de este trabajo, las funciones, independientemente de qué tipo sean,
son representaciones de fuentes de informacién numéricas reflejadas una frente a la otra.
Es por ello que se presenta el caso de Lluisa, alumna de un instituto ubicado en Castellén
que cursa 4.° de la ESO y que actualmente vive a la otra punta de la ciudad, por lo que ir
andando no es la opcién mas viable. Sin embargo, ella esta plenamente concienciada con el

medio ambiente y no ve con buenos ojos emitir C02 a la atmésfera, ya que si todos los dias

contamina, le sabe muy mal. Ademas, tuvo una charla en el colegio acerca de Greta
Thunberg, y corroboré aun mas sus pensamientos acerca de emisiones netas e intentar ser

los mas ecofriendly.

Por tanto Lluisa, tras una extensa reflexion acerca de qué alternativas son las mejores para

ir al colegio contaminando lo menos posible, se plantea las siguientes:

e Ultilizar el tram
e |renbus
e Ir con sus padres en el coche

e Ir en patinete eléctrico
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Tras obtener estas ideas de transporte, consulta fuentes en internet acerca de emisiones
medias de cada uno de estos medios de transporte. Observa ademas que, debido a la gran
profesionalidad de todas estas fuentes, todos los datos se ven reflejados mediante graficas,

representando las emisiones de CO2 con los kildbmetros a recorrer. Finalmente, Lluisa decide

escoger la opcion de irse con sus padres al colegio, ya que les pilla de paso y no

contribuiria en absoluto a la huella de carbono, ademas, es lo mas seguro para ella.
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5. CONCLUSIONES

Para concluir con este trabajo de final de master, se va a realizar un analisis acerca de si se
han cumplido los objetivos establecidos en el punto 7.0bjetivos y haciendo alguna relacion
con los ODS encontrados en el punto 2.2. Relacién de las funciones elementales con la

organizacion de desarrollo sostenible (ODS).

En primer lugar, en cuanto al primero de los objetivos: “Aplicar los habitos de estudio,
trabajo y disciplina para afianzar las tareas de aprendizaje y desarrollo personal”’, se
relaciona con el ODS 4: Educacién de calidad, ya que sélamente con una disciplina bien
impartida y con un trabajo constante, se fomenta una educaciéon de calidad en el
aprendizaje y desarrollo personal del alumnado. Se puede decir que esto es viable en un
alto porcentaje, ya que sin disciplina un alumno no consigue los resultados deseados, sin
embargo hay influencias externas al centro educativo y al docente que puede afectar en el
rendimiento del alumno, sea o no disciplinado y trabajador, por lo que a la hora de aplicar
unos habitos de estudios correctos, y fomentar asi una educacion de calidad, no siempre

depende del docente en si, sino del ambiente y el entorno en el que se mueve el alumno.

El segundo de los objetivos: “Impulsar el espiritu emprendedor, ademas de iniciativa
personal, confianza, toma de decisiones y asumir responsabilidades de cara a los
alumnos/a”, se ha conseguido con éxito ya que a lo largo de toda la estancia en el instituto
se ha fomentado una autonomia propia en la toma de decisiones para beneficiar siempre en
todo momento al alumnado, razonando mis explicaciones y facilitandoles el entendimiento

de la unidad didactica impartida.

En tercer lugar, en cuanto al tercero de los objetivos: “ldentificar los ODS aplicados en la
unidad didactica a impartir”, se puede afirmar con totalidad que se han hallado. Se pueden
ver descritos en el apartado 2.2. Relacién de las funciones elementales con la organizacion
de desarrollo sostenible (ODS).

Por consiguiente, en cuanto a los siguientes dos objetivos: “Realizar una primera toma de
contacto desde el lado del docente en un centro educativo” y “Ganar experiencia de cara a
un futuro laboral como docente” van relacionados. Es decir, gracias a la estancia en este
centro educativo, se ha realizado un toma de contacto por primera vez en un centro como

docente y evidentemente hay muchas diferencias respecto a cuando uno es alumno/a.
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Ademas, gracias a esta estancia, se ha ganado experiencia de cara a dar clase y dar
explicaciones mas razonadas para que el alumnado lo entienda lo maximo posible de cara a

un futuro laboral ejerciendo esta profesion.

En cuanto al siguiente de los objetivos: “Impartir una unidad didactica completa
correctamente sobre un tema a escoger”, se ha impartido con satisfaccion en el tiempo
establecido en la Tabla 1. Ademas, hay que mencionar que el departamento de
matematicas ha ayudado a cémo exponer cada punto del tema correctamente para el
beneficio del alumno, dando consejos acerca de en qué apartados son los mas importantes
a tener en cuenta para poder explicarselo a los alumnos/as de la mejor manera posible, ya

que, este temario es la base de futuros conocimientos mas complejos.

Respecto a los dos ultimos objetivos detallados: “Corregir por primera vez una evaluacién
de tipo examen” y “Presentar una propuesta de autoevaluacion diferente a los alumnos/as”
se puede decir que se ha logrado realizar un examen y posteriormente corregirlo con un una
tasa de aprobados del 75% (21/28). Por otro lado, en cuanto a la propuesta de
autoevaluacion, es la mencionada en el apartado 3.2. Unidad Didactica, recalcando que es
una propuesta de autoevaluacién para reforzar al alumnado en su motivacion y aprendizaje

de cara a futuros examenes.
Finalmente, concluir este trabajo diciendo que esta experiencia ha resultado ser muy util

para conocer el mundo en el que se rodea un docente y dar una pincelada acerca de cémo

seria un futuro laboral como profesor de matematicas de la ESO.
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7. ANEXO

A continuacion se adjunta la evaluacion que se les pone el dia del examen al alumnado.
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FECHA:

EXAMEN MATEMATICAS
TEMA 5: FUNCIOMES ELEM ENTALES

NOMBRE Y APELLIDAS:

1. Indica todos los elementos importantes de la siguiente funcién y representa la

parabola en el papel milimetrado. (2p)

yz—mg—l—élm—?r
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2. Dada la funcion 'y = 3x , contesta a las siguientes preguntas, y justifica tu

respuesta: (2p)

a) ¢Cual es su dominio?

b) ¢En qué dos puntos pasa con seguridad?
c) ¢Lafuncion es creciente o decreciente?
d) ¢ Cual es su funcion inversa o reciproca?

3. Observa la siguiente grafica y determina la expresién analitica de la funcion. (2p)
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la siguiente expresion:

y = |x2 — 3x — 4|. Y expresa la funcién sin utilizar el valor absoluto (del tipo definida

a trozos). (1,5p)

5. Asocia en cada expresion con la curva que le corresponde: (0,5p)

a) y=3++x—-1

1

b) y=_2 + x+3
X

c) ¥y=(3)

d) y=log3x

@ ©
| -
'|.l -
\ ] |
|
N S
[ \lh 44
ﬁ"-—u _—
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6. Responde a las siguientes preguntas tipo test (2p)

a) ¢Cual de las siguientes afirmaciones no es verdadera?

[J Las parabolas son polinomios de segundo grado
[J Las rectas son polinomios de primer grado

[J Las rectas solo pueden cortar a uno de los ejes
[J Las parabolas o tienen maximos o tienen minimos

b) La recta que pasa por los puntos (1,0) y (0,-3) tiene como ecuacion:

0 y=3x-3
O y=2x-3
[ x-2y=1
0 y=ax-—+

c) ¢Cual es verdadera?

O logP =x & a =P

Dlogpa =x ©@ad =P
DlogaP =x ©x =P

[J Todas son incorrectas

d) En las funciones radicales:

[ Si x tiene el signo positivo, la curva va hacia la derecha.

[ Si atiene el signo positivo, la curva estara por encima del eje x
[ Si atiene el signo positivo, la curva estara por debajo del eje x
[J La primera y la segunda son correctas.

e) Haz un circulo en verdadero o falso y justifica tu respuesta si es falso.

i) Las funciones con valor absoluto estan compuestas por dos asintotas
simétricas entre si. VERDADERO / FALSO

ii)  Si se representan dos funciones radicales idénticas pero de signo cambiado,
da como resultado a una parabola tumbada. VERDADERO / FALSO

iii)  El valor absoluto de una funcién puede dar un valor negativo.
VERDADERO / FALSO

iv)  Las funciones exponenciales pueden ser representaciones del resultado del
crecimiento de una poblacion. VERDADERO / FALSO
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