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Resumen

El aprendizaje cooperativo es una aproximacién didactica que busca organizar las actividades
de clase en experiencias de aprendizaje académicas y sociales. En este Trabajo de Final de Master
se presenta una mejora de la unidad didactica sobre funciones elementales para un curso de 1.°
Bachillerato a través de una metodologia cooperativa. Se propone la utilizacién de la técnica
del Puzzle de Aronson en el aula con varios objetivos entre los que se destaca la investigacion,

autonomia, companerismo y un aprendizaje significativo.

A lo largo del trabajo se exponen posibles dificultades que se pueden encontrar en el aula al
implementar las actividades que se proponen (como la atencién a la diversidad entre otras) v,
también, cémo solventarlas. También se comentan actividades complementarias o, incluso, las

diferencias que existen de esta propuesta con respecto a llevarla a cabo de manera no presencial.

Finalmente, se anexa la memoria de practicas, realizada por el autor, ademas de otros

documentos y materiales que complementan la informacion de este trabajo.
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Abstract

Cooperative learning is a didactic approach that seeks to organize class activities into
academic and social learning experiences. In this Final Master’s Project an improvement of the
teaching unit on elementary functions for a 1st Baccalaureate course is presented through a
cooperative methodology. The use of the Aronson’s Jigsaw technique in the classroom is proposed
with several objectives, among which research, autonomy, fellowship and significant learning

stand out.

Throughout the work, possible difficulties that can be found in the classroom when imple-
menting the proposed activities (such as attention to diversity among others) and, also, how
to solve them are exposed. Complementary activities or even the differences that exist in this

proposal with respect to carrying it out in distance education are also discussed.

Finally, the internship report, made by the author, is attached, in addition to other documents

and materials that complement the information in this work.

Keywords

Mathematics, Elementary functions, Baccalaureate, Cooperative methodology, Aronson’s

Jigsaw
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CAPITULO

Introduccion

El presente documento constituye el Trabajo de Final de Méster (TFM) para el curso
de Profesor/a de Educaciéon Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y
Ensenanzas de Idiomas, cursado en la Universitat Jaume I de Castellén por su autor, en la
especialidad de Matematicas. Se trata de una mejora de la unidad didactica sobre funciones
elementales para la asignatura de Matematicas en un curso de 1.° Bachillerato. Durante la
estancia en practicas se disené una actividad similar en el Instituto Florida Secundaria en

Catarroja (Valencia) que se recoge en los Anexos.

En primer lugar, se presentan las razones por las cuales se ha decidido realizar este trabajo
como mejora de unidad didéctica y enfocado a las funciones. Asi como también una motivacién

personal por la que orientarlo a través de una metodologia cooperativa.

A continuacién, se contextualiza el trabajo a través de un marco tedrico en el que se recoge
gran parte de los conceptos que se utilizaran y de los que se hablara a lo largo del trabajo.
Seguidamente, se encuentra el estado de la cuestion que busca concretar un paso mas y
mostrar como diferentes autores han puesto en practica metodologias cooperativas, utilizando

recursos similares y algunos resultados obtenidos.

En tercer lugar, dentro del contexto del TFM, encontramos los objetivos del trabajo. Como
la finalidad de la unidad didéctica, asi como las competencias, se encuentran en la memoria de
practicas, en este apartado se insiste mas en la mejora desarrollada a lo largo de los siguientes

puntos.



Expuestos los apartados anteriores, se presentan la metodologia y el diseno de la mejora
de la unidad didactica. En ella se habla sobre la temporalizaciéon de las actividades y de las

técnicas a utilizar, asi como también del grupo de alumnos destinatarios.

Posteriormente, se comenta el desarrollo de la unidad didactica. Para ello, en primer lugar,
se expone una temporalizacién sobre cada una de las sesiones que se van a realizar de manera
detallada. En segundo lugar, se ensefian las dificultades previstas o que pueden surgir en el

desarrollo de las actividades.

También se habla sobre la diversidad en el aula y se sugieren puntos sobre cémo tratarla.
En cuarto lugar, se indica el sistema de evaluacién que se va a llevar a cabo en esta unidad y

como esté relacionada con el resto del curso escolar.

Por otra parte, se presentan actividades complementarias a las expuestas en el trabajo
que pueden ser una alternativa posible aprovechando la estructura presentada anteriormente.
Después, se hace una reflexién critica sobre el desarrollo del trabajo y sobre cémo podria

implementarse de forma no presencial.

Finalmente, se realizar una conclusion del mismo, asi como también una valoracién
personal por parte del autor. Las referencias bibliograficas, webgraficas y las normativas

utilizadas se pueden encontrar al final del documento antes de los anexos.

En los anexos se encuentran: una explicacién de la técnica del Puzzle de Aronson, la unidad
didactica desarrollada en la memoria de practicas, el documento a desarrollar en la unidad
asi como también un ejemplo hecho por el autor sobre el mismo y, finalmente, las riabricas de

evaluacién que se utilizaran.



CAPITULO

Justificacion y motivacion del TFM

La metodologia de ensenanza tradicional desde hace muchos anos ha sido a través de una
master class, es decir, una clase donde el profesor explica y los alumnos solo escuchan. Muchas
veces puede ser una buena, e incluso la mejor eleccién, pero debemos dejar de lado la premisa
de que es la tnica y, sobre todo, que sea la dominante. Es por ello por lo que, a través de este
trabajo, se busca una alternativa. Entre las diferentes metodologias que se han dado en el master
como la de participacion activa, de comunicacion persuasiva o de aprendizaje cooperativo, se ha

escogido esta ultima para el trabajo.

A través de un aprendizaje cooperativo, como es la técnica del Puzzle de Aronson, se puede
llegar a simular algunos problemas a los que el estudiante se puede enfrentar en su futuro
profesional relacionados con el trabajo en equipo, la bisqueda de informaciéon por su propia
cuenta y el trabajo auténomo. Esta es una de las razones por las que también se ha decidido
enfocarse en el alumnado de 1.° Bachillerato aunque también podria haberse escogido cualquier

otro curso (adaptando el temario a los requisitos ordenados por los decretos-ley).

Cuando a un alumno se le pregunta por qué son las funciones (o muchos conceptos matemati-
cos), no suele saber responder ya que no lo ha asimilado en sus etapas anteriores o bien, no ha
entendido la idea. A través de un cambio de metodologia, donde es el propio alumno quien debe
trabajar estos conceptos y apoyarse en sus companeros, se pretende solventar esta carencia en la

educacién.



Ademas, se trabaja a través de graficos que son ejemplos mas manipulables a través de
herramientas como Geogebra EL lo que facilitara el aprendizaje y entendimiento de muchos
conceptos como las transformaciones mediante translaciones (f(x £ ¢)), reflexiones (—f(z)) o
estiramientos (k- f(x)) con f(x) funcién y k € R. También se trabajardn funciones elementales:
sen(x), e logy(z),/x,..., n,z € R con n > 0.

Asi mismo, el estudio de las funciones también da una visién critica y permite al alumno
tomar conciencia de cémo un grafico puede evolucionar con el tiempo. En el contexto actual
(marzo - junio 2020) donde la curva de contagios, muertes y curados, causados por la pandemia
de la COVID-19] va modificindose dfa tras dia, da razones para “modelizar” estos fenémenos a
través de funciones. De esta forma se puede saber cémo podria avanzar la curva y detectar posible
informacién falsa a nivel muy bésico, por ejemplo, que se diga que la enfermedad desciende de

un dia a otro o que el crecimiento sea lineal.

"https://www.geogebra.org
2Enfermedad del coronavirus.


https://www.geogebra.org

CAPITULO

Contextualizacion del TFM

Marco teorico

En el Real Decreto del 26 de octubre de 1901 se decidié que la metodologia idénea de

ensenanza en las aulas espanolas se reducia a las clases magistrales.

A partir de 1934, a través del Decreto relativo al Plan del Bachillerato de Segunda ensenanza,
se empez6 a sustentar la pedagogia del modelo inductivo (aprendizaje intuitivo). A los contenidos
matematicos se les dio un tratamiento ciclico, es decir, iban rememorando los conceptos que se

habian ido aprendiendo a lo largo de los cursos anteriores.

Posteriormente, la Ley de Organizaciéon General del Sistema Educativo (LOGSE) de 1990
respaldé la utilizacién de una metodologia constructivista del conocimiento matematico. Con
esta ley, se defendia el derecho del alumnado de aprender conceptos mediante la construccién de

sus propios recursos o herramientas para la resoluciéon de problemas.

Asimismo, se propicié un sistema de ensenanza-aprendizaje activo y participativo de los
estudiantes, anadiendo recursos tecnoldgicos y medios diversificados. Sin embargo, el temario era
mas extenso de lo que se podia explicar durante las horas lectivas de matematicas, por lo que
estas herramientas complementarias suponian un reto y una desventaja a la hora de planificar

las clases.



Para poder llevar a cabo este nuevo sistema de ensenanza-aprendizaje, el profesorado ha de
implicarse con sus alumnos, estar motivado y dispuesto a continuar su formacién para desarrollar
con éxito su labor. Segtin Davini (1905), “un profesor debe estar en continua formacién para
su crecimiento profesional y poder desempenar correctamente su funcion como docente, a la
vanguardia y demanda actual de la sociedad”. De esta forma, puede desarrollar los valores,

capacidades, saberes y actitudes de su alumnado.

Con todo esto, se plantea cambiar la metodologia didactica demostrando que unas lecciones
planificadas inicialmente a través de clases magistrales pueden ser abarcadas desde otra estrategia

y poder, posteriormente, analizar los resultados.

Tras esta afirmacién aparecen autores como Quinquer (2004), quien afirma que la utilizacién
de una u otra estrategia didactica depende de factores como: qué entiende el profesor sobre el
proceso de aprendizaje, de sus finalidades educativas, la complejidad de la tarea, el nimero de

estudiantes o el coste en el aula.

De aqui aparece la innovacién en educacién, donde el profesorado es el responsable de
despertar el interés de su clase. De esta forma, Stenhouse (citado por Carbonell, 2008) dice
que “un profesor innovador se refiere a la persona que es capaz de transformar el proceso de
instruccion en la aventura de la educacion”. Esto significa que el profesor ha de estar en constante
formacién, buscando recursos y metodologias que faciliten el aprendizaje en su aula, siendo este

ultimo de calidad.

Con el fin de mostrarse innovador, se recurrird al uso de las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TICs), las cuales segin Castells (2002), en una sociedad como la
nuestra, “han supuesto una revolucion en el procesamiento de la informacion, la generacion del
conocimiento y las tecnologias de la informacion”. De esta forma, el aprendizaje se realizara de

forma mas interactiva y con un nuevo soporte del que el profesor tendra que formarse también.

Guijarro y Fernandez-Diego (2014) sostienen que elegir la metodologia més adecuada para
desarrollar competencias genéricas o transversales, a veces resulta dificil, ya que se desarrollan ha-
bilidades relacionadas més con el “saber hacer” (habilidades) y el “saber estar” (comportamiento)

y no tanto con el “saber” (conocimiento) propiamente dicho.



En la misma linea, Johnson, Johnson y Holubec (1999) mencionan cinco claves del aprendizaje

colaborativo relacionado con el desarrollo de competencias interpersonales:

= Cooperacion. Al lograr todos sus objetivos individuales, conseguiran la meta final, por lo

que se apoyaran para alcanzarlo.

» Responsabilidad individual. Complementa el concepto anterior ya que son responsables de

finalizar la tarea que les toca.

= Comunicacion. Intercambiar informacién y recursos, discutir, explicar, dar y recibir retro-

alimentacién, etc. con sus companeros.

= Trabajo en equipo. Resolver problemas de forma conjunta, desarrollar habilidades de

liderazgo, de comunicacion, confianza, tomar decisiones, etc.

s Autoevaluacion del grupo. Analizar, como equipo, qué decisiones y acciones han sido ttiles

y cuédles no.

En relacion a ello, Kagan (1994) define el aprendizaje cooperativo como “una serie de
estrategias instruccionales que incluyen a la interaccién cooperativa de estudiante a estudiante,
sobre algin tema, como una parte integral del proceso de aprendizaje”. Asi, seran los mismos
alumnos quienes asuman el protagonismo en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Bisquerra,

2006) y el educador quedard en un segundo plano para asistirlos.

Desde otro punto de vista, Ferreiro (2012) denomina al aprendizaje cooperativo con las
siglas del ABC. La A hace referencia a la actividad de la que aprende el alumno, la B de
bidireccionalidad necesaria entre el docente y el aprendiz y la C alude a la cooperacién entre las

personas para aprender.

Por todo ello, en este trabajo se plantea un cambio en la metodologia. La principal estrategia
que se va a emplear para desarrollar y poner en practica la mejora de la unidad didéctica es
una técnica denominada Puzzle de Aronson, como se explica con mayor detalle en el Anexo [A]

enfocado en la actividad para la mejora de la unidad.

Esta técnica consiste en dividir una actividad en diferentes partes, como si fuese un puzzle,

para que se trabaje en grupo. Cada miembro del grupo se hace “experto” de una de esas piezas
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y busca informacién acerca de ello. Al cabo de un tiempo, se vuelve al grupo inicial y se unen
las explicaciones de todos los componentes. De este modo, todos los integrantes adquieren el

mismo conocimiento sobre la actividad al completo.

Cabe mencionar que esta metodologia busca un aprendizaje cooperativo y no colaborativo.
Como destacan Dillenbourg y Schneider (1995), la diferencia entre ellos es que el aprendizaje
cooperativo es “un protocolo en el que la tarea se divide en subtareas que los companeros
resuelven de forma independiente”, mientras que el aprendizaje colaborativo describe situaciones
“en las que dos o mas personas crean de forma simultanea e interactivamente una solucién

conjunta para algin problema”.

Ademds, en relacién a las competencias TIC, también se propone el uso de recursos informati-
cos como tabletas y software libre como Geogebra. A través de este programa, se puede conectar
la geometria con el dlgebra (entre otras ramas de las mateméticas), también posee una interfaz
facil de utilizar y con él, se pretende comprender y asimilar nuevos conceptos de forma mas

visual e intuitiva.

Estado de la cuestion

En los ultimos afios, se ha ido aumentando el uso de las tecnologias y de otras metodologias
didacticas. Autores como Alfonzo (2008) defienden el uso de ordenadores, calculadoras gréficas
e internet para facilitar la educacion a la hora de realizar graficos y resolver ecuaciones, entre
otras, ya que se ahorra tiempo a la hora de realizar estas representaciones y ofrece, ademads, una

mayor precision en los cédlculos.

Un estudio realizado por esta misma autora menciona como posibles causas para no llevarse
a cabo en escuelas y universidades (venezolanas): la incapacidad del docente para utilizarlo en
un ambiente educativo, la falta de apoyo institucional o la falta de conocimientos sobre estos

programas por parte del profesor (Alfonzo, 2012).

En cambio, en Espana, con la LOE (2006), una de las funciones del profesorado es “la
investigacién, la experimentacion y la mejora continua de los procesos de ensenanza correspon-

diente”, por lo que, junto a la promocién por parte de las administraciones publicas, tal y como

8



dicta la LOMCE (2013), “potenciardn y promoveran la autonomia de los centros, de forma
que sus recursos econdmicos, materiales y humanos puedan adecuarse a los planes de trabajo y
organizacion que elaboren”. Una de las formas de llevar esto a cabo es a través de los cursos
de formacién para docentes que se van realizando (por ejemplo, CEFIREH en la Comunitat
Valenciana). Por lo que estos puntos anteriores no son razén (al menos, sobre el papel) para no

poder llevarse a cabo una mejora educativa.

Ademas del uso de la tecnologia, una metodologia que se ha estado utilizando en algunas zonas
es la colaborativa, tanto en clases online como presenciales. Una investigacién hecha en un entorno
virtual, afirma que “dar instrucciones claras y facilitar la participacién en grupos pequenios
de proyectos, aumenta la adquisicion de habilidades y mejora los resultados de aprendizaje”
(Brindley, Blaschke y Christine, 2009). Otros autores también apoyan la idea de que la interaccién
entre estudiantes contribuye de manera positiva al aprendizaje de los alumnos (Laurillard, 1993;

Moore, 1993; Ramsden, 1992).

Una forma de contribuir estos puntos anteriores es a través del aprendiaje colaborativo. En
la investigacion hecha por Curtis y Lawson en 2001, se afirma que una de las diferencias entre
las clases online y presenciales colaborativas es la sincronizacién de las respuestas, y es que las
interacciones de manera no presencial hacen que estas sean menos efectivas. Ademas, el hecho
de no verse aumenta también la importancia del mensaje aunque, como sabemos, también tiene
sus desventajas (que estd en la ausencia del lenguaje no verbal).

Autores como Verdejo (1996) hacen hincapié en el “paradigma del didlogo o la conversacién”
para el aprendizaje colaborativo. Henri y Rigault (1996) cree en una mayor autonomia del
estudiante en el trabajo colaborativo y cooperativo. Ademds, a través de la ensenanza se consigue
un trabajo colaborativo y hay evidencias que cuando el estudiante argumenta y comparte sus
entendimientos hay una comparticiéon potencial de la carga cognitiva en la tarea de aprendizaje
(Dillenbourg y Shneider, 1995).

Asi mismo, Moore (1993) afirma que existen tres claves para la interaccién en el aprendizaje:
los recursos, el profesor y los comparfieros. Pero la diferencia de realizar un Puzzle de Aronson de
forma online o presencial no es una diferencia significativa como puede ser las interacciones cara
a cara (Curtis y Lawson, 2001). Sin embargo, este mismo estudio de Curtis y Lawson, afirma que

el éxito colaborativo que se describe en situaciones presenciales es posible en entornos virtuales.

"http://cefire.edu.gva.es/


http://cefire.edu.gva.es/

La técnica del Puzzle de Aronson “no solo mejora la autoconfianza del alumno, sino también
la competencia comunicativa y el rendimiento del trabajo en grupo mientras los estudiantes

trabajan y evaldan conceptos importantes relacionados con el curso” (Babiloni y Cardds, 2016).

Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es la presentacién y fundamentacion de una
mejora de la unidad didactica sobre funciones elementales para el alumnado de 1.° Bachillerato

basada en una metodologia activa y cooperativa entre los estudiantes.

Las competencias que se desarrollan en la unidad didéactica de acuerdo a la normativa
vigente, asi como las siete bésicas, se explican y desarrollan en el Anexo Del mismo modo,
en este apartado también se encuentran los objetivos que se persiguen en el temario, que son los

mismos que se encuentran en la memoria de practicas ya que se trata de un contenido semejante.

Sin embargo, con la mejora se anaden nuevos objetivos por parte de la metodologia a

utilizar tal y como se cita en Ramén y Barba (2010):

= “Mejorar el aprendizaje cooperativo”.

= “Rentabilizar el uso de las tutorias individuales y grupales”. De manera que sean los

mismos alumnos quienes se ayuden en primer lugar.

= “Fomentar una actitud positiva entre los miembros del grupo”. A través de la colaboracién

y la adquisicién de roles de manera intrinseca.

= “Aumentar el rendimiento académico”. Apoydndose los unos a los otros y asegurandose de

que todo el grupo ha adquirido los conocimientos necesarios.

= “Favorecer el aprendizaje significativo y autodirigido”. Indagaran sobre los conceptos y

tendréan uso de herramientas con las cuales pueden aprender y descubrir por si mismos.

= “Fomentar el estudio continuado de una materia, de forma que el alumnado no memoriza,

sino que madura el conocimiento”.

10



= “Desarrollar la solidaridad y el compromiso civico entre el alumnado”. El éxito individual

depende también del grupo.

= “Desarrollar habilidades sociales para relacionarse con el grupo y exponer de forma asertiva

el propio punto de vista”’. Aprender a ser y estar.

= “Fomentar la autonomia en el aprendizaje”. Serdan ellos mismos quienes busquen y amplien

la informacién a través de un trabajo cooperativo.

= “Atender la diversidad de intereses, valores, motivaciones y capacidades del alumnado”.
A través del propio descubrimiento, con ayuda de materiales y software como Geogebra,

pueden tener curiosidad sobre las aplicaciones del objeto de estudio.

Asi mismo, en este trabajo, también se pretende:

= Modificar positivamente las actitudes hacia las matematicas y su aprendizaje. Se puede

lograr a través de la utilizaciéon de una metodologia activa y participativa.

= Investigar y exponer las principales caracteristicas y ventajas de la utilizacion del Puzzle de

Aronson como metodologia de trabajo para la unidad didédctica sobre funciones elementales.

= Indagar y explicar las principales dificultades que se enfrentan los alumnos relativas a la

hora de estudiar funciones en 1.° Bachillerato.

11
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CAPITULO

Metodologia y diseno

En el Punto[2]se habla sobre la dificultad del alumnado de entender el concepto de funcién,
pero también estd su representacion; ademads se busca dar un enfoque mas real a las aulas y llevar
una metodologia de cooperacién (presente en muchos puestos de trabajo) también al alumnado.
Es por esta razén por la que se ha escogido una metodologia de aprendizaje cooperativo
donde se busca que la labor del profesorado se reduzca a lo minimo posible y sean los mismos

estudiantes quienes se apoyen entre ellos.

La unidad didéctica a desarrollar es la de funciones elementales. Dentro de ella se daran
las siguientes funciones: (1) polindmicas, (2) racionales, (3) irracionales, (4) exponenciales, (5)
logaritmicas y (6) trigonométricas. Asi mismo, se hard una actividad sobre las transforma-
ciones de las funciones que también se mencionaron en el Punto [2] y recordatorios sobre cémo
representarlas graficamente tanto de manera digital (con un software como Geogebra) como

a mano (a través de tablas de valores).

Para ello, considerando que el curso, 1.° Bachillerato, por normativa, cuenta con cuatro
horas semanales de matematicas, se ha decidido distribuir las sesiones como se muestra en la
Tabla Asi mismo, se considera que las sesiones tienen una duraciéon de entre 50 y 55
minutos. Ademds, para la actividad, se asume que hay una cantidad de alumnos de entre 20
y 30 personas ya que se formaran grupos y estos deben estar bastante equilibrados pero las

casuisticas se discuten mas adelante en el Punto (.11

13



Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4

1.2 semana | Presentacién de la | Funciones po- | Geogebra y repre- | Investigacién en
actividad linémicas sentacién grafica | grupo (I)

2.2 semana | Investigacion en Puesta en comin Conclusiones y du-
grupo (II) das

3.2 semana | Prueba individual

Tabla 4.1: Distribucién de las sesiones dentro de la programacién de la asignatura.

El desarrollo de esta unidad didactica cuenta con algunas sesiones donde se aplica una
metodologia clésica (clases magistrales), pero la gran mayoria de ellas cuenta con una metodologia
cooperativa ya que se va a emplear la técnica del Puzzle de Aronson. A lo largo de cuatro
sesiones, el alumnado debera de elaborar un documento donde se recojan las investigaciones
realizadas asi como la resolucion de pequenas actividades propuestas. Para ello, contarda con un
ejemplo practico hecho en la segunda sesion con las funciones polinémicas. Dicho ejemplo se

puede encontrar en el Anexo [D]

Por 1ltimo, se les hard una prueba calificativa de cardcter individual donde se evalien los
conocimientos adquiridos por cada alumno. Ademés, se ha dejado una sesién para puesta en
comun y varias sesiones de explicaciones iniciales para recordar y desarrollar conceptos que se
han dado en cursos anteriores (tanto en 3.° como en 4.° ESO) asi como de nuevos propios de

este nivel.

Gracias a la realizacién de estas sesiones iniciales, no es necesario hacer una prueba de
conocimiento inicial especifica para esta unidad didactica. Ademas, generalmente, este temario
se encuentra en el iltimo trimestre del curso, por lo que el profesor ya conoce el nivel de su

alumnado.
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CAPITULO

Unidad didactica

OBJETIVOS

= Recordar el concepto de funcién y discriminar qué es o no una funcién.

= Incentivar el interés de los alumnos y alumnas sobre la investigacion.

CONTENIDO

= Conceptuales: recordar el concepto de funcién.
» Procedimentales: discriminar a partir de graficos cudles, de ellos, representan funciones.

= Actitudinales: interaccion e interés por la materia a partir del contexto dado.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicacion lingiiistica.

= Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Competencias sociales y civicas.

15



,

_ METODOLOGIA 00000

= Aproximacién diddctica. A partir de los ejemplos gréficos propuestos, el profesor realizard

una aproximacion didactica para recordar el concepto de funcion.

_ MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: profesor/a y alumnos/as.

= Recursos materiales: ordenador y proyector.

= Recursos espaciales: aula de clase.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como

Moodle).

TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

__ DESCRIPCION Y DESARROLLO
1. (25 min.) Se les introduce la unidad didéctica a través de una presentacién (a la que
tendrdn acceso posteriormente en la plataforma virtual). También se les explicara cémo se
van a desarrollar las siguientes sesiones.
= En primer lugar, se les introduce el concepto de funcién y se les hace discriminar qué
es 0 no una funcién a través de ejemplos graficos.
= A continuacién, se les presenta el cronograma y programacién de la actividad.
= Finalmente, se les hace un breve recorrido por el material que pueden encontrar en la
plataforma online.
2. (20 min.) Se les explica el funcionamiento de la técnica del Puzzle de Aronson y el sistema
de evaluacién que se hara sobre esta unidad didactica.
3. (10 min.) Finalmente, se les invita a hacer grupos entre ellos. De no ser esto posible, serd
el mismo docente quien los realice. La cantidad de alumnos por grupo dependera de la

cantidad de personas en la clase y las funciones que se van a repartir para hacer.

También se les habilitard en la plataforma un documento detallado sobre la actividad que
han de entregar al final de la unidad did4ctica (Anexo [C]). Ademés encontrarén la ribrica a
través de la cual se les evaluara el trabajo que han de elaborar al final de todas las sesiones

(Anexo [E]) y otra ribrica de evaluacién individual (Anexo [F]). Del mismo modo, se les habilitard
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enlaces de interés donde poder trabajar y buscar informacion, asi como también un ejemplo

sobre los puntos que han de entregar en el trabajo (Anexo @[)

EVALUACION

Esta primera sesién no cuenta con ninguna evaluacion numérica para la nota final del

alumnado.

OBJETIVOS

= Asimilar conceptos bésicos relacionados con las funciones.
= Conocer algunas funciones elementales.

= Conocer algunas de las caracteristicas basicas de las funciones.

CONTENIDO

= Conceptuales: entender y asimilar las definiciones y conceptos presentados.
= Procedimentales: tomar apuntes.

= Actitudinales: escucha activa.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingiiistica.
= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

METODOLOGIA

» Aproximacién diddctica. A partir del ejemplo de actividad elaborada por el profesor (Anexo
D[), se realizara una aproximacion didactica para explicar todos los conceptos que se les

pide a los alumnos.
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_ MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: profesor/a y alumnos/as.

» Recursos materiales: pizarra; ordenador y proyector.

= Recursos espaciales: aula de clase.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle).

TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

__DESCRIPCION Y DESARROLILO
1. Se les presentara las funciones polindmicas a través de su expresién analitica y su co-
rrespondiente representacién grafica. Finalmente, se daran ejemplos de enunciados con
problemas de la vida real donde se pueda encontrar este tipo de funciones elementales.
En el grafico, se les explicard como encontrar cada uno de los siguientes conceptos en una
funcién polinémica:
= Dominio.
= Recorrido.
= Puntos de corte con los ejes.
» Maximos y minimos relativos.
s Curvatura y puntos de inflexion.
= Monotonia.
= Simetria.
= Continuidad.

» Asintotas (horizontales, verticales y oblicuas)

EVALUACION

Solamente se considerard la asistencia del alumnado. El contenido de dicha sesién serd

evaluado en la 1iltima prueba de evaluacién de la unidad didactica.
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OBJETIVOS

= Asociar la expresién analitica de las funciones elementales con sus representaciones graficas.
= Reconocer transformaciones que se producen en las funciones elementales como consecuencia
de alguna modificacién en sus expresiones analiticas.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: entender y asimilar los conceptos presentados.
= Procedimentales: seguir los ejemplos y realizar los ejercicios propuestos.

= Actitudinales: escucha activa y trabajo individual.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicaciéon lingiiistica.
= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

METODOLOGIA

= Aproximacién didactica. A partir de la sesion anterior, se le ensenara con ejemplos la
representacién de funciones. También se les propondré ejercicios para que ellos mismos los
resuelvan.

= Puesta en préctica a través de la representacién gréfica.

MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: profesor/a y alumnos/as.

= Recursos materiales: pizarra; ordenador y proyector.

= Recursos espaciales: aula de informatica.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como

Moodle); software para representar funciones (Geogebra).
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TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

__ DESCRIPCION Y DESARROLLO

1. Durante esta tercera sesién, se les ensenard cémo representar funciones (polinémicas) a

través de tablas de valores y con Geogebra. Con esto ltimo, se pretende ensenarles cémo

afecta, de manera rapida y visual, cualquier variacién que se haga sobre la expresién
analitica en el grafico y al revés.

2. Finalmente, también se les propondra una serie de ejercicios para que prueben el programa

y realicen ellos algunas transformaciones.

EVALUACION

Solamente se considerard la asistencia del alumnado. El contenido de dicha sesién serd

evaluado a través del trabajo de especialista y la prueba final de la unidad didactica.

OBJETIVOS

= Encontrar la definiciéon de cada una de las funciones elementales que les han sido asignadas.

= Proporcionar ejemplos reales donde aparezcan estas funciones elementales.

» Analizar este tipo de funciones (como se explicé en la segunda sesién).

= Explicar, si existe, cualquier peculiaridad que se pueda encontrar en estas funciones
elementales.

= Elaborar un documento comun para compartir, posteriormente, con sus respectivos grupos
base. La estructura de este documento se encuentra en el Anexo

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: recordar los conceptos de las sesiones anteriores y buscar el de la funcion
a estudiar.
= Procedimentales: elaborar un documento comin con la informacién recopilada.

= Actitudinales: trabajo cooperativo, individual y colaborativo e interés por la materia.
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_ CcoMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingtiistica.

= Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Competencias sociales y civicas.

= Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

= Conciencia y expresion culturales.

,

. METODOLOGIA 00

» Técnica de auto-aprendizaje mediante trabajo de lectura y audio-visual para representar
funciones elementales graficamente.

= Trabajo colaborativo con sus companeros de grupo. Apoyandose entre ellos.

_ MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: profesor/a y alumnos/as.

= Recursos materiales: ordenador; cuaderno, boligrafo y colores; y calculadora.

= Recursos espaciales: aula de informatica.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox); editor de
texto con opciones de formulacién matematicas (como Microsoft Word); y software para

representar funciones (Geogebra).

TEMPORALIZACION

2 sesiones de 55 minutos cada una.

’

__ DESCRIPCION Y DESARROLLO

1. Se juntaran segun los grupos de especialistas que fueron asignados previamente. Con
el objetivo de asegurarse de que el trabajo que estan realizando es correcto, el profesor
revisara la documentacion al finalizar la sesion 4 y les comentara a cada grupo, como van

progresando y qué aspectos han de mejorar (si es necesario) al comienzo de la 5.% sesién.
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Los documentos que se vayan elaborando, se subirdn a un repositorio comun al que toda la

clase tendra acceso. Para ello, se creara una carpeta en Google Drive El

EVALUACION

Se evaluard con una rubrica de evaluacion de trabajo diario por parte de sus companeros

(Anexo [F)) y al finalizar la unidad didéctica también se tendra en cuenta el trabajo entregado.

OBJETIVOS

= Entender todas las funciones de los demas especialistas del grupo base.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: recordar los conceptos de las sesiones anteriores y entender nuevos.
= Procedimentales: explicar a sus companeros las funciones que han estudiado en los
grupos de especialista.

= Actitudinales: trabajo cooperativo e individual e interés por la materia.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicacion lingiiistica.

= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Competencias sociales y civicas.

= Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

= Conciencia y expresion culturales.

METODOLOGIA

= Serdn los mismos alumnos quienes expliquen al resto de sus comparnieros del grupo base lo

que hayan descubierto de sus funciones.

1|h1:tps ://drive.google. com/l
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MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: profesor/a y alumnos/as.

» Recursos materiales: ordenador.

= Recursos espaciales: aula de informatica.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox); editor de
texto con opciones de formulacién matemédticas (como Microsoft Word); y software para

representar funciones (Geogebra).

TEMPORALIZACION

2 sesiones de 55 minutos cada una.

DESCRIPCION Y DESARROLLO

1. Se les proporcionaréd dos sesiones para volver al grupo base y compartir los conocimientos
adquiridos al resto de companeros. En estas sesiones, todo el alumnado tendra que adquirir

el mismo nivel de conocimiento que el resto de companeros.

Para ello, compartiran entre todos, los documentos que han ido redactando en las sesiones

anteriores. Se les propondra realizar tres explicaciones el primer dia y otras dos el siguiente.

EVALUACION

Se evaluard con una rubrica de evaluacion de trabajo diario por parte de sus companeros

(Anexo [F)) y al finalizar la unidad didédctica también se tendra en cuenta el trabajo entregado.

OBJETIVOS

= Repasar y fortalecer todos los conceptos aprendidos.
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CONTENIDO

= Conceptuales: repaso de las sesiones anteriores.
» Procedimentales: planteamiento de dudas y su resolucion.

» Actitudinales: trabajo individual, respeto del turno de palabra y a los companeros/as.

_ CcoMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingtiistica.

= Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Competencias sociales y civicas.

METODOLOGIA

= Participacién activa. El alumnado presentard sus dudas de manera ordenada y se resolvera

por parte del profesor u otro companiero o compaiiera.

— MATERIALES Y RECURSOS =

» Recursos humanos: profesor/a y alumnos/as.
= Recursos materiales: pizarra; cuaderno, boligrafo y colores; ordenador y proyector.

= Recursos espaciales: aula de clase.

TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

__ DESCRIPCION Y DESARROLILO

» (45 min.) Se destina la sesién entera a resolver dudas por parte del alumnado sobre

las actividades realizadas de manera individual, el trabajo a entregar y los conceptos
estudiados hasta ahora.

= (10 min.) En caso de no haberse planteado, el profesor o profesora, explicara aquellos

conceptos que mas dudas han generado o aquellas actividades o puntos que menos gente

ha completado a lo largo de las sesiones anteriores; dando pautas y explicaciones de cémo

mejorarlos de cara al trabajo.
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EVALUACION

Solamente se considerard la asistencia del alumnado. El contenido de dicha sesién podré ser

evaluado en la ultima prueba de evaluacién de la unidad didactica.

OBJETIVOS

= Evaluar todos los conceptos trabajados y aprendidos en la unidad didactica.

CONTENIDO

= Conceptuales: todos los conceptos dados a lo largo de las sesiones anteriores.
= Procedimentales: realizacién de una prueba individual y resolucién de sus problemas y
cuestiones.

= Actitudinales: trabajo individual.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicaciéon lingiiistica.
= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

= Competencia aprender a aprender.

METODOLOGIA

= Realizaciéon de una prueba escrita para evaluar los conocimientos asimilados.

MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: profesor/a y alumnos/as.
= Recursos materiales: examen; hojas, boligrafo y colores; y calculadora.

= Recursos espaciales: aula de clase.

TEMPORALIZACION

1 sesion de 55 minutos.
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1. Prueba de caracter individual cuya resoluciéon se hara en silencio y siguiendo las normativas

del centro.

EVALUACION

La correccién y evaluacién de esta prueba tendra el peso asignado en el Punto [5.3

Dificultades previstas

Al tratarse de una actividad en la que los principales protagonistas son los estudiantes, el

docente se puede encontrar con diferentes tipos de dificultades.

En primer lugar, podemos toparnos con la no disposicion del aula de informatica o estar
sin acceso a internet. En este caso, el profesor o profesora ha de asegurarse siempre de preparar las

sesiones y el material necesario para ello (por ejemplo, reservando un espacio con ordenadores).

En el caso de que los alumnos no tengan acceso a internet para buscar la informacion,
siempre se puede cambiar la metodologia de la unidad y presentar el material a través de una
clase magistral. Sin embargo, esto podria causar frustracién en el estudiante por lo que otra
alternativa, segtin las capacidades del alumnado, seria permutar el temario con el siguiente
bloque didactico. Todo ello, lo valorara el profesor de acuerdo al conocimiento que tenga sobre

el grupo de clase y la organizacion con el resto del cuerpo docente.

En segundo lugar, podemos localizar dificultades para encontrar la informacién que se
les solicita al estudiante. Por esta razén, el docente se asegurard previamente de realizar la
actividad de manera individual y valorar el esfuerzo y tiempo que supone hallar dichos datos.
De ser dificil o complicado, se les podria aportar documentacion que de manera anticipada se

haya buscado o elaborado de manera propia.

De hecho, la propuesta sobre elaborar o preparar el material solventa los problemas y
dificultades mencionados anteriormente: la falta de acceso a internet, la no disposicién del aula

de informaética o de ordenadores portatiles o el no encontrar recursos que se adecuen al nivel del
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alumnado. Todo ello se puede reforzar a través de la utilizacién y disposicién de libros de texto,
ya sea de la misma editorial o de diferentes (que puedan, por ejemplo, estar disponibles en el

centro de cursos anteriores).

En tercer lugar, también se pueden encontrar dificultades a la hora de entender los
conceptos. Para ello, durante las sesiones, especialmente en la de investigacion, el profesor o
profesora se encargara de asistir al alumnado con las posibles dudas que les vayan surgiendo. Se

les dara autonomia para trabajar pero estando bajo una supervisién minima.

También es interesante anadir la complicacién de que haya alumnos que no quieran relacio-
narse con determinadas personas del aula. En este caso, al tratarse de un grupo adolescente
bastante mas maduro se podria proponer la actividad para realizarse de manera individual, tal y
como se planted en la memoria de précticas (Anexo [B]) debido a la situacién del estado de alerta
vivido en ese momento. Si fuese enfocado para alumnos mas conflictivos, seguramente habria

que replantearse la actividad para llevarla a cabo a través de una metodologia distinta.

Sin embargo, al poder el docente elegir que sean los mismos estudiantes quienes hagan los
grupos base, se puede solventar este problema e incluso aquel alumno con maés dificultades para
integrarse puede colaborar. Con la supervisiéon del docente, especialmente en ese grupo donde
hayan personas con menor capacidad de relacionarse, se puede elaborar un guion de trabajo
para que todos los integrantes se impliquen. Este guion se haria de forma personalizada en el
que pueden existir tanto preguntas claves, para que todos participen, como pasos a seguir o,
incluso, una tabla donde se recoja la opinién de todos los miembros y, de esta forma, asegurarse

de que todos participan.

Asi mismo, si el docente considera que un alumno puede tener problemas en la evaluacién
por parte de sus companeros, por no ser objetivos con los demads, se puede seguir las sugerencias
comentadas en el parrafo anterior o bien cambiar el método de evaluacién para toda la clase,
de manera que sea el mismo profesor quien se encargue de realizar la riabrica individual y de

supervisar cémo trabaja cada persona en el grupo.

Por otra parte, es interesante anadir la flexibilidad a la hora de realizar los grupos de
trabajo. En caso de ser necesario, el docente podra adaptar la cantidad de personas que forman
cada uno de los grupos para ser coherentes con el nimero de alumnos en el aula y la dificultad

que puedan tener. En caso de precisarse, se pueden buscar mas funciones; o bien agruparlas y
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dar alguna mas a un grupo; o bien dar menos de las propuestas en este documento y explicar a

través de una clase magistral aquellas que no hayan sido investigadas por los estudiantes.

Por dltimo, puede haber alumnos que no hayan entendido todos los conceptos o bien que
hayan surgido dudas generales. Es por ello, por lo que existe la ultima sesion, previa a la prueba
individual, para asentar bien los conocimientos que se han de adquirir y resolver las preguntas

que planteen.

Atencion a la diversidad

De acuerdo al Real Decreto 1105/2014: “Los centros docentes (...) arbitraran métodos que
tengan en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje del alumnado, favorezcan la capacidad de

aprender por s{ mismos y promuevan el trabajo en equipo”.

El conjunto de estudiantes se encuentra integrado a lo largo de toda la actividad con el
resto de la clase. Al tratarse de una tarea de trabajo cooperativo, cada uno de los individuos
tendra acceso a la misma informacién. Por lo que la metodologia didactica escogida para esta

unidad, cumple con el articulo 7.2 del capitulo I de la normativa citada.

A través de las actividades planteadas en este documento es el propio alumno quien desarrolla
los conocimientos. Si un estudiante quiere ampliar estos saberes también influira en el resto,
esto es, la informacién estard compartida con todos los companeros del aula. Esto significa
que, de la voluntad de un alumno de querer aprender mas, también se beneficiaran el resto
de estudiantes; a pesar de que luego, en las competencias a evaluar en una prueba escrita (u
oral), esa investigacién ampliada no serd tomada en cuenta. Sin embargo, si que se valorara
positivamente en la ribrica de la actividad de investigacién, ya que supone un esfuerzo extra;

pero en ningun caso se penalizard al resto de la clase.

Una forma de lograr esta extensién de la actividad para algunos alumnos (y, por tanto,
también a sus grupos), es ampliando la informacién sobre un tipo de funcién en concreto o
bien, proporcionandole al grupo de especialistas donde se encuentre dicho alumno, otra familia

de funciones que no se hayan mencionado en esta actividad.
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No obstante, puede haber situaciones en las que un alumno en particular no sea capaz de
llevar el ritmo del resto de sus companeros, ya sea porque va mas avanzado o no. En estos casos,

se le puede proporcionar diferentes tipos de materiales.

Por una parte, en el caso de necesitar refuerzos para entenderlo, se puede hacer que busque
la informacion mas facil de comprender y, de esta forma, también encontrarse dentro del grupo de
investigacién y aportando. Por otra parte, para los alumnos con més facilidad de interpretacién,
se les puede proponer retos como buscar funciones o inventarse ellos alguna para proponer a sus

comparieros de grupo o de la misma clase en otras sesiones (como la de dudas antes del examen).

Por ultimo, el alumnado que lo desee, podra ponerse en contacto con el profesor de manera
personalizada a lo largo de la actividad, aunque el objetivo es que sean los propios estudiantes
quienes cooperen con ¢él, pues formara parte de la evaluacion. Esto significa que se propiciara
la autonomia del grupo y del trabajo cooperativo, donde sean los mismos alumnos quienes

resuelvan sus propios conflictos y dudas.

Evaluacién de la unidad didactica

Para realizar la evaluacién de esta unidad didéactica, se utilizard una valoracién formativa
yva que se trata de conceptos que seguiran utilizando a lo largo del curso y en posteriores niveles e
incluso asignaturas. Se espera que, a través de esta unidad didéctica, el alumnado vaya mejorando

y beneficidndose de la retroalimentacién obtenida para progresar.

Ademsds, se considera que la unidad didactica se encuentra dentro del temario del curso, por
lo que formard parte de la evaluacion final de la asignatura. El peso de dicha unidad estara

recogido en la programacién inicial que se presenta al comienzo del curso escolar.

Por la razén anterior, también se tratara de un sistema de evaluaciéon parcial, ya que se
valorara el temario de forma independiente a través de los criterios que se citan en la Tabla
la cual, ademads, cuenta con la ponderacién de cada aspecto a evaluar. Se trata de una evaluacion
interna que corresponderd tanto a una coevaluacién como a una heteroevaluacién, es decir,
serd el propio alumnado quienes se evaliien entre ellos de acuerdo a cémo se han sentido para

mejorar ese compaifierismo pero también el profesor quien evalie el trabajo realizado para
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compararlo, de la forma mas objetiva posible, con el resto de grupos y lo que se espera de ellos.

Por tanto, hablamos también de una evaluacién heteroreferenciada.

Para llevar esto a cabo, la principal técnica a utilizar serdn las ribricas, que serdn explicadas
al alumnado en la primera sesion. La utilizacién de estas tablas supone cumplir con la Orden
38/2017 de la Generalitat Valenciana en la que se menciona el “derecho del alumnado a una
evaluacién objetiva, que permita que su dedicacion, esfuerzo y rendimiento sean valorados y

reconocidos con rigor”.

En primer lugar, se tendréd en cuenta el trabajo de especialistas que sera evaluado por el
docente a través de una ribrica que se puede encontrar en el Anexo [El Por otra parte, también
se considerard una rubrica de evaluacién individual que puede encontrarse en el Anexo |F] la cual
llevard una nota diaria. Sera esta ultima la que utilicen los estudiantes para analizar como han
trabajado sus companeros a lo largo de cada una de las sesiones. Por tltimo, se les hara una

prueba individual con el fin de valorar la adquisicién de conocimientos.

Actividad Peso

Evaluacién diaria 20 %

Trabajo especialista | 40 %
Prueba individual 40 %

Tabla 5.1: Evaluacién final de la unidad didactica.
Dentro de la evaluacién de la asignatura, esta nota tendra un peso del equitativo al resto de

unidades didacticas sobre el trimestre. Y el trimestre contara con un peso dentro del curso,

acordado por el departamento, generalmente de % de la nota final.
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CAPITULO

Actividades complementarias

Se pueden plantear diferentes actividades complementarias después de la metodologia coope-
rativa. Una posibilidad es utilizar una técnica de Juego-Concurso de De Vries (1973). Este
procedimiento consiste en realizar grupos de estudiantes heterogéneos que, tras presentar una
leccién, se ayuden entre ellos asegurdandose de que todos los miembros del grupo hayan entendido
el temario. Posteriormente, deberdn responder preguntas (ya sea a través de un representante o

por turnos) en forma de concurso.

Es facil notar que gran parte de esta técnica se comparte con la actividad planteada a
través del Puzzle de Aronson. De esta forma, los grupos heterogéneos son los grupos bases que
hemos formado anteriormente. Asi mismo, el hecho de consolidar los conocimientos de todas las
funciones elementales presentadas, se lleva a cabo en la tltima fase de la técnica anterior. Por
tanto, solo restaria la parte del concurso cuya actividad puede ser incluso modificada para que
sean los miembros de otros grupos quienes planteen las cuestiones. Ademads, para asegurarse de
que todos los estudiantes participen, se podria proponer responder a un alumno distinto para

cada pregunta realizada.

Como premio, se podria dar una puntuacion extra en la nota final de la unidad didactica en
funcién de la cantidad de preguntas acertadas. De esta forma, por ejemplo, se podria dar un extra
de 0,2 puntos al primer grupo, 0,15 al segundo, 0,1 al tercero y 0,05 al cuarto. Aunque podria
variar en funcién del esfuerzo visto en la actividad pero la idea es motivarlos. Esta recompensa
no debe suponer un objetivo para la actividad y convertirse en un obstaculo ya que podria

crearse un clima negativo. Si ese fuese el caso, una alternativa podria ser un reconocimiento o

31



un premio no relacionado con la nota de la asignatura (como algiin dulce o un aplauso por parte

de la clase).
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CAPITULO

Reflexion critica

En este TFM se ha propuesto realizar una mejora de unidad didéctica en el aula a través de
una metodologia cooperativa. Sin embargo, por circunstancias descritas en la memoria de
préacticas (Anexo , no se pudo implementar debido al estado de alerta decretado en Espana, a
causa de la pandemia por la COVID-19, el 13 de marzo de 2020 (Real Decreto-ley 7/2020, de 12

de marzo).

Llegados a este punto, se valoré su implementacién de manera no presencial, adaptando
las sesiones descritas en el Punto [5| para realizarlas a través de videollamadas. En cambio, la
situacién inesperada y repentina provocé estrés e incertidumbre en el alumnado (y también en

las instituciones).

Ante la incégnita de conocer como iba a avanzar esta situacién, se decidié readaptar la
actividad tal y como se expone en la memoria anexada. A pesar de que la primera intencién era
la implementacién de esta mejora didactica y, en segunda instancia, poder realizarla de manera
virtual, se acabé modificando para realizarse a través de un trabajo individual. Estos cambios,
reafirman que educar es una accién viva que depende también del contexto (al que hace falta

adaptarse).
Esto tltimo nos da pie a pensar que, por més que se proponga una unidad didéctica tedrica

para nuestros estudiantes, es el docente quien ha de valorar cémo implementarla ya que se ha de

adaptar a todas las circunstancias (incluso a aquellas no previstas).
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No obstante, se ha investigado sobre cémo podria haberse realizado ante una situacion
normal. Tal y como se describié en el Punto autores como Curtis y Lawson (2001), probaron
una metodologia cooperativa y compararon los resultados de llevarla a cabo de manera fisica
y virtual. Observaron que los resultados no cambiaban demasiado pero si daban pie a realizar
estudios més puntuales como la influencia del lenguaje no verbal (tanto de cara al docente para
interpretar a los alumnos como al revés) o cémo se transmite el mismo mensaje sin el soporte
habitual.

Por tanto, la implementacién de esta mejora de manera no presencial podria haberse
llevado a cabo en una fase mas avanzada del estado de alerta (y no inmediatamente después
de haberse declarado como estaba programada) o en una situacién normalizada. Esto es, se ha

reaccionado ante una dificultad no contemplada, tal y como se dijo anteriormente.

De haberse llevado a cabo esta unidad diddctica de manera online, toda la actividad hubiese
sido ligeramente modificada. Sin embargo, una dificultad anadida seria la disposicién del
material personal (principalmente de ordenadores y conexién a internet) de todos los alumnos,
ademas de contar con un espacio de trabajo propio. En lo que respecta a la planificacién temporal,

se podria haber llevado a cabo como estaba planteada.

Por otra parte, cabe mencionar que la experiencia de explicar online con respecto a hacerlo
de manera fisica cambia (por experiencia propia). Asi mismo, el no estar acostumbrado a realizar
una docencia de forma no presencial no implica no plantearla y llevarla a cabo, pues es otra

forma vélida de explicar y difundir conocimiento.
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CAPITULO

Conclusiones

Se presenta una actividad innovadora y diferente a la que tanto el alumnado como profeso-
rado espaniol no estan acostumbrados a realizar. Por ello, surge la necesidad de probar nuevas
metodologias didacticas. En este Trabajo de Final de Master se ha propuesto un aprendizaje

cooperativo para el desarrollo de las funciones elementales en 1.° Bachillerato.

A través de la técnica del Puzzle de Aronson, no solamente se consiguen los objetivos
didacticos previstos en la programacién de la asignatura, sino también una cooperacién y
colaboracién entre las personas de la clase. Esta es una razén para fomentar otros valores (cuya
obligacién se tiene como educadores) y reforzar la integracién de todas las personas en el aula (y

en la sociedad).

Como consecuencia, el alumnado aprende nuevas formas de investigacién y aprendizaje,
interioriza el concepto de funcién (tanto gréafica como analiticamente), aprende a asociarlo a
situaciones de la vida real a través de problemas, distingue entre diferentes tipos de funciones

elementales y aprende a sintetizar y buscar la informacién de forma auténoma.

Asi, se cumplen objetivos marcados y mencionados a lo largo del documento (como favorecer
el aprendizaje significativo y autodirigido, la maduracién del conocimiento, etc.) de una forma
innovadora para el estudiante y muy ttil, no solamente para las competencias educativas
(propias de la unidad didéctica), sino civicas (solidaridad, habilidades sociales, etc.) y también
para su futuro profesional, estudiantil y laboral (autonomia de aprendizaje, actitud positiva

entre los miembros del grupo, etc.).
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Ademas de los objetivos didacticos y los de la metodologia cooperativa, asi como las
competencias, también se consiguen los tres propdésitos del trabajo. Por una parte, haciendo
que el alumno sea el principal protagonista de la unidad a través de la investigacion y cooperacion
con sus compaiieros, se logra una modificacién de la actitud hacia las matemaéticas y su aprendizaje.
Ademas, se plantearon las principales caracteristicas y ventajas de la técnica utilizada (Puzzle
de Aronson) como las mencionadas en el parrafo anterior. Por tltimo, las dificultades que se
encuentra un alumno de 1.° Bachillerato y sobre este temario se han visto en la planificacién de

las sesiones (representaciones graficas, andlisis de conceptos, etc.).
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CAPITULO

Valoracién personal

Tal y como se mencioné anteriormente, pienso que esta actividad es completamente dife-
rente a lo que se estd acostumbrado a hacer en Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) vy,
principalmente, en Bachillerato pues en esta segunda etapa, se estda mas enfocado en la Evaluacion
de Bachillerato para el Acceso a la Universidad (EBAU), por lo que se tiene “miedo” a probar

nuevas formas de explicar y abarcar un temario.

El tema elegido es idoneo para llevar a cabo la actividad en un grupo de 20 personas pues
se puede dividir perfectamente la unidad didédctica a las necesidades de la clase. Repartiendo un

tipo de funcién elemental a cada conjunto de personas.

Ademas, esta actividad fomenta el compaifierismo, el trabajo en equipo y otra serie de
cualidades que normalmente no se adquieren en la ESO pero si se necesitan en el mundo laboral.
Por lo que, ademds de cumplir con objetivos marcados por el Ministerio de Educacién, también

se les educa en valores y forma para su posterior desarrollo como trabajadores profesionales.
Creo que es una actividad muy acertada para poder realizar con personas con edades a las
que se tienen en 1.° Bachillerato; del mismo modo, también da la oportunidad al profesor de

experimentar, sin arriesgar demasiado, y probar nuevos métodos didacticos.

Las dificultades que hay detras de esta actividad son sencillas de evitar. Por lo que animo

a seguir innovando y creando nuevas metodologias para educar a las siguientes generaciones.
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ANEXO

Puzzle de Aronson

La técnica del Puzzle de Aronson es una técnica de trabajo cooperativo pensada para ser

utilizada, principalmente, a partir de la Educacién Secundaria Obligatoria y en cursos superiores.

Es importante destacar que se trata de un trabajo en grupos cooperativos y no colabora-
tivos. Una de las diferencias principales entre estos dos conceptos es que la cooperaciéon busca
que cada una de las partes sea importante, ya que sin ellas no se puede alcanzar el objetivo final,
mientras que la colaboracién es la suma de las aportaciones de los individuos para llegar a su

fin, pero no todas las partes son imprescindibles.

Esta metodologia se divide en 4 fases diferenciadas:

= Fase 1 - preparacion. El profesor o el grupo de alumnos, selecciona los miembros del
grupo base. Sera el docente quien proponga el tema a trabajar y cémo se va a dividir el

trabajo para que cada grupo lo trabaje de forma separada.

= Fase 2 - creacion de grupos base. La clase se junta segun las agrupaciones definidas
anteriormente. Estos grupos de trabajo se denominan grupos base. Cada miembro se hara

“experto” de una de las divisiones de la tareas a realizar. Ver Figura

= Fase 3 - trabajo en grupos de expertos. Posteriormente, se vuelve a hacer una division
de los grupos y se agrupan en grupos de expertos. El objetivo es realizar una investigacion
sobre el trabajo y elaborar un documento comin para todo el grupo. Esta fase también se
denomina fase de investigacién. Ver Figura



= Fase 4 - trabajo en grupos base. Finalmente, cada experto regresa a su grupo base y
se hace una puesta en comin con todo el material que cada uno de ellos ha elaborado. De
manera que cada grupo adquiere los conocimientos del resto de expertos y todos adquieren

el mismo nivel de informacion.
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Figura A.1: Grupos base en el Puzzle de Aronson.
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Figura A.2: Grupos de expertos en el Puzzle de Aronson.
Por dltimo, una vez finalizada la explicacién en los grupos base, se ha de realizar una

puesta en comin para valorar los conocimientos adquiridos sobre todas las partes del trabajo de

investigacién. Asegurandose de que se han comprendidos y logrado los objetivos.
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ANEXO

Memoria de practicas

La actividad desarrollada se enfoca en un curso de 1.° Bachillerato de 20 alumnos. Consiste
en explicar la unidad didactica sobre funciones elementales a lo largo 8 sesiones enfocadas en un
tiempo de 55 minutos cada una, dentro del 3. trimestre del curso. En la Tabla [B.1] se resumen

estos datos.

Curso 1.° Bachillerato

Alumnos 20 alumnos

Unidad didactica | Funciones elementales

Sesiones 8 sesiones

Trimestre 3.¢" trimestre

Tabla B.1: Contexto e informacién general sobre la actividad.

A pesar de que los objetivos generales de la actividad se exponen con mayor detalle en el
Punto para conocer de manera global de qué trata, se puede decir que la finalidad de la
labor del estudiante es que, de la manera mas auténoma posible, sea capaz de investigar sobre

un tema en concreto.
Para lograr estos objetivos, se distribuye la actividad en ocho sesiones y se fijan las fechas

concretas a través de un calendario basado en el curso y dentro de la programaciéon de la

asignatura, tal y como se recoge en la Tabla
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

1.> semana 24/03/2020 25/03/2020 26/03/2020 27/03/2020
Presentacion Definiciones Representar Analizar fun-
(funciones funciones ciones
polinémicas) y
test inicial

2.2 semana 31/03/2020 01/04/2020 02/04/2020 03/04/2020
Proponer ejem- | Plantear Dudas Examen y test
plos reales problemas final

Tabla B.2: Distribucién de las sesiones dentro de la programacion de la asignatura.

Estas fechas coinciden con la vuelta de las vacaciones de la semana de Fallas y antes de

iniciar las vacaciones de Pascua. Todos los detalles sobre lo que se va a realizar en cada una de

las sesiones se encuentran explicados en los apartados siguientes.

Para conseguir los objetivos, se propone una serie de funciones elementales ya que la unidad

didactica o bloque de aprendizaje en la que se encuentra esta actividad es el andlisis de funciones.

Se puede encontrar més detalles sobre la actividad en el Punto

Los objetivos, planteamiento y desarrollo de este trabajo tuvieron que ser modificados debido

a la situacién vivida en el pais por el estado de alerta declarado el 13 de marzo a causa de la
COVID-19. Este contexto social ha hecho paralizar las clases de forma presencial y ha obligado

a continuar la docencia a través de internet.

Elementos del curriculum

Los contenidos, criterios de evaluaciéon y competencias relacionadas con el curriculum de 1.°

Bachillerato en el bloque de Anélisis, dentro de la unidad didactica impartida, se recogen en la

Tabla tal y como se recoge del Decreto 51/2018, de 27 de abril, del Consell:
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Contenidos

Criterios de evaluacion

= Funciones reales de variable real.

= Funciones bésicas: polinémicas, ra-
cionales, sencillas, valor absoluto,
raices, trigonométricas, exponen-
ciales, logaritmicas y funciones de-
finidas a trozos.

s Continuidad de una funcién. Estu-
dio de discontinuidades.

» Representacién grafica de funcio-
nes, después de un estudio comple-
to de sus caracteristicas por me-
dio de las herramientas basicas del

analisis.

» BL3.1. Analizar modelos funcionales (po-
linémicas, racionales, logaritmicas, ex-
ponenciales, etc.) expresando en forma
algebraica, por medio de tablas o grafi-
camente, utilizando herramientas ade-
cuadas (calculadores graficas, aplicacio-
nes de escritorio, web o por dispositivos
méviles), para describir fenémenos en
contextos personales, sociales, profesio-
nales y cientificos.

» BL3.3. Aplicar el célculo de limites (en
un punto y en el infinito) y derivadas (re-
glas de derivacién) de funciones sencillas
(polinémicas, racionales, logaritmicas y
exponenciales, etc.), para representar-
las mediante el estudio de propiedades
locales y globales (la continuidad, la ten-
dencia, las asintotas y la monotonia) en

contextos académicos y cientificos.

« BL3.1.
CMCT,
CD
CSC

« BL3.3.
CMCT

Tabla B.3: Extracto de los contenidos y criterios de evaluacién en Matematicas 1.

1CC: Competencias del curriculum.




Estas competencias del curriculum vienen recogida en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre de 2.014 y explicado en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero de 2.015 y son:

s CCLI: competencia comunicacion lingiiistica. Hace referencia a la compresién del
sentido de los textos (tanto orales como escritos), la utilizacién de elementos de comu-
nicacién no verbal, distintos registros y en diferentes situaciones comunicativas. Utilizar
conocimientos sobre la lengua para buscar informacion y leer textos en cualquier situacion.

= CMCT: competencia matematica y competencias béasicas en ciencias y tecno-
logia. Se aplica a la comprensién e interpretacion de la informacion presentada a través
de graficos, expresion con propiedad en el lenguaje matemadtico y manejar conocimientos
relacionados con la ciencia y la tecnologia con el fin de resolver problemas.

= CD: competencia digital. Utilizar las nuevas tecnologias para mejorar el trabajo y
facilitar también el dia a dia. Emplear diferentes canales de comunicacién audiovisual para
transmitir informacion diversa.

= CAA: competencia aprender a aprender. Evaluar la consecucién de los objetivos
de aprendizaje y desarrollar estrategias personales para favorecer la comprension de los
contenidos.

= CSC: competencias sociales y civicas. Desarrollar capacidad de dialogar con los demas
en contextos de trabajo y convivencia con el fin de resolver conflictos. Ademads, evidencia
la preocupacién y respeto a los diferentes ritmos y potencialidades.

= SIEE: sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. Capacidad para encontrar
posibilidades en el entorno que otros individuos no aprecien.

= CEC: conciencia y expresiones culturales. Elaborar trabajos y presentaciones con

sentido estético.
Los objetivos generales de esta actividad son los siguientes:

= Conocer el concepto de funcion.

= Conocer las caracteristicas basicas de las funciones elementales.

= Asociar la expresién analitica de las funciones elementales con sus representaciones graficas.

= Reconocer transformaciones que se producen en las funciones elementales como consecuencia
de alguna modificacién en sus expresiones analiticas.

= Modelizacién de fenémenos que se producen en la vida, a partir de las funciones.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.
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m Materiales y recursos

Los recursos y materiales necesarios para el desarrollo de la unidad didéactica se recogen a

continuacion:

» Recursos humanos: profesor y alumnos/as.

= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta; cuaderno, boligrafo y

colores; y calculadora.
= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox); editor de texto
con opciones de formulacién matemdticas (como Microsoft Word); programa para realizar

videollamadas (como Zoom); y software para representar funciones (como Geogebra).

Actividades de aprendizaje y temporalizacion

Tal y como se presentd, esta actividad pretende ensenar aspectos bésicos sobre las funciones
elementales en un curso de 1.° Bachillerato. Debido a la situacién del pais, se tuvo que adaptar
la actividad en el ultimo momento y desarrollarla de manera online, siendo los propios alumnos

quienes investigaran sobre las funciones.

Para ayudar a los estudiantes a realizar las tareas, se propone el uso de la plataforma
online que disponen en el centro educativo para colgar material complementario y facilitarles las
busquedas. También se habilita un canal online con Zoom E| para plantear dudas que puedan

resolverse entre todos, asi como el uso del foro de la plataforma y el correo electronico.

Las funciones elementales que se proponen estudiar son las siguientes: (1) polindmicas, (2)

racionales, (3) irracionales, (4) exponenciales y (5) logaritmicas.

*https://zoom.us/es-es/meetings.html
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El objetivo de la actividad es llegar a elaborar un documento donde se recoja el estudio de
cuatro funciones y se entiendan los conceptos basicos. Para ello, durante cada sesién se abarca
un punto del trabajo a entregar diferente que se debe ir haciendo de manera individual. Se
considera la primera sesién de introduccién y la iltima de evaluacién. Asi mismo, se deja una

sesion para el planteamiento de dudas.

Todas las sesiones tienen una duracién de 55 minutos y los materiales necesarios son
los descritos en el Punto El espacio de trabajo es el del propio alumnado, ya sea una
biblioteca o su propia habitacion. Debido a la situacion de alerta del pais, la actividad se plantea

desarrollarse en la propia vivienda de cada uno de los estudiantes.

La evaluacidon que se lleva a cabo en todas las sesiones es que completen y envien el material
diario. La razoén se debe al contexto en el que se desarrolld la actividad. Por esta mismo motivo,
la metodologia a utilizar en todas las sesiones va a ser muy similar: lectura por parte del
alumnado del material disponible en la plataforma virtual, busqueda de informacién (que pueden

complementar con la disponible en la plataforma) y desarrollo de las actividades.

A continuacién se detalla cada una de las sesiones.

OBJETIVOS

= Recordar el concepto de funcién y discriminar qué es o no una funcién.

= Incentivar el interés de los alumnos y alumnas sobre la investigacion.

CONTENIDO

= Conceptuales: recordar el concepto de funcién.
= Procedimentales: discriminar a partir de graficos cudles representan funciones.

= Actitudinales: interaccion e interés por la materia a partir del contexto dado.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingiiistica.

= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
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= Competencia digital.
= Competencia aprender a aprender.

= Competencias sociales y civicas.

,

_ METODOLOGIA 0000

= Realizacion de una prueba online para evaluar los conocimientos previos.
= Aproximacién didactica. A partir de los ejemplos gréficos propuestos, el profesor realizard

una aproximacion didéctica para recordar el concepto de funcién.

_ MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: profesor y alumnos/as.
= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta.

= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.

Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox); programa

para realizar videollamadas (como Zoom).

TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

2

__ DESCRIPCION Y DESARROLLO

1. (30 min.) Se les abre una actividad individual con tiempo méximo, en la plataforma
online que consiste en una prueba de caracter inicial sobre los conocimientos que se tengan
sobre las funciones elementales.

Estos ejercicios no seran evaluables y tienen el objetivo de saber, al final de la actividad,
si el aprendizaje ha sido o no significativo. Previamente, se les habra enviado un correo
electronico informéandoles de ello.

2. (25 min.) Al finalizar, se les hace una presentacién de la actividad a través de una
presentacién (a la que tendrdn acceso posteriormente en la plataforma virtual) y conectados
a través de videollamada:

= En primer lugar, se les introduce el concepto de funcién y se les hace discriminar qué
es 0 no una funcién a través de ejemplos graficos.

= A continuacién, se les presenta el cronograma y programacién de la actividad.
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= Finalmente, se les hace un breve recorrido por el material que pueden encontrar en la

plataforma online.

Ademss, en la plataforma también tendran disponible un documento maés explicativo sobre
el funcionamiento y planificacién de toda la actividad (se trata de una modificacién del Anexo
[C] donde en lugar de hacerlo para una funcién en concreto es para todas las propuestas en la
actividad pero con menos ejemplos). Asi mismo, encontraran la ribrica a través de la cual se
evaluard el trabajo que han de elaborar al final de todas las sesiones (como consecuencia de lo
anterior, también se trata de una modificacién del Anexo [E)). Del mismo modo, se habilitardn
enlaces de interés donde poder trabajar y buscar informacion, asi como también un ejemplo

sobre los puntos que han de entregar en el trabajo.

Funciones polinémicas
Existe a disposiciéon del alumnado un ejemplo resuelto sobre la actividad que se debe realizar a
través de una de las funciones elementales: las funciones polinémicas. Con este trabajo, se

les pretende dar un soporte adicional sobre lo que se busca en la actividad.

En primer lugar, se les presentan estas funciones a través de su expresion analitica y su
correspondiente representacion grafica. Ademas, se les ensefia ¢cémo representar estas funciones a
través de tablas de valores. Finalmente, se dan ejemplos de enunciados con problemas de la vida

real donde se pueda encontrar este tipo de funciones elementales.

En el grafico, se les explica cémo encontrar cada uno de los siguientes conceptos en una

funcién polinémica:

= Dominio.

= Recorrido.

= Puntos de corte con los ejes.

» Maximos y minimos relativos.

= Curvatura y puntos de inflexion.
= Monotonia.

s Continuidad.

Ademas, en el caso del dominio, recorrido y puntos de corte con los ejes, también se les

ensena a hacerlo a partir de la funcién analitica. Para ayudarnos de ello, se utilizara un software



libre llamado Geogebra, de forma que se podréd ver de manera rapida y visual cualquier variacion

que se haga sobre la expresién analitica y al revés.

EVALUACION

Se evaluard (pero sin valor numérico) la actividad inicial e individual realizada antes de la
presentacién de la actividad para poder compararla con la actividad final (iltima sesién). Sin

embargo, no formard parte de la nota del alumnado.

OBJETIVOS

= Asimilar conceptos bésicos relacionados con las funciones.
= Conocer algunas funciones elementales.
= Conocer algunas de las caracteristicas basicas de las funciones.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: entender y asimilar las definiciones y conceptos presentados en la actividad.
» Procedimentales: busqueda de conceptos a través de material de la plataforma o internet,
investigacién de las funciones y entendimiento de ellos.

= Actitudinales: trabajo individual y contraste de informacién.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingtiistica.

= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Conciencia y expresion culturales.

METODOLOGIA

= Técnica de auto-aprendizaje mediante trabajo de investigacién de conceptos sobre las

funciones.
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= Puesta en préctica a través de la redaccion de los conceptos.

— MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: alumnos/as.

= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta.

= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox); y editor de

texto con opciones de formulacién matemadticas (como Microsoft Word).

2

__ _TEMPORALIZACION
1 sesién de 55 minutos.

’

__ DESCRIPCION Y DESARROLILO =

1. Se deja trabajar al alumno y buscar la definicion de los siguientes conceptos que han de
presentar en un documento y subirlo a la plataforma virtual.

= Concepto de funcién, variable dependiente y variable independiente.

» Funciones elementales: racionales, irracionales, exponenciales y logaritmicas; a través
de un ejemplo analitico y grafico y presentando la formula analitica general de cada
una de ellas.

= Conceptos béasicos de las funciones: dominio, recorrido, puntos de corte con los
ejes, maximos y minimos relativos, curvatura y puntos de inflexion, monotonia y

continuidad.

En caso de necesitarlo, pueden apoyarse en la plataforma virtual o a través de un correo

electrénico para resolver dudas.

EVALUACION

Se tendra en cuenta la entrega de la actividad con un minimo de informacién decente y

calidad al final del dia. Solo se llevara a cabo un control de trabajo diario.
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OBJETIVOS

= Asociar la expresién analitica de las funciones elementales con sus representaciones graficas.
= Reconocer transformaciones que se producen en las funciones elementales como consecuencia
de alguna modificacién en sus expresiones analiticas.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: recordar los conceptos de la sesiéon anterior.
= Procedimentales: representacion grafica de funciones a través de una tabla de valores.
Uso de programas para la representacién de funciones.

= Actitudinales: trabajo individual e interés por la materia.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicaciéon lingiiistica.

= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Competencias sociales y civicas.

= Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

= Conciencia y expresion culturales.

METODOLOGIA

= Técnica de auto-aprendizaje mediante trabajo de lectura y audio-visual para representar
funciones elementales graficamente.

» Puesta en practica a través de la representacion grafica.
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_ MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: alumnos/as.

= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta; cuaderno, boligrafo y
colores; y calculadora.

= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Morzilla Firefox); editor de
texto con opciones de formulacién matematicas (como Microsoft Word); y software para

representar funciones (como Geogebra).

2

__ _TEMPORALIZACION
1 sesién de 55 minutos.

’

__ DESCRIPCION Y DESARROLILO =

1. Se deja trabajar al alumno y representar graficamente las funciones elementales que han
de presentar en un documento y subirlo a la plataforma virtual.
= Proponer, al menos, un ejemplo analitico de cada tipo de funcién elemental: racionales,
irracionales, exponenciales y logaritmicas.
= Representacion grafica de funciones elementales a través de tabla de valores.

= Pueden apoyarse en software grafico como Geogebra.

En caso de necesitarlo, pueden apoyarse en la plataforma virtual o a través de un correo

electrénico para resolver dudas.

EVALUACION

Se tendra en cuenta la entrega de la actividad con un minimo de informacién decente y

calidad al final del dia. Solo se llevara a cabo un control de trabajo diario.
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OBJETIVOS

= Analizar algunos conceptos y caracteristicas basicas de las funciones.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: recordar los conceptos de las sesiones anteriores.
= Procedimentales: identificar los conceptos previos a partir del grafico de una funcién.

= Actitudinales: trabajo individual e interés por la materia.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingtiistica.
= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

= Conciencia y expresion culturales.

METODOLOGIA

= Técnica de auto-aprendizaje mediante trabajo de asimilacion, lectura y audio-visual para
identificar conceptos en los graficos de las funciones.

= Puesta en practica a través del analisis de funciones.

MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: alumnos/as.
= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta.

= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.
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» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox); editor de
texto con opciones de formulacién mateméticas (como Microsoft Word); y software para

representar funciones (como Geogebra).

TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

__ DESCRIPCION Y DESARROLILO
1. Se deja trabajar al alumno e identificar en las graficas de las funciones elementales los
conceptos trabajados anteriormente, que han de presentar en un documento y subirlo a la
plataforma virtual.
= Proponer, al menos, dos ejemplos graficos de cada tipo de funcién elemental: racionales,
irracionales, exponenciales y logaritmicas.
= Analizar los siguientes puntos en cada una de ellas:
e (Calcular el dominio de la funcién.
e Calcular el recorrido de la funcion.
e Calcular los puntos de corte con los ejes de la funcion.
e Estudiar los maximos y minimos relativos a partir del grafico de la funcién.
e Estudiar la concavidad, convexidad y puntos de inflexién a partir del
grafico de la funcidn.
e Estudiar la monotonia a partir del grafico de la funcién.
e Estudiar la continuidad a partir del grafico de la funcion.

= Pueden apoyarse en software grafico como Geogebra.

En caso de necesitarlo, pueden apoyarse en la plataforma virtual o a través de un correo

electrénico para resolver dudas.

EVALUACION

Se tendra en cuenta la entrega de la actividad con un minimo de informacién decente y

calidad al final del dia. Solo se llevara a cabo un control de trabajo diario.
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OBJETIVOS

= Modelizacién de fenémenos que se producen en la vida, a partir de las funciones.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: recordar los conceptos de las sesiones anteriores y asociarlos a fenémenos
reales.
= Procedimentales: investigacién de funciones y asociarlas a casos reales.

= Actitudinales: trabajo individual, contraste de informacion e interés por la materia.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingiiistica.

= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

= Conciencia y expresién culturales.

METODOLOGIA

= Técnica de auto-aprendizaje mediante trabajo de investigacién de fendmenos reales relacio-
nados con las funciones.

= Puesta en practica a través de la redaccién de la investigacién.

MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: alumnos/as.
= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta.

= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.
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» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Morzilla Firefox); y editor de

texto con opciones de formulaciéon matematicas (como Microsoft Word).

TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

__ DESCRIPCION Y DESARROLLO

1. Se deja trabajar al alumno e investigar fendmenos reales que se puedan modelizar a través

de funciones elementales, han de presentarlo en un documento y subirlo a la plataforma
virtual.

= Proponer, al menos, dos ejemplos reales donde se pueda encontrar estas funciones en

un entorno real o cientifico-académico (problemas de fisica, quimica, economia, etc.).

En caso de necesitarlo, pueden apoyarse en la plataforma virtual o a través de un correo

electrénico para resolver dudas.

EVALUACION

Se tendra en cuenta la entrega de la actividad con un minimo de informacién decente y

calidad al final del dia. Solo se llevard a cabo un control de trabajo diario.

OBJETIVOS

= Planteamiento de problemas relacionados con las funciones.
= Resolucién de problemas de funciones.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: recordar los conceptos de las sesiones anteriores y asociarlos a fenémenos
reales.

= Procedimentales: investigacién de funciones y asociarlas a casos reales.
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= Actitudinales: trabajo individual, contraste de informacion e interés por la materia.

- _coMpPETENCIAS 0000000000000

= Competencia comunicacién lingtiistica.

= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

= Conciencia y expresion culturales.

.

__METODOLOGIA 0000000000000

= Técnica de auto-aprendizaje mediante trabajo de problemas reales relacionados con las
funciones elementales estudiadas en las sesiones anteriores.

= Puesta en préactica a través del planteamiento y resolucién de los problemas.

_ MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: alumnos/as.

= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta; cuaderno, boligrafo; y
calculadora.

= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox); y editor de

texto con opciones de formulacién matematicas (como Microsoft Word).

TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

’

__ DESCRIPCION Y DESARROLILO =

1. Se deja trabajar al alumno y proponer problemas relacionados con las funciones elementales
estudiadas, han de presentarlo en un documento y subirlo a la plataforma virtual.
= Proponer, al menos, un problema para cada tipo de funcion elemental estudiada
(pueden aparecer en un entorno real o cientifico-académico)

= Resolver los problemas planteados.
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En caso de necesitarlo, pueden apoyarse en la plataforma virtual o a través de un correo

electrénico para resolver dudas.

EVALUACION

Se tendra en cuenta la entrega de la actividad con un minimo de informacién decente y

calidad al final del dia. Solo se llevara a cabo un control de trabajo diario.

OBJETIVOS

= Repasar y fortalecer todos los conceptos aprendidos.

CONTENIDO

= Conceptuales: repaso de las sesiones anteriores.
= Procedimentales: planteamiento de dudas y su resolucion.

» Actitudinales: trabajo individual, respeto del turno de palabra y a los companeros/as.

COMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingiiistica.

= Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Competencias sociales y civicas.

METODOLOGIA

= Participacién activa. El alumnado presentara sus dudas de manera ordenada y se resolverd

por parte del profesor u otro companero o compaiiera.

MATERIALES Y RECURSOS

» Recursos humanos: profesor y alumnos/as.
= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta.

= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.
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» Software (programas): acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox);

y programa para realizar videollamadas (como Zoom).

TEMPORALIZACION

1 sesion de 55 minutos.

__ DESCRIPCION Y DESARROLLO

» (45 min.) Se destina la sesién entera a resolver dudas por parte del alumnado sobre

las actividades realizadas de manera individual, el trabajo a entregar y los conceptos
estudiados hasta ahora.

= (10 min.) En caso de no haberse planteado, el profesor explicard aquellos conceptos que

mas dudas han generado o aquellas actividades o puntos que menos gente ha completado a

lo largo de las sesiones anteriores; dando pautas y explicaciones de como mejorarlos de

cara al trabajo.

EVALUACION

Se tendra en cuenta la asistencia a la videollamada, es decir, solo se llevard a cabo un control

de trabajo diario.

OBJETIVOS

= Incentivar el interés del alumno sobre la materia.

= Propiciar el trabajo auténomo de los alumnos y alumnas.

CONTENIDO

= Conceptuales: repaso de las sesiones anteriores.
» Procedimentales: realizacion de una actividad individual y comienzo de la elaboracién
del trabajo.

= Actitudinales: trabajo individual.
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_ CcoMPETENCIAS

= Competencia comunicacién lingtiistica.

= Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia.
= Competencia digital.

= Competencia aprender a aprender.

= Conciencia y expresion culturales.

METODOLOGIA

= Realizacion de la misma prueba online de la sesién 1 para evaluar los conocimientos
asimilados.

= Trabajo auténomo. Empezar a elaborar el documento final a entregar.

— MATERIALES Y RECURSOS =

» Recursos humanos: alumnos/as.

= Recursos materiales: ordenador portatil, de sobremesa o tableta.

= Recursos espaciales: espacio de trabajo propio.

» Software (programas): plataforma virtual donde se pueda colgar informacién (como
Moodle); acceso a internet (a través de un navegador como Mozilla Firefox); y editor de

texto con opciones de formulacién matematicas (como Microsoft Word).

TEMPORALIZACION

1 sesién de 55 minutos.

__ DESCRIPCION Y DESARROLLO

1. (20 min.) Se les hace la misma actividad individual de la sesién 1 con un menor tiempo

maximo. Se comparara con la prueba inicial para conocer si el aprendizaje ha sido o no
significativo.

2. (35 min.) Disponen del resto del tiempo para empezar a elaborar el documento final en
el que deben de presentar todas las actividades realizadas durante las sesiones anteriores vy,
ademads, analizar si existen “peculiaridades” o caracteristicas genéricas para cada una de
las funciones elementales.

Se les proporcionara unos dias mas para elaborar el trabajo. La estructura de este documento

es similar a la presentada en el Anexo [C]
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EVALUACION

Se evaluara (pero sin valor numérico) la actividad final e individual realizada. La actividad

presentada en el documento tendréd una valoracién numérica que se detalla en el Punto [B.4}

m Evaluacion de la actividad

Esta actividad entra dentro del temario del curso, por lo que formara parte de la evaluacién
final de la asignatura. El peso de dicho temario estara recogido en la programacién inicial de la

asignatura.

Para evaluar este tema, se rellenard una ribrica muy similar a la que se puede encontrar en

el Anexo [E] La nota del temario serd ponderada segin la Tabla [B.4]

Actividad Peso
Entregas diarias | 20 %
Trabajo final 80 %

Tabla B.4: Evaluacién final de la asignatura.

Para poder aprobar esta unidad didactica, es necesario aprobar cada una de las partes
individuales. De lo contrario, se les harfa una prueba de evaluacién final extraordinaria con una

ponderacién del 100 %.

Dentro de la evaluacién de la asignatura, esta nota tendrd un peso del 20 % sobre el trimestre.

Las notas del 3.°" trimestre tienen el mismo peso que las demas evaluaciones del resto del curso.
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ANEXO

Documento a elaborar

Definiciones

a) Explicar conceptos bésicos. Dar la definicién de:

= Funcién
= Variable dependiente

= Variable independiente

b) Proporcionar la definicién de la funcién elemental a estudiar.

Para ello, se ha de presentar mediante un ejemplo analitico y gréfico. Ademads, también se ha

proporcionar la férmula analitica general de dicha funcién.

c) Definicién de conceptos. Para ello, se ha de presentar la definicién de:

= Dominio.
= Recorrido.

= Puntos de corte con los ejes.
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= Méaximos y minimos relativos.

Concavidad, convexidad y puntos de inflexién.
= Monotonia.

= Simetria.

= Continuidad.

= Asintotas (horizontales, verticales y oblicuas).

Analizar la funcién

a) Proponer, al menos, dos ejemplos analiticos de funciones de este tipo y represen-

tarlas graficamente a través de tablas de valores.

b) Proponer, al menos, dos ejemplos graficos de funciones de este tipo y analizar los

siguientes puntos en cada uno de ellos:

= Calcular el dominio de la funcién.

= Calcular el recorrido de la funcién.

= Calcular los puntos de corte con los ejes de la funcién.

= Estudiar los maximos y minimos relativos a partir del grafico de la funcién.

= Estudiar la concavidad, convexidad y puntos de inflexion a partir del gréifico de la

funcién.
» Estudiar la monotonia a partir del grafico de la funcién.
» Estudiar la simetria a partir del grafico de la funcién.
s Estudiar la continuidad a partir del grafico de la funcion.

» Estudiar la asintotas (horizontales, verticales y oblicuas) a partir del grafico de la

funcién.
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c) De los ejemplos anteriores, ;se han encontrado peculiaridades?

Analizar si existe el dominio para todos los valores que puede tomar la funcién; comentar si
la funcién siempre estéd definida en el mismo cuadrante; estudiar si al cambiar ligeramente el
argumento de la funcién esta se modifica bastante, es decir, si al hacer cambios sobre la variable

independiente, (f(x), f(x 4+ 1), ...), {se modifica la grafica? ;Cémo es esta modificacién?; etc.

Modelizacion en el mundo real

a) Proporcionar un minimo de tres ejemplos reales donde se pueda encontrar esta
funcién elemental en un entorno real o en un entorno cientifico-académico (problemas de fisica,

quimica, economia, etc.).

b) Plantear, al menos, dos problemas que puedan aparecer en un entorno real o

cientifico-académico y resolverlos.
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ANEXO

Funciones polindmicas

Definiciones

a) Conceptos basicos

Se deja al lector buscar las definiciones y explicaciones de cada uno de los conceptos.

b) Definicién de la funcién elemental

Las funciones polinémicas son aquellas que vienen definidas por un polinomio de cualquier

grado: f(x) = ag + a1x + asx® +--- +apz” conn € Ny a; € R parai=0,...,n.

Las funciones polinémicas de primer grado (n = 1) también se llaman funciones lineales y
pueden expresarse como cualquiera de las ecuaciones de la recta. La méas comtn es la punto-
pendiente: y = mx + n, es decir, aquella que pasa por el punto (0,n) y que tiene como pendiente

m.

Un ejemplo de esta funcién puede ser f(x) = 2z (su expresién analitica) que al no tener
ordenada en el origen (n = 0), pasa por el punto (0,0). Como se puede ver en la Figura
(ejemplo gréfico).
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Figura D.1: Representacién de f(z) = 2z.

Las funciones polinémicas de segundo grado (n = 2) también se llaman funciones cuadrdticas

y se representan mediante pardbolas. Algunos ejemplos de funciones son las representadas en la

Figura [D-2]

%6 4 2 0 2 4 [

(a) Representacién de f(z) = z2. (b) Representacién de f(x) = 22 + 2.

Figura D.2: Representacion de funciones cuadréticas.

Y de esta forma, se pueden encontrar mas tipos de funciones polinémicas y construirlas.

c¢) Definir los conceptos

Se deja al lector buscar la definicion y explicacion de cada uno de los conceptos.
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1
Sin embargo, se hace uso de la siguiente funcién: f(z) = — 23 + 2% — 2 que se representa en
la Figura para analizar los conceptos. En esta figura ya se han marcado los puntos de corte
con los ejes (en color verde: A, B, C y E), los extremos relativos (en rojo: D y E) y el punto de

inflexién (de color naranja, el F).

14

12

Figura D.3: Representacién de f(z) = §2° + 22 — 2.

» Dominio: Dom(f) = R, es decir, su dominio es | — 00, +00[.
» Recorrido: Re(f) =R, es decir, su recorrido es | — 0o, +00].

= Puntos de corte con los ejes:
Eje OX: f(z) =0« %x?’ + 22 — 2 = 0. Resolvemos la ecuacién y nos queda que:
x1 = —8,7657, o = —1,5548 y x5 = 1, 3206.
Eje OY: f(0) = —2.
Por lo tanto, los puntos de corte con los ejes son: (—8'7657,0), (—1'5548,0), (1'3206,0) y
(0,-2)

» Maximos y minimos relativos:
Méximo relativo: (—6,10).

Minimo relativo: (0, —2).

XXXI



= Concavidad, convexidad y puntos de inflexién:
Convexidad: | — 3, +o0].
Concavidad: | — oo, —3].
Punto de inflexién: (—3,4).

= Monotonia:
Crecimiento: | — oo, —6[U]0, +00].

Decrecimiento: | — 6,0].
» Simetria: la funcién presenta simetria impar respecto al punto (—3,4).

s Continuidad:

La funcion es continua en todo R.

= Asintotas:
Horizontales: no hay
Verticales: no hay

Oblicuas: no hay

Analizar la funcion

a) Ejemplos analiticos con tablas de valores

1
Una de las funciones que podemos utilizar es la del ejemplo anterior: f(x) = a3 2% -2
que se puede ver representada la Figura Para ello, utilizamos una tabla de valores. Ya
que contamos con el andlisis de la funcién anterior gracias a Geogebra, aprovecharemos que

conocemos esos puntos para dibujarla. Estos valores se recogen en la Tabla

Lo que hemos hecho es sustituir el valor de x en la funcién y dibujar un punto. Una vez

hayamos acabado, unimos los puntos en orden de izquierda a derecha.
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z | f(z)
—10 | —13,11
-8 | 5,11
—6 10
—4 | 6,88
2| 1,11
—1 | -1,11

0 )
0,5 | —1,73

1 | —0,88

2 | 2,88
10 | 209,11

Tabla D.1: Tabla de valores para representar f(x) = %x?’ +22 -2

Para elegir estos valores de x, hemos empezado por x = 0 y yendo hacia atras con x = —1y
x = —2. Como parece que va aumentando, hemos decidido probar con x = —10 pero el valor nos
volvid a salir negativo, por lo que seguramente existe al menos, un punto maximo relativo, lo
buscamos probando niimeros que se encuentren en el intervalo | — 10, —2[. Hasta que vimos que

estd en —0.

Para los valores positivos, hemos hecho un razonamiento similar. En este caso, solo aumenta,
por lo que es probable que el minimo esté entre | —2, 1[. Al crecer muy poco entre |0, 1[ probamos
otro numero cerca de ahi: 0,5 pero sigue creciendo. Asumimos que el minimo esta en 0. Dibujamos
la grafica y nos sale similar a la Figura pero no nos ha hecho falta conocer el grafico con

anterioridad para calcularlo.

Otro ejemplo que podemos encontrar de funcién y sin que sepamos nada de su representacién
grafica puede ser el siguiente: f(z) = 2 — 5x + 4. Hacemos una tabla de valores (Tabla [D.2).

En esta ocasién, volvemos a empezar con z = 0 y miramos los valores negativos. Vemos que
van creciendo desde x = —1 hasta x = —5, por lo que al tratarse de una funcién polinémica de

grado 2, debemos encontrar un extremo relativo que estara, por tanto, en el lado positivo.

Tomamos x = 1 y vemos que el valor decrece. Probamos con x = 2 y vuelve a crecer.

XXXIII



z | f(x)
5| 54
—2| 18
~1] 10
0 4
0,5| 1,75
1 0
1,5|-1.25
2

5

Tabla D.2: Tabla de valores para representar f(z) = 22 — 5z + 4.

Por lo tanto, el extremo relativo que estamos buscando estard entre |0, 2[. Lo intentamos con
x = 0,5 y sigue decreciendo. También miramos z = 1,5 y aqui encontramos un valor negativo.
Luego estamos acotando donde estd el minimo (pues después los valores crecen). Como es una

aproximacién, podriamos decir que este minimo se encuentra cerca del punto (1’5, —1'25).

Unimos todos los puntos y nos sale el grafico de la Figura [D.4]

Figura D.4: Representacién de f(x) = 2? — 5z + 4.
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b) Ejemplos graficos con los puntos anteriores

iy s L4 3 2 Lo 1 2 3

o -3

(a) Representacién de f(z) =« — 5. (b) Representacién de f(x) = —2% + 5.
Figura D.5: Representacién de funciones.

En primer lugar, vamos a analizar la Figura (a). Graficamente vemos que se trata de

una recta. Al desconoceer la funcién analitica, los cdlculos seran aproximados y a ojo.

» Dominio: Dom(f) = R, es decir, su dominio es | — 00, +00[.

» Recorrido: Re(f) =R, es decir, su recorrido es | — oo, +00].

» Puntos de corte con los ejes: (—5,0) y (0,5)

= Méximos y minimos relativos: la funcién no presenta extremos relativos.

= Concavidad, convexidad y puntos de inflexién: la funciéon no presenta curvas ni

puntos de inflexién.

= Monotonia:
Crecimiento: | — 0o, +00[.

Decrecimiento: la funcién no presenta decrecimiento.
» Simetria: la funcién presenta simetria impar respecto al punto (0, 5).
s Continuidad: la funcién es continua en R.

= Asintotas: la funcién no presenta ningun tipo de asintotas.

Por otra parte, también analizaremos la Figura (b). Graficamente, ya observamos que se

trata de una funcién parabdlica pero, en esta ocasién, tiene un punto maximo relativo.
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» Dominio: Dom(f) = R, es decir, su dominio es | — 0o, +00[.
» Recorrido: Re(f) =R, es decir, su recorrido es | — 00, 5].
= Puntos de corte con los ejes: (—2'2,0),(2'2,0) y (0,5)

» Maximos y minimos relativos:
Méximo relativo: (5,0).

Minimos relativos: la funcién no presenta minimos relativos.

= Concavidad, convexidad y puntos de inflexion:
Convexidad: la funcién no presenta puntos de convexidad.
Concavidad: | — 0o, 400].

Puntos de inflexién: la funcién no presenta puntos de inflexién.

= Monotonia:
Crecimiento: | — oo, 5].

Decrecimiento: |5, +00].
= Simetria: la funcién presenta simetria respecto al eje 0Y.
= Continuidad: la funcién es continua en R.

= Asintotas: la funcién no presenta ningun tipo de asintotas.

¢) Peculiaridades

Después de haber realizado los ejercicios, observamos una serie de peculiaridades y curiosida-
des.

En primer lugar, por lo general, el dominio se presenta en todo R o bien en un intervalo
finito y continuo. Lo mismo ocurre con el recorrido. Ademas, las funciones elementales bésicas

son simétricas.

Respecto a los extremos relativos y la curvatura (concavidad y convexidad), las funciones

polinémicas de grado mayor o igual a 2, suelen presentar este tipo de datos.
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En el caso particular de las funciones polinémicas de grado 2, si el signo del coeficiente lider
es positivo, presenta una convexidad (con un minimo relativo) y si es negativo, una concavidad
con un maximo relativo. Estas afirmaciones se pueden extender y generalizar ya que siempre

serd asi.

Modelizacion en el mundo real

a) Ejemplos reales

En primer lugar, se presenta un ejemplo de funcién lineal o polinémica de primer grado como

es la presién a distintas profundidades en el mar: Presién = 1 + 1,033 - Profundidad.

En segundo lugar, un ejemplo de funcién cuadrética como es la altura a (en metros) a la que
se encuentra un objeto que se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad de 180 km/h
en funcién del tiempo t (en segundos). Esta altura viene representada por: a = 50t — 5t> con
0<t<10.

Ademaés de encontrar funciones polinémicas en el campo de las ciencias mds puras, también
las podemos encontrar en las sociales como en la economia. Un ejemplo de ello puede ser la
tarifa que emplea una empresa de transporte segtn la distancia recorrida en el coche. Entonces,

se puede expresar el precio = 4 - x donde x representa la distancia recorrida en km.

b) Problemas reales

1. Una empresa de mercancias cobra 40 euros por cada 100 km que recorre desde el almacén
hasta el destinatario. Obtén la expresién analitica que representa cudnto cobra la empresa en

funcién de los kilémetros que recorre el vehiculo. ;Puede asociarse a alguna funcién elemental?

40 . _ 4. _
1007 = 10% =
euros

recorridos. Esto tiene sentido pues las unidades que se emplean son: f = S2° - km = euros.

La funcién que representa esto es: f(x) = %:13 donde x representa los kilémetros

Se observa que se trata de una recta que pasa por el origen [punto (0,0)] y es creciente.
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Luego es una funcién polinémica de grado 1.

2. La distancia que recorre un vehiculo desde que pisa el freno hasta que se detiene viene
dada por: d = 1—(1)01)2 + %U donde d representa la distancia en metros y v la velocidad a la que va
en km/h.

2.1. Representa la funcién en el intervalo [0, 180].

Como nos pide representar la funcién en un intervalo concreto, como minimo deberemos
representar esos dos puntos. Ademds, como no es una recta, tendriamos que saber dénde est4 el
punto de inflexién. Al desconocerlo, vamos a dar varios valores y observar si hay un cambio en
el crecimiento o decrecimiento de la funcién. Si lo hubiese, darfamos mas valores a esos puntos
cercanos y en caso contrario no haria falta. En la Tabla se recoge esta tabla de valores que

hemos ido dando de forma creciente.

d
0 0
25 | 10,4166
50 | 33,3333
100 | 116, 6666
150 | 250
180 | 354

Tabla D.3: Tabla de valores para representar d = ﬁvQ + %U.

Una vez tenemos estos puntos, podemos hacer la representacion grafica de la funcién como

se ve en la Figura
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300

250

200

150

100

50

R N N
~150 100 50 0 50 100 150 200

Figura D.6: Representacion de d = ﬁvQ + %v.

2.2. Si hay un objeto a 0,05km de distancia, jcuél tiene que ser la velocidad a la que se

mueva, dicho vehiculo para poder frenar a tiempo?

Se trata de sustituir en la ecuacién el valor correspondiente y despejar la otra variable. En
este caso, nos dan d y debemos aislar v. Ademads, debemos de tener cuidado con las unidades: nos

dan la distancia en kilémetros y nuestra féormula estd en metros, por lo que debemos convertirla.

1 1 1 1
0,05 - 1000 = —v? + = — 4+ Z0=50=0
) 100" 76" 100" "6

Resolvemos la ecuacion con la férmula de segundo grado y obtenemos que v, = 62,867 y
vg = —79,533.

Por lo tanto, el vehiculo ha de ir, como méaximo, a 62,867 km/h. La otra respuesta no es
posible porque se trata de un valor negativo. Si vemos nuestra gréfica (el eje de ordenadas
representa la distancia y el de abcisas la velocidad), observamos que la respuesta es coherente

(el valor que toma el eje de abcisas estd justo después del 50 cuando d = 50).
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ANEXO

Rubrica de evaluacion

0-4

(4-8

[ 8-10

Correccién (5 %)

El documento presenta mu-

chas incorrecciones y faltas de

El documento presenta algunas in-

correcciones y faltas ortograficas.

El documento se presenta co-

rrecto.

ortografia. Se repiten palabras que pueden
haberse sustituido por sinénimos,
ete.
Cohesion (5 %)
El  documento  presenta | El documento presenta conectores | El documento esta bien cohe-

paragrafos no cohesionados,

se utilizan siempre los mismos

conectores o son inexistentes.

pero se repiten muy seguidos.

sionado.
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Definiciones (15 %), Apartado: Definiciones.

= No se definen los conceptos
bésicos que se piden.

= Se definen menos de 7 con-
ceptos a estudiar.

= No se da una definicién de
la funcién a estudiar.

= No se proporciona ninguna
ecuacion genérica.

= No se presenta ningin ejem-

plo grafico ni analitico.

Se definen al menos 7 de los

conceptos que se piden.

= Se proporciona una ecuacion
genérica de la funcién a estu-
diar.

= Un 25% de los conceptos pre-
sentados no son correctos o no
se entienden.

= Se presenta el ejemplo analitico
de la funcién a estudiar pero no
es claro o no ayuda a entender
la funcién; o bien no se presenta
dicho ejemplo.

= Se presenta el ejemplo grafico
de la funcién a estudiar pero no
es claro o no ayuda a entender
la funcién; o bien no se presenta

dicho ejemplo.

= Se definen los conceptos
bésicos que se piden, son cla-
ros y correctos.

= Se definen todos los concep-
tos a estudiar.

» Todos los conceptos (o al
menos 7 de ellos) son correc-
tos y se entienden.

= Se da una definicién de la
funcién a estudiar que es co-
rrecta.

= Se proporciona una ecuacioén
genérica de la funcién a es-
tudiar que es correcta.

= Kl ejemplo analitico de la
funcién a estudiar es claro y
ayuda a entenderla.

= Fl ejemplo grafico de la fun-
cién a estudiar es claro y

ayuda a entenderla.

Ejemplos reales con las

funciones (10 %), Apartado: Mo

delizacion en el mundo real.

= Se proporciona 1 o ningtin
ejemplo real para la funcién.
= Los ejemplos no son claros

o no se diferencia de otros.

= Se proporciona 1 o 2 ejemplos
reales para la funcién.

= Los ejemplos son claros pero,
uno de ellos no se diferencia de
otros en al menos dos ocasio-

nes.

= Se proporcionan 3 o més
ejemplos reales para la fun-
cion.

= Los ejemplos son claros y se

diferencian unos de otros.
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Planteamiento de problemas (10 %), Apartado: Modelizacion en el mundo real.

= No se plantea ningun pro-
blema real o son los mismos
proporcionados en los ejem-
plos reales.

= No se resuelven los proble-
mas o su solucién es inco-
rrecta, sin justificacién, sin
razonamiento ni redaccién

final.

Se plantea minimo un problema
real.

Se resuelven los problemas pero
no se redacta la solucién, no
se justifica la respuesta o no
se hace ninglin razonamiento

logico.

= Se plantea, al menos, dos
problemas reales.
= Se resuelven los problemas

de manera clara y légica.

Analisis grafico

de la funcién (25 %), Apartado: Analizar la funcion.

= No se presenta ningin ejem-
plo o bien todos los presenta-
dos son variaciones del mis-
mo.

= No se analizan conceptos o
no se hace de manera correc-

ta.

Se proporciona 1 o 2 ejemplos
diferentes pero uno de ellos es
una variacién de la funcion ele-
mental.

Se analiza, al menos, de mane-
ra correcta los conceptos: do-
minio, puntos de corte con los
ejes, monotonia y extremos re-

lativos.

= Se proporciona 2 o méas
ejemplos analiticos diferen-
tes (sin ser variantes de la
funcién elemental).

= Se analizan todos los concep-

tos y son correctos y claros.
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Representacién de la funcién (15 %), Apartado: Analizar la funcion.

No se presentan ejemplos o
se hace con variaciones de
las funciones elementales.
No se realizan tablas de va-
lores.

La representacion grafica de

los ejemplos no es correcta.

Se presenta 1 o 2 ejemplos pero
uno de ellos es una variaciéon de
la funcién elemental.

No se realizan tablas de valores
o las que se hacen no ayudan a
representar la funcion.

La representacién grafica de
los ejemplos presenta pequenos

errores.

= Se presentan 2 o més ejem-
plos diferentes (sin ser va-
riantes de la funcién elemen-
tal).

= Se realiza, en todos los casos,
tablas de valores légicas y
justificadas.

= La representacion grafica de
todos los ejemplos es correc-

ta.

Peculiaridades de las funciones (15 %), Apartado:

Analizar la funcion.

Se proporcionan menos de 3
caracteristicas de este tipo
de funciones.

Las caracteristicas encontra-
das no son claras o bien no
estdn explicadas o argumen-
tadas.

No se ha encontrado ningu-
na peculiaridad de este tipo

de funcién.

= Se proporcionan, al menos, 3 o

4 caracteristicas de este tipo de
funciones.

Todas las caracteristicas encon-
tradas son claras aunque no se
encuentran bien explicadas o
argumentadas.

No se han encontrado las pecu-
liaridades méas obvias de este

tipo de funcion.

= Se proporcionan 5 o mas ca-
racteristicas de este tipo de
funciones.

= Todas las caracteristicas en-
contradas son claras y estan
bien explicadas y argumen-
tadas.

= Se han encontrado las pecu-
liaridades mas claras de este

tipo de funcién.

Tabla E.1: Rubrica de evaluacion de la actividad final.
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ANEXO

Seguimiento del trabajo diario

En la Tabla se presentan un listado para realizar un seguimiento diario de cada uno de
los alumnos durante las sesiones de trabajo en el aula. Dicha tabla se ha de rellenar de acuerdo

a la ribrica que se presenta en la Tabla [F.2]

Al finalizar las sesiones, se hard una media aritmética sobre las puntuaciones diarias obtenidas
para sacar el porcentaje correspondiente a la nota. Se hara primero una media por cada item
evaluado y luego entre el niimero total de items evaluados. El valor obtenido se multiplicara por

el 0,2 ya que es el peso que tiene asignado para la evaluacion continua del temario.

Alumno: Grupo:
ftem a evaluar / Sesioén S.4|S.5|S.6|S.7| Media

Contribucion a las metas

Consideracién hacia los demaés

Contribucién al conocimiento
Trabajo y habilidad para

compartir con los demés

Tabla F.1: Tabla de seguimiento diario del alumno durante las sesiones.
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Item / Puntos

0-0,5

0,5-1

1-2

Contribucion a

No contribuye o lo ha-

Contribuye ocasional-

Trabaja activa y consis-

las metas ce puntualmente para lo- | mente al logro de los | tentemente para conse-
grar los objetivos. objetivos. guir el objetivo del gru-
po.
Consideracion No muestra empatia ha- | Necesita que se le recuer- | Muestra empatia y
hacia los demas | cia los sentimientos aje- | de la empatia hacia los | ademdas les alenta a
nos. demas. participar.

Contribucién al

conocimiento

Contribuye con informa-
cién solo cuando se le pi-
de.

Contribuye con informa-
cién ocasionalmente y

cuando se le pide.

Contribuye con informa-
cién y habilidades de ma-

nera auténoma.

Trabajo y habi-
lidad para com-
partir con los

demas

Ayuda a realizar cam-

bios solo si se le pide.

Ayuda a realizar cam-
bios y a veces necesita

que se lo recuerden.

Ayuda y alienta a reali-
zar el trabajo necesario

sin que se lo recuerden.

Tabla F.2: Rubrica de evaluacién para completar la tabla de seguimiento diario del alumnado.
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