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0. RESUMEN

El presente trabajo ha sido realizado como ultimo requerimiento para la consecucion
del titulo de “Master Universitario en Profesorado de Educaciéon Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y ensefianza en idiomas”, en la
especialidad de Matematicas. Se ha efectuado una busqueda sobre investigaciones
acerca de las diferentes metodologias que mejor se adaptan al panorama educativo
actual, contrastandolas con las metodologias tradicionales. Asi mismo, se ha disefiado
y programado la unidad didactica de Funciones Lineales y Cuadréaticas de la asignatura
de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas del curriculo de tercero de
ESO, incorporando metodologias innovadoras que despierten el interés de los
alumnos, con el fin de mejorar su aprendizaje.

El trabajo se ha elaborado poniendo en practica los conocimientos y habilidades que se
han desarrollado en las asignaturas y resto de actividades durante este curso,
procurando proyectarlas en éste, con el objetivo de conseguir con sus contenidos unos
resultados a nivel educativo que beneficien de forma académica y didactica, tanto a los
alumnos, como a los profesores, optimizando el proceso de ensefianza - aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Matematicas, Unidad Didactica, Metodologia, Aprendizaje.

ABSTRACT

This Project Work is the last part required to get the Master’s Degree in Teaching
Mathematics at Secondary and Upper Secondary School, Professional Teachings and
Language Learning. For this purpose, | have done a deep investigation on different new
methodologies, that better adapt to the current Educational System, comparing them
with more traditional ones in the teaching of Maths. I've also designed and
programmed the Didactic Unit: “Linear and quadratic functions”, which includes some
Maths lessons for the 3rd Level of ESO (Compulsory Secondary Education),
incorporating new techniques that could arise the students’ interest and improve the
learning process.

On this Project, as well, I'm putting into practise the knowledge and skills learnt during
this course at University, projecting them in contents and on new approaches of
learning in order to get better results, not only for academic purposes, but also for the
didactic ones, benefiting both, students and teachers, in a word optimizing the whole
teaching and learning process.

KEYWORDS: Maths, Teaching and Learning Process, Methodologies.
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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) se redacta con la finalidad de adquirir las
competencias profesionales inherentes al profesorado de Educacién Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas y poder
desarrollarlas en una futura programacion y experiencia didactica en el aula, de cada
de las unidades que conforman la materia de una especialidad, de acuerdo a las
competencias requeridas por la legislacion vigente, tanto a nivel estatal como
autondmico.

Asi mismo, este documento desarrolla la especialidad adscrita al grupo de
“Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas”, dentro del cual se ha
seleccionado la Unidad Didactica: “Funciones lineales y Cuadraticas” para el curso 32
de la ESO.

Este trabajo estd estructurado en dos grandes bloques bien diferenciados. El primero
corresponde al andlisis y desarrollo de tres tipos de fundamentos o pilares basicos que
constituyen los cimientos donde se apoya el actual proceso de ensefianza y/o
aprendizaje, como son el curricular, el epistemoldgico y el diddctico.

Comenzaremos con la fundamentacion curricular (capitulo 3) donde analizaremos las
disposiciones curriculares vigentes y de varios libros de texto de dos editoriales
conocidas en la ensefianza, de ambito nacional, para determinar con el mayor grado
de detalle, cudl serad el alcance con el que se deben desarrollar los contenidos
curriculares y el enfoque dado por estos textos, en comparacién con los
requerimientos a este respecto que exige la Normativa vigente, con el fin de dar
respuesta a los objetivos matematicos minimos exigibles para la adquisicion de una
serie de competencias que se desarrollaran posteriormente.

Continuaremos con la fundamentacion espistemoldégica (Capitulo 4), donde
analizaremos un tema intimamente relacionado con la unidad didactica “Funciones
Lineales y Cuadrdticas”, que pertenece al temario oficial de oposiciones, y que
abordaremos con una mayor complejidad y rigor cientifico.

El dltimo pilar basico de la ensefianza que someteremos a estudio serd la
fundamentacion diddctica y en él analizaremos algunas investigaciones centradas en
diversos aspectos relacionados con el tema de la unidad didactica elegida y su
ensefanza-aprendizaje, como son errores, dificultades, etc., con los que se encuentran
los alumnos (cémo aprender) o bien, las distintas tipologias de recursos, estrategias,
epistemologia, etc.,...(cOmo ensefiar), para obtener en los estudiantes unos resultados
satisfactorios una vez escogidas las metodologias didacticas adecuadas que asi los
justifiquen.
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En el segundo blogue de este Trabajo Fin de Master, se aborda el disefio de una unidad
didactica donde se analizaran los contenidos curriculares contemplados en la
programacion que se hara de la misma. Se propondra la implantacién de modelos
metodoldgicos (ademas de tener en cuenta los aspectos educativos del método
tradicional de ensefianza, que puedan ser de utilidad) como son por ejemplo, los que
fomentan el pensamiento critico (espiritu critico) para la resolucién de problemas o
tareas académicas, tanto propuestos (ficticios), como los que puedan presentarse en
una situacion de la vida cotidiana y que no haya sélo un Unico camino para encontrar
su solucién, pudiendo formular los estudiantes juicios de valor acerca de las
propuestas de resolutivas de los mismos, tanto a nivel individual como grupal o lo que
es lo mismo, por medio del aprendizaje cooperativo, donde los alumnos son ahora los
principales protagonistas (siempre, claro estd, bajo el amparo indiscutible del docente
para cualquier tipo de ayuda que precisen) pero profundizando, en definitiva, en su
propio aprendizaje.

Las funciones ya son conocidas desde la Antigliedad, mds concretamente desde
tiempos de Arquimedes, pero fueron desarrolladas de forma mas sistematica por
Galileo en el siglo XVI, que considerd imprescindible la valoracién cuantitativa de
causas-efectos y la busqueda de relaciones matematicas que describieran fenémenos
fisicos de forma sencilla, siendo una de las ramas de las matematicas aplicable a
multitud de areas relacionadas con las ciencias, como medicina, geografia, astronomia,
economia, ingenieria, etc.

Con este trabajo se quiere demostrar que el conocimiento no sélo se transmite con la
metodologia tradicional, sino que vamos a incorporar junto a ella, metodologias
innovadoras capaces de transmitirlo con arreglo a la velocidad con la que discurre en la
actual sociedad, en continuo cambio, debido a la irrupcién de las nuevas tecnologias
de la informacién y comunicacion. El fin primordial es conseguir en el alumnado un
aprendizaje significativo, vinculando el saber aprendido con el saber que queda por
aprender. En la actualidad, el conocimiento necesita potentes herramientas de
transmisién y con estas metodologias que proponemos, podremos adaptarlo a las
nuevas necesidades que demanda el actual escenario educativo.

Por ultimo, cabe sefialar que esta unidad didactica se ha redactado de acuerdo a las
normativas que establecen los macos legislativos vigentes tanto estatal como
autondmico siguientes:

1. Ley Orgénica 8/2013 de 9 de diciembre para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE).

2. Decreto 111/2016 de 14 de julio por el que se establece la Ordenacion y el
Curriculo de la Educacidn Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autondmica
de Andalucia.

3. Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre por el que se establece el Curriculo
Basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
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4. Orden de 14 de julio de 2016 por la que se desarrolla el Curriculo
correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de
Andalucia, se regulan determinados aspectos de la Atencién a la Diversidad y se
establece la Ordenacion de la Evaluacidon del Proceso de Aprendizaje del
Alumnado.

2. OBJETIVOS

El presente Trabajo Fin de Master se ha realizado para la consecucion de una serie de
objetivos, los cuales estan estrechamente relacionados con la puesta en practica y
desarrollo de los conocimientos y destrezas adquiridas de las distintas asignaturas
cursadas en él. Exponemos, a continuacion, algunos de ellos (Guia docente de la
asignatura del TFM, Universidad de Jaén):

1. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto
de investigacion.

2. Completar la formacion disciplinar adquirida durante el Master en la
especialidad de matematicas.

3. Complementar la formacion en la capacitacidén para impartir docencia con las
herramientas necesarias para desarrollarlas en el aula adecuadamente.

4. Lograr que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos vy
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion
que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios, conocer los contenidos curriculares de las materias
relativas a la especializacion docente correspondiente, asi como el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procesos de ensefianza y aprendizaje
respectivos.

5. Planificar, desarrollar y evaluar el proceso de ensefianza y aprendizaje,
potenciando procesos educativos que faciliten la adquisicion de las
competencias propias de las respectivas ensefianzas, atendiendo al nivel y
formacion previa de los estudiantes asi como, la orientacidon de los mismos,
tanto individualmente como en colaboracion con otros docentes y
profesionales del centro.

6. Disefiar y desarrollar espacios de aprendizaje con especial atencién a la
equidad, la educacidn emocional y en valores, la igualdad de derechos y
oportunidades entre hombres y mujeres, la formacion ciudadana y el respeto
de los derechos humanos que faciliten la vida en sociedad, la toma de
decisiones y la construccion de un futuro sostenible.

7. Fomentar el espiritu critico, reflexivo y emprendedor.
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8. Planificar el proceso de ensefianza en su area de matematicas, disefiando
materiales didacticos y tareas educativas innovadoras que fomenten el
aprendizaje significativo, cooperativo y trabajo grupal.

9. Conocer las medidas de atencidon a la diversidad que se pueden adoptar para
poder realizar el asesoramiento necesario en cada caso.

10. Fomentar las capacidades del estudiante para un aprendizaje por si mismo y
interactuando con sus iguales con el fin del desarrollo de sus habilidades de
pensamiento y de toma de decisiones que permitan su autonomia, iniciativa y
autoestima.

11. Adquirir el conocimiento, las destrezas y actitudes necesarias para el uso y
aprovechamiento de las TIC en la funcién docente.

12. Conocer la normativa y organizacion institucional del sistema educativo y
modelos de mejora de la calidad con aplicacién a los centros de ensefianza.

13. Interpretar la evaluacion como un mecanismo regulador y de estimulo al
esfuerzo implementando estrategias y técnicas de evaluacion.

14. Impulsar nuevas herramientas de aprendizaje para que la asignatura de
matemadticas sea mas atractiva.

Los objetivos que acabamos de exponer son realmente los que perseguimos con la
realizacién del presente trabajo y guardan un vinculo muy estrecho con logros vy las
metas que se han pretendido alcanzar con la realizacion de este Master para la
formacion del profesorado en su especialidad de matematicas que son, en definitiva, la
adquisiciéon con el maximo rigor académico y didactico de las competencias del futuro
docente en dicha especialidad.

3. FUNDAMENTACION CURRICULAR
3.1 Marcos Legislativos: Estatal y Autonémico

3.1.1 Marco Legislativo Estatal

Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, en su Anexo |, indica todos
los contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluable que
deben ser aplicados para cada una de las actividades troncales y optativas que se
imparten a lo largo de la etapa de la ESO y del Bachillerato.

En referencia a lo establecido por la actual legislacion en la asignatura de Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Académicas para el alumnado 32 de la ESO (de mayor
complejidad en sus contenidos ya que se pretende continuar la formacién con el
Bachillerato), enfocaremos nuestro estudio en una de sus unidades didacticas:
Funciones Lineales y Cuadrdticas. Dicha materia esta dividida en cinco bloques segun
lo dispuesto en este Real Decreto y para el desarrollo de esta unidad didactica
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debemos considerar dos bloques el 1y el 4. El Bloque 1, titulado “Procesos, métodos y
actitudes matematicas” , es de caracter transversal al resto de los bloques, por lo que
su aplicacién sera de obligado cumplimiento y el Bloque 4 “Funciones”, es el especifico
donde apoyarnos para centrar el estudio de nuestra unidad didactica objeto de
analisis.

A continuacién, exponemos el Bloque 1 en la Tabla 1. Estd compuesto por tres
subbloques, el primero, en la columna de la izquierda se exponen los Contenidos que
se habran de desarrollar. La columna central corresponde a los Criterios de Evaluacion,
y en la columna de la derecha se encuentran los Estdndares de Aprendizaje Evaluables
que se deberan superar. Analogamente, en la Tabla 2 se nos expone el Bloque 4
“Funciones”, también dividido en tres columnas, la primera es una relacion de los
Contenidos, en la columna central se distribuyen los Criterios de Evaluacion y en la
columna tercera los Estdndares de Aprendizaje Evaluables.

3.1.2 Marco Legistativo Autonémico

La Orden 14 de julio de 2016 desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia donde se establece la
ordenacién de la evaluacién del proceso de aprendizaje, la regulacidn de aspectos
referidos a a atencion a la diversidad, ademas de definir los contenidos, objetivos de
etapa y los criterios de evaluaciéon con una o varias competencias clave asociadas a
cada uno de éstos. El Unico elemento diferenciador entre la Orden de 14 de julio de
2016 y el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre estd en los criterios de
evaluacion, vinculados cada uno de ellos al desarrollo de una o varias competencias
clave (Ver Tablas 1,2,3,4y 5).
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Contenidos

Criterios de evaluacidn

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacidn del proceso de resolucion
de problemas.

Estrategias y procadimientos puestos
en prachca: uso del kenguaje apropiado
(grafico, numérico, algebraico, etc),
reformulacién del problema, resolver
subproblemas,  recuento  exhaustiva,
empezar por casos pariculares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.

Reflexsén sobre los resultados: revision
de las operaciones utilizadas, asignacitn
de wnidades a los  resultados,
comprobacién @ interpretacidn  de las
soluciones en el contexto de la sitluacidn,
bisqueda de otras formas de resolucin,
alc.

Planteamiento  de Sione:
matematicas escolares en  contextos
numéricos,  geométricos,  funcionales.
estadisticos y probabilisticos.

Pracica de los procesos  de
r iracion  y iz en
confextos de la realidad y en contextos
matematicos.

Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades propias del trabajo
cientifico.

Utlizacion de medios fecrolégicos en
el proceso de aprendizsje para:

a). la recogida ordenada y la
organizacidn de datos.

bj. la elaboracion y creacidn de
representaciones  graficas de  datos
numéricos, funcionales o estadisticos.

c). facilitar la comprension  de
propiedades gaomébncas o funcionales y
la realizacién de cdlulos de  fipo
numérico, algebraico o estadisiico.

1. Euxpresar verbaimente, de forma razonada, el

sequido en la resolucién de un problama.

2. Utikzar procesos de razonamiento
esirategias de resolucion de problemnas, realizando
los calculos necesados y comprobando las
soluciones obtenidas.

3. Describir y analizar situacionas de cambio,
para jpatrones, i ¥ leyes
matematicas, NUMErcos,
gaométhcos, estadisticos ¥
probabilisficos, valorando su uiilidad para hacer
predicciones.

4. Profundizar en  problemas  resuelios
planteando pequefias variaciones en los dafbos,
otras praguntas, otros contextos, ekc.

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

6. Desamollar procesos de matematizacidn en
contextos de la reakdad cobidiana (nurmnéricos,
gaométicos,  funcionales, estadisfoos o
probabilisticos) a partr de la identificacion de
problemas en situaciones problematicas de la
realidad.

7. \alorar la modelizacion matemdtica como un
recurso para resolver problemas de la realidad
cofidiana, evaluands |a eficacia y Bmitaciones de
los medelos utilizados o construidos.

B. Desamollar y cultivar las acftudes p

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, o
proceso seguida en |a resolucion de un problema, con el
rigor y |a precisin adecuada.

2.1. Analiza y comprende e enunciado de los problemas
(datos, relaciones enkre los dabos, contexdo del problema).

2.2, Valora |a informacidn de un enunciado y 1a relaciona
con &l nimero de solucionas del problama.

2.3. Realiza esfimaciones y elabora conjefuras sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorande su
uflidad y eficacia.

24. Wiliza estralegias hewnisticas y procesos de

razonamiants &n la r da problemas, r wdo
sobre el proceso de resolucidn de problamas.

3.1. Menfifica patrones, regularidades y  leyes
matematicas en situsciones de cambio. en contexios

numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos ¥
probabd isticos.

32 Wiliza las leyes matemdlicas enconbradas para
reglizar simulaciones y predicciones sobre los resultados
esperables, valorando su eficacia e idonaidad.

4.1. Profundiza en los problemas una vez resuelios:
revisando el proceso de resolucidn y los pasos e ideas
impartantes, analizande la coherencia de la solucidn o
buscando ofras formas de resolucion.

42 Se plantea nuevos problemas. a pariir de uno
resueltor  variande los  dalos, proponiendo  nuevas

dviendo  obos parecidos,
planteando casos parficulares o mas generales de inferés,

inherenies al quehacer maternafico.

8. Superar bloqueos e insegundades anie la
resolucién de situaciones desconocidas.

10. Refexionar sobre las decisiones tomadas,
aprendiendo de elio para situaciones similares
futuras.

11. Emplear las hemamientas tecnoldgicas
adecuadas, de forma aubdnoma.  realizando
calculos numénicos, algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones  graficas, recreando

entre &l problema y & realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso seguido ademds
de las conclusiones obtenidas uliizando distintos
languajes: algebraico, grafico, geomaétrico, estadistico-
probabilistico.

8.1, |dentifica situaciones problematicas de la realidad,
suscaptbles de contener problemas de inferés.

6.2. Establece conexiones enfre un problerma del mundo
real y e munde matemation, identicanda el problema o
problemas matemaficos que subyacen en @l y los
conacimientos matemaficos necesanios.

Tabla 1. Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes matematicas. R.D. 1105/2014 de 26 de

diciembre
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d). el disefic de simulaciones y la
elaboracién de predicciones  sobre
situaciones matematicas diversas.

e). la elaboracion de informes y
documentos sobre los procesos llevados
a cabo y los resultados y conclusiones
obtenidos.

f). comunicar y compartir, en entomos
apropiados, la informacidn y las ideas
matematicas.

situaciones matematicas mediante simulaciones o
analizando con sentido critico situaciones diversas
que ayuden a la comprensién de conceptos
matematicos o a la resolucion de problemas.

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

ALUMNO: JOSE RAMON URERNA MARIN

6.3. Usa, elabora o construye medelos matematicos
sencillos que permitan la resolucién de un problema o
problemas dentro del campo de las matematicas.

6.4. Interpreta la solucién matematica del problema en el
contexto de la realidad.

6.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto
real, para valorar la adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

7.1. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto
real, para valorar la adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia
Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones sobre él
y sus resultados.

8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en
mateméticas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad vy
aceptacion de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucion de retos y problemas con la
precisién, esmero e interés adecuados al nivel educativo y a
la dificultad de la situacién.

8.3. Distingue entre problemas y ejercicios y adopta la
actitud adecuada para cada caso.

8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacion,
junto con habitos de plantear/se preguntas y buscar
respuestas adecuadas, tanto en el estudio de los conceptos
como en la resolucién de problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucién de
problemas, de investigacion y de matemafizacién o de
modelizacién, valorando las consecuencias de las mismas y
su conveniencia por su sencillez v utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas resueltos y los
procesos desarrollados, valorando la potencia y sencillez de
las ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras
similares.

11.1. Sel herramientas y
las utiliza para la realizacion de calculos numérices,
algebraicos o estadisticos cuando la dificultad de los
mismos impide o no aconseja hacerlos manualmente.

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

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso seguido en la solucién de problemas, mediante la
utilizacién de medios tecnolégicos.

11.4. Recrea entornos y objetos geométricos con
herramientas  tecnolégicas interactivas para mostrar,
analizar y comprender propiedades geométricas.

12.1. Elabora documentos digitales propios (texto,
presentacion, imagen, video, sonido....), como resultado del
proceso de bu analisis y ion de i ion
relevante, con la i gl y los
comparte para su discusion o difusion.

12.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la
exposicion oral de los contenidos trabajados en el aula.

12.3. Usa adecuadamente los medios tecnolégicos para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo
la informacién de las actividades, analizando puntos fuertes
y débiles de su proceso académico y estableciendo pautas
de mejora.

Tabla 1. Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes matematicas (Continuacion). R.D.
1105/2014 de 26 de diciembre

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y

ENSERNANZA DE IDIOMAS

10




TRABAJO FIN DE MASTER

UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
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Contenidos

Criterios de evaluacion

Estdndares de aprendizaje evaluables

Bloque 4. Funciones

Andlisis y descripcion cualitativa de
graficas que representan fendmenos del
entorno cotidiano y de otras materias

Andlisis de una situacion a partir del
estudio de las caracteristicas locales y
globales de la grafica correspondiente.

Andlisis y comparacion de situaciones
de dependencia funcional dadas mediante
tablas y enunciados

Utilizacion de modelos lineales para
estudiar situaciones provenientes de los
diferentes dmbitos de conocimiento v de
la vida cotidiana, mediante la confeccién
de la tabla, la representacion grafica y la
obtencion de la expresion algebraica.

Expresiones de la ecuacion de la recta.

Funciones cuadrdticas. Representacion
grafica.  Utilizacion para  representar
situaciones de la vida cofidiana

1. Conocer los elementos que intervienen en el
estudio de las funciones y su representacion
gréfica

2. ldentificar relaciones de la vida cotidiana y de
ofras materias que pueden modelizarse mediante
una funcion lineal valorando la ufilidad de la
descripcion de este modelo y de sus pardmetros
para describir el fendmeno analizado

3. Reconocer situaciones de relacion funcional
que necesitan ser descritas mediante funciones
cuadrdticas, calculande  sus  pardmetros  y
caracteristicas.

1.1. Interpreta el comportamiento de una funcion dada
grdficamente y asocia enunciados de  problemas
contextualizados a gréficas.

1.2 ldentifica las caracteristicas mas relevantes de una
grafica interpretandolas dentro de su contexto

1.3 Construye una grifica a parir de un enunciado
contextualizado describiendo el fendémeno expuesto

1.4 Asocia razonadamente expresiones analiticas a
funciones dadas graficamente

2.1. Determina las diferentes formas de expresion de la
ecuacion de la recta a partir de una dada (Ecuacion punto
pendiente, general, explicita y por dos puntos), identifica
puntos de corte y pendiente, y la representa graficamente.

2.2 Obtiene la expresion analitica de la funcion lineal
asociada a un enunciado y la representa

2.3, Formula conjeturas sobre el comportamiento del
fendmeno que representa una grdfica y su expresion
algebraica

31 Calcula los elementos caracteristicos de una funcion
polinémica de grado dos y la representa graficaments.

3.2, ldentifica y describe situaciones de la vida cotidiana
que puedan ser modelizadas mediante funciones
cuadrdicas, las estudia y las representa utilizando medios
tecnolbgicos cuande sea necesario

Tabla 2. Bloque 4: Funciones. R.D. 1105/2014 de 26 de diciembre

Segun la legislacion vigente, el trabajo escolar se debe orientar al desarrollo de una
serie de competencias basicas. Exponemos, a continuacion, los tipos de competencias
clave que los Bloques 1y 4 contribuirian a desarrollar (Tabla 3):

COMPETENCIAS CLAVE
ACRONIMO DESIGNACION

CAA COMPETENCIA DE APRENDER A APRENDER

ccL COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUISTICA
- COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIA BASICA EN CIENCIA Y

TECNOLOGIA

cD COMPETENCIA DIGITAL

csc COMPETENCIAS SOCIALES Y CIVICAS

SIEP SENTIDO DE INICIATIVA Y ESPiRITU EMPRENDEDOR

Tabla 3. Cuadro de competencias desarrolladas en los Bloques 1y 4. Orden de 14 de julio de

2016. Elaboracion propia

Comenzando con el Bloque 1, recogemos en la Tabla 4 sélo los elementos
diferenciadores (Criterios de evaluacién asociados a sus competencias clave).
Analogamente se hara con el Bloque 4 en la Tabla 5.

BLOQUE I: PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS
CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS
1.1 Exr?resar verbalmente y de forma razonada el proceso seguido en la ccL, cMmcT
resolucién de un problema.
1.2 Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion de problemas,
. P . . . CMCT, CAA
realizando los calculos necesarios y comprobando las soluciones obtenidas.
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1.3 Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar patrones,
regularidades y leyes matematicas, en contextos numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos, valorando su utilidad para hacer
predicciones.

CCL, CMCT, CAA

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

CMCT, CAA.

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

CCL, CMCT, CAA, SIEP

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

CMCT, CAA, CSC, SIEP

1.7 Valorar la modelizacion matematica como un recurso para resolver

problemas de la realidad cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de los CMCT, CAA.
modelos utilizados o construidos.

1.8 Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al quehacer

matemadtico. CMCT

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

CMCT, CAA, SIEP

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

CMCT, CAA, SIEP

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

CMCT, CD, CAA

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

CCL, CMCT, CD, CAA

Tabla 4. Blogue 1: Criterios de evaluacion asociados a competencia/s clave. Orden de 14 de

julio de 2016. Elaboracion propia

BLOQUE 4: FUNCIONES

CRITERIOS DE EVALUACION

COMPETENCIAS

4.1 Conocer los elementos que intervienen en el estudio de las funciones y su
representacion gréfica.

CMCT

4.2 Identificar relaciones de la vida cotidiana y de otras materias que pueden
modelizarse mediante una funcién lineal valorando la utilidad de la descripcion
de este modelo y de sus pardmetros para describir el fendmeno analizado.

CMCT, CAA, CSC.

4.3 Reconocer situaciones de relacién funcional que necesitan ser descritas
mediante funciones cuadraticas, calculando sus pardmetros y caracteristicas.

CMCT, CAA.

Tabla 5. Bloque 4: Criterios de evaluacion asociados a competencia/s clave. Orden de 14 de

julio de 2016. Elaboracion propia
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TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

La consecucidén de estos criterios contribuiria al objetivo global de desarrollo de las
competencias basicas en el alumnado. En cuanto a los objetivos de etapa, exponemos,
a continuacion, los objetivos de la asignatura de Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Académicas en la Educacidon Secundaria Obligatoria en Andalucia, para el
curso 32 de la ESO (segin BOJA Num. 144):

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

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

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

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

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

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

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

8. Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en
funcién del analisis de los resultados y de su caracter exacto o aproximado.

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

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

11. Valorar las matematicas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto
desde un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la
sociedad actual, apreciar el conocimiento matematico acumulado por la
humanidad y su aportacion al desarrollo social, econémico y cultural.

De todos los objetivos de etapa que acabamos de exponer, los objetivos 4, 6, 7, 10 y
11, se vinculan de forma mds estrecha a los contenidos de la unidad diddctica;
Funciones Lineales y Cuadraticas que se desarrollaran en el capitulo 6 del presente
TFM. Segun describe la Orden ECD 65/2015:

“La competencia matematica implica la capacidad de aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir distintos
fendmenos en su contexto.

La competencia matematica requiere de conocimientos sobre los numeros, las
medidas y las estructuras, asi como de las operaciones y las representaciones
matematicas, y la comprensién de los términos y conceptos matematicos.

El uso de herramientas matematicas implica una serie de destrezas que requieren la
aplicacién de los principios y procesos matematicos en distintos contextos, ya sean
personales, sociales, profesionales o cientificos, asi como para emitir juicios fundados y
seguir cadenas argumentales en la realizacién de cdlculos, el andlisis de grdficos y
representaciones matemdticas y la manipulacion de expresiones algebraicas,
incorporando los medios digitales cuando sea oportuno. Forma parte de esta destreza
la creacién de descripciones y explicaciones matematicas que llevan implicitas la
interpretacion de resultados matemadticos y la reflexion sobre su adecuacién al
contexto, al igual que la determinacion de si las soluciones son adecuadas y tienen
sentido en la situacién en que se presentan.

Se trata, por tanto, de reconocer el papel que desempefian las matematicas en el
mundo y utilizar los conceptos, procedimientos y herramientas para aplicarlos en la
resolucion de los problemas que puedan surgir en una situacion determinada a lo largo
de la vida. La activacion de la competencia matematica supone que el aprendiz es
capaz de establecer una relacién profunda entre el conocimiento conceptual y el
conocimiento procedimental, implicados en la resoluciéon de una tarea matematica
determinada.” (ibid, pp. 7-8).

3.2 Analisis de los libros de texto
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Hemos escogido dos libros de texto de dos ediciones diferentes del curso 32 de
Educacion Secundaria Obligatoria, para analizar los contenidos curriculares que nos
presentan sus autores y comprobar si estan alineados respecto a los que establece la
legislacion vigente. Los libros sometidos a analisis curricular son los siguientes:

1. Titulo: “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas”. Curso 32 ESO.
Editorial Grupo Anaya, S.A. Autores: Colera Jiménez y otros, 2015.

2. Titulo: “Matematicas Enseflanzas Académicas. Andalucia”. Curso 32 ESO. Saber
Hacer. Serie Resuelve. Editorial Santillana Educacion, S.L. Autores: Grence
Ruiz y otros, 2015.

En nuestro caso, compararemos los enfoques curriculares de la Unidad Didactica:
Funciones Lineales y Cuadrdticas que desarrolla cada una de estas editoriales, para ver
gué desviaciones presentan entre ellas, asi como las que presentan con la normativa
curricular vigente.

3.2.1 Analisis primer texto: Editorial Grupo Anaya, S.A.

Comenzando con el analisis del primer libro de texto, perteneciente a la editorial
Grupo Anaya, S.A., nos presenta en una portada interior los que, a su juicio,
constituyen los principios basicos del proceso ensefianza-aprendizaje de las
matematicas para este curso. Se muestran en la Tabla 6:

1. Inclusion 6. Pensamiento critico

2. Interdisciplinariedad 7. Aprendizaje cooperativo
3. Rigor 8. Las TICs

4. Familia 9. Emprendimiento

5. Competencias 10. Evaluacién

Tabla 6. Principios basicos del proceso ensefianza-aprendizaje. Grupo Anaya.
Elaboracion propia

Las unidades didacticas que se han analizado han sido la 8 y la 9, pertenecientes al
segundo tomo del citado libro, que comprende las unidades 6 a 10. La unidad didactica
8, al tratarse sélo de una unidad introductoria al campo de las funciones sélo la
trataremos de forma muy sucinta, como predmbulo de la que es objeto de andlisis.
Lleva por titulo: Funciones y grdficas y nos presenta la unidad estructurada en fases o
bloques que posteriormente desarrollard, acompafiada de un esquema en forma de
arbol y sus ramificaciones, bastante util para comprender el itinerario de los
contenidos de dicha unidad (Figura 1).

Las fases comienzan con una presentaciéon de la unidad, conocimientos minimos
exigibles, complementos importantes, anticipacién de tareas, adaptacion curricular y
una relacién de actividades para trabajar el aprendizaje cooperativo, el pensamineto
comprensivo, el pensamiento critico, las TIC, el emprendimiento, Ia
interdisciplinariedad y la resolucién de problemas.
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La unidad comienza con un breve introduccidn histdrica sobre el origen de las
funciones y la necesidad de darle explicacion a los fendmenos fisicos; ademas de su
observacion, se hace imprescindible la valoracién cuantitativa de sus variables causa
(x) y efecto (y), para encontrar un relacion matematica entre ellas que las describa con
sencillez, como asi lo experimentd Galileo a finales del siglo XVI, posteriormente
Descartes, Newton, Leibniz en el XVIl y finalmente Euler en el XVIII.

El primer apartado lo dedica a definir varios conceptos como funcion, dominio y
recorrido, la representacién grafica por medio de dos ejes de coordenados, x (abcisas)
ey (ordenadas) terminando el apartado con una propuesta de ejercicios y actividades
en una sesidon denominada “Piensa y practica”.

El segundo punto de la unidad trata del estudio del crecimiento y decrecimiento de
una funcion, y el estudio de los mdximos y minimos relativos, en ambos casos con
ejemplos muy ilustrativos de la vida cotidiana y terminando el apartado con una
propuesta de ejercicios y actividades en la sesion denominada “Piensa y practica”.

Analogamente ocurre con los epigrafes tercero, cuarto y quinto, donde se analizan
respectivamente, las tendencias de una funcién y funciones periddicas y periodo,
continuidad y discontinuidad de una funcion, concluyendo la unidad con la expresion
analitica de una funcion.

Esquema de la unidad

LAS FUNCIONES
T 1

relacionan sa ostudian obsevando
|

dos varlables, x (varlablo [ T T ]
independiante}a y 5UDOMINIO SUSVARIACIONES ~ SU TENDENCIA SUCONTINUIDAD

{variabla depandiants) | |
| que es como s como en
asociando | |
| el conjunto de EL LAS FUNCIONES
acada valor do x valores da x CRECIMIENTO PERIODICAS
un dnico valor da y para los que |
| corresponda FL que son donde dac
que cuando algin valor de y DECRECIMIENTO s
| | aquaellas cuyo
existe una relacion 1OS MAXIMOS comportamiento se
aritmética entre sus | va repitiendo cada
valotos LOS MINIMOS vaz que la va
| independiente
sa llama recofre un ciaro
intervalo (periedo)
EXPRESION
ANALITICA [ 1
DE LA FUNCION DISCONTINUA CONTINUA
| |
cuando cuando
x solo tiene sontido la grifica no tiono
paravalores aislacdos  presentasaltos  discontinuidades

Figura 1. Distribucién esquematica de los contenidos de la U.D. 8. (Colera et al., 2015 p. 112).

La unidad diddctica 9, objetivo principal de nuestro estudio comparativo, de las dos
editoriales de este tercer apartado de fundamentacion curricular y que
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TRABAJO FIN DE MASTER

desarrollaremos con mayor profundidad sobre sus contenidos, lleva por titulo:
Funciones lineales y cuadrdticas y estd constituida por siete apartados, con sus
respectivas secciones de ejemplos resueltos, ejercicios propuestos y actividades
complementarias. En ella se nos presenta la unidad, al igual que lo hace este libro de
Anaya con el resto, y tal y como acabamos de ver con la unidad introductoria (la cual
he considerado necesaria su breve exposicidn), esta estructurada en fases o bloques
que desarrolla antes de comenzar con el primer apartado de la unidad, acompafiada
también de un esquema preliminar en forma de arbol con la distribucidon de sus
contenidos curriculares (Figura 2).

Esquema de la unidad

LAS FUNCIONES LINEALES

son

las funciones que se representan
mediante una recta

y se pueden clasificar en

LAS FUNCIONES CUADRATICAS

son

las funciones que se representan
mediante una parébola

su expresion analitica es

y=ax?+bx+c, con a+0

funciones funcienes
y = mx y=mx+n dnndl‘-
que se denominan |
donde
el valorde a los valores de b y ¢
determina la forma determinan la posician
funciones de m esla
proporcionalidad pendiente
| o Si a>0, las ramas van hacia arriba.
cuya cuya ® Si a<0, las ramas van hacia abajo.
representacion es reprasentacion es - m
o Cuanto mayor sea |a|, més estilizada
es la parabola.
recta que pasa recta que pasa
por el arigen por (0, n)

Figura 2. Distribucion esquematica de los contenidos de la U.D. 9. (Colera et al., 2015 p. 126).

La unidad se inicia también con una breve introduccion histdrica, continuando la
evolucién que ha experimentado el estudio de funciones, haciendo unos comentarios
sobre los importantes avances que hizo el gran cientifico del siglo XVII René Descartes
acerca de su invencion: El sistema de coordenadas cartesianas con el cual se
consiguen expresar las curvas por medio de ecuaciones. El apartado concluye
proponiéndonos una serie de ejercicios, algunos de ellos sugiere la utilizacion de
internet para su resolucion.

El contenido del primer epigrafe de esta unidad didactica trata sobre la funcién de
proporcionalidad que tiene por ecuacidn y = mx, definiendo el concepto de la mismay
el de pendiente. Aborda, ademas, su representacion grafica (una recta que pasa por
0,0)) partiendo de su ecuacién analitica y por ultimo, determina la ecuacidn apartir de
la grafica obteniendo la pendiente de valor “m”. Ademas, nos recuerda en un cuadro
que, cuanto mayor sea la constante de proporcionalidad, mayor pendiente tiene la
recta, es decir, tendra mas inclinacion respecto al eje X. A continuacidon de estos
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conceptos tedricos, nos aporta un ejemplo de la vida real, analizando tres funciones en
las que las dos variables son proporcionales:

Ejemplo: Tiempo que tardan tres tipos de vehiculos a velocidad constante (bicicleta,
motocicleta y coche), respecto a la distancia que recorren (Figura 3):

DISTANCIA (k) Analicemos tres funciones que responden al modelo remps — distancia.

18 + MoTocicLeTa: su velocidad es de 1 km cada minuto. La recta verde describe la
Ilz distancia recorrida a lo largo del tiempo.
Il:?» Imin = 1km  Pasa por el punto (1, 1).
13 i 4min — 4 km  Pasa por el punto (4, 4). } Ecuacion: y - x
ﬁ La y (distancia) es igual a la x (tiempo).
")’ « cocne: su velocidad es de 2 km cada minuto. La recra azul describe la distancia
8 MOy recorrida a lo largo del tiempo.

P I min <> 2km  Pasa por el punto (1, 2).

5 Fmin — 6 km  Pasa por el punto (3, 6). Ecuacién: y = 2x

N La y (distancia) es igual al doble de x (tiempo)

2‘ TICICLETA

) = micicLera: su velocidad es de 0,5 km cada minuto. La recta roja describe la

distancia recorrida a lo largo del tiempo.

12345678910
TIEMPC {min) 2min — 1km  Pasa por el punto (2, 1)

10 min —+ 5 km  Pasa por el punto (10, 5). + Ecuacion: y ix

La y (distancia) es igual a la mitad de x (tiempo)

Figura 3. Ejemplos de funciones de proporcionalidad. (Colera et al., 2015 p.164).

Cada punto de este apartado contiene ejemplos resueltos y problemas propuestos en
su seccion de “Piensay practica”.

El segundo apartado se titula, la funcién y = mx + n. Comienza con un nota en la que
sefiala que en Matematicas Superiores, se les denomina funciones lineales a las del
tipo y = mx y funciones afines a las del tipo y = mx + n. Sin embargo, en algunas
aplicaciones de las Matematicas se llama funciones afines a las que representan rectas
comoy =mx+nyyde proporcionalidad a las de tipo y = mx.

A continuacion de estos conceptos tedricos presenta un ejemplo de la vida real: La
factura del agua, en la que se nos ilustra por medio de una representacion grafica la
funcién consumo - coste que es de la forma y = mx + n y cuya pendiente tiene el valor
“m”, es decir lo que aumenta el coste cuando el consumo de agua aumenta 1 m3. Por
ultimo, nos introduce también el concepto de funcion constante de ecuaciéon y = n,
paralela al eje X , cuando la pendiente “m” vale cero. Cada punto de este apartado
contiene ejemplos resueltos y problemas propuestos en su secciéon de “Piensa y
practica”.

El tercer punto de la unidad nos ensefia a calcular la ecuacion de la recta cuando se
conocen un punto y la pendiente (Ecuacion Punto-Pendiente) cuya expresion analitica
es:

V=¥, +mx —xg)
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A continuacion de este concepto tedrico, se proponen varios ejercicios resueltos y
problemas propuestos en su seccion de “Piensa y practica”.

El cuarto epigrafe de la unidad nos ensefia a calcular la ecuacion de la recta que pasa
por dos puntos conocidos, y como se determina su pendiente. Su expresion analitica se
obtiene por el siguiente procedimiento:

P(xy, ) 3
P(X:,}F:j — m= variacion de la x XXy

_ variacionde lay _ . _ ¥,

Cada punto de este apartado contiene ejemplos resueltos y problemas propuestos en
su seccion de “Piensay practica” (Figura 4).

El quinto apartado estd dedicado al estudio de Aplicaciones de la funcion lineal.
Problemas de mdviles. En él se recogen cuatro ejemplos resueltos de algunas funciones
que describen situaciones de movimientos uniformes. Ademas, nos indica en un
recuadro que para la representacion de funciones extraidas de situaciones cotidianas,
resulta frecuente la necesidad de utilizar en los ejes, escalas adecuadas al contexto.
Cada punto de este apartado contiene ejemplos resueltos y problemas propuestos en
su seccion de “Piensa y practica”. Ejemplos:

3. Ricardo estd en su pueblo Dentro de ¢ horas, Ricardo habrd recorri- 4 DISTANCIA (k)
a 40 km de nosotros. Sa- do 15¢ km. En esa cantidad de kiléme-

. ) M . . . 3o
le hacia agui en bicicleta a tros se¢ habri reducido la distancia que nos

15 kmlh. :A qué distancia se separa. Por tanto: 20
encuentra de nosotros den- d- 40— 151 10
trode t horas? ’ TIEMPO (h)
12 3 4
4. Un peregrine se encuentra El tiempo que lleva caminando a las ¢ - DISTANCIA (km)
todavia a 50 km de Santiage horas es ¢ — 8. La distancia recorrida 0
de Compostela. Prosigue su es G(r—8). 40
camino a las 8 de la masiana Su distancia a Santiago serd: 0
a un vitmo de 6 kmlb. ;A qué ~ 20
distancia de su destino se en- d=50-6(t8)
contrard a las t boras de ese Si el peregrino estuviera andando sin 1o v
dia? parar durante 6 horas, el dominio de SANTIAGOY S 5 10 17 12 13 M.

dehnicién de la funcién seria 8-14.
Figura 4 .Ejemplos de problemas con funciones de lineales. (Colera et al., 2015 p.169).

El penultimo apartado esta dedicado al “Estudio conjunto de dos funciones lineales”,
debiéndose representar ambas sobre los mismos ejes de coordenadas, siendo su
punto de corte de especial relevancia para su conjunta interpretacion. Para la
determinacion de sus coordenadas, es suficiente con resolver el sistema lineal formado
por las ecuaciones de las funciones. Veamos un ejemplo resuelto:
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Pasla sale a las 10:00 b de su Relacionamos di
casa caminando a 4 kmlb en la, y como origen del tiempo tomames el momento en que sa

busca de su amigo Alex. A las Erupcion peL MOVIMIENTO DE ALEX:
12:00 b, Alex sale al encuentro

de Paula en bici a 12 km/h. Si
viven a 24 km de distancia, ;a

ias y tiempos. Las distancias las referimos a la casa de Pau-

Alex.

En el instante ¢ se ha acercado a casa de Paula 12¢km, por tanto, su
distancia a casa de Paula es d = 24— 12r.

qué bora y dénde se encuen- ECUACION DEL MOVIMIENTO DE PauLa:
En el instante inicial, Paula lleva 2 horas caminando. En ¢l instante # lle-
va, pues, (£+2) h. Por tanto, la distancia de Paula a su casa en el instante
tes d=4(t+2)

En el momento en el que se encuen-

DISTANGIA (Kim)
N ; A
tran estdn en el mismo lugar.

0

Esa coincides anto de tiempo
como de posicién, nos lleva a resol-
ver el problema obteniendo el punto
en el que se cortan las rectas descritas

por ambas ecuaciones.

2 1 1 TIEMPO (h)
El punto de corte de las rectas, (1, 12), significa que se encuentran una hora
después de que Alex saliera de casaa 12 km de la casa de Paula.

OPERANDO:

Las coordenadas del punto de corte también se pueden hallar resolviendo el
sistema formado por las dos ecuaciones:
d=24-12¢

d=4(+2)

Solucidn: Se encuentran a las 13:00 h a 12 km de casa de Paula.

}—»M—IZ::M»S—) 166=16 = t=1 = d=12

Figura 5 .Ejemplos de aplicaciones con funciones lineales. Problemas de moviles.
(Colera et al., 2015 p.170).

Cada punto de este apartado contiene ejemplos resueltos y problemas propuestos en
su seccion de “Piensay practica” (Figura 5).

En el séptimo capitulo y Ultimo de la unidad didactica se estudian las “Pardbolas y
funciones cuadrdticas” y comienza proponiendo varios ejemplos que describen este
tipo de curvas, como son por ejemplo, la de un baldén lanzado a canasta, la curva
descrita por un pelota de golf, o un chorro de agua. Contintda desarrollando el tema
presentandonos la parabola que responde a la funcién y = x?, modelo de funcién
cuadrdtica mas sencillo y cuya representacién grafica nos la ilustra en la parte
izquierda, junto con su tabla de valores (7 puntos) que sirve para construirla en la
parte derecha. Es una curva simétrica respecto al eje Y, posee un vértice en el punto
(0,0) y tiene dos ramas, una decreciente y la otra creciente.

También nos aporta varios ejemplos de funciones representadas mediante parabolas
como son:
a. El espacio que recorre un coche desde el instante de frenada hasta que se para,
en funcion de la velocidad que llevaba, representandose analiticamente como:
e =0,0074 v2+021v

b. La altura a la que se encuentra una piedra lanzada hacia arriba en funcién del
tiempo transcurrido desde su lanzamiento, se representa analiticamente como:

a = vt — 4,9¢7
Seguidamente, la unidad nos presenta en el segundo subapartado, las
cuadrdticas”, cuya expresién analitica es:

“

unciones
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y=ax>+bx+c , az0

Su forma parabdlica se puede presentar hacia arriba, hacia abajo, mas o menos ancha,
etc., dependiendo del valor de “a” y del coeficiente de x?, verificdndose las siguientes
condiciones:

Cuando dos funciones cuadraticas poseen el mismo coeficiente en x?, las parabolas
correspondientes son idénticas, aunque estén situadas en distintas posiciones:

a. Sia>0, lasramas son hacia arriba
b. Sia<0, las ramas son hacia abajo
¢. Cuanto mayor sea el valor de |a|, mas esbelta sera la parabola.

Cada punto de este apartado contiene ejemplos resueltos de funciones de la forma

y=4ax*+hbx+tc, az0

como el de la Figura 6:

¥%9+x y=3x2 Ji2x + 138

X

Figura 6 .Ejemplos de funciones cuadraticas. (Colera et al., 2015 p.171).
y problemas propuestos en su seccion de “Piensa y practica”.

Finalmente, la unidad concluye con una serie de “Pasos a seguir para la representacion
de funciones cuadrdticas”, donde nos sugiere las fases que conviene seguir para
representar la curva y = +ax?>+ bx+ ¢ vy obtener los puntos singulares de la
grafica. Estos pasos son los siguientes:

b

1. Determinacion de la abcisa del vértice: P = T

2. Determinacion de los puntos proximos al vértice.
3. Obtencidn de los puntos de corte con los ejes.
- Corte con el eje X: Se resuelve la ecuacién: ax®+ bx+ ¢ =0.
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- Corte con el eje Y: es el (0, c).
4. Por ultimo, su representacion.

Nos propone este ejemplo resuelto (Figura 7) y problemas propuestos en su seccion de
“Piensa y practica”.
Representar y = a2 Fx— 4 1." Obtencién del vértice:
ccisa: B -(3)_53_
Abscisa: p 5313 1,5

El vértice es (1,5; —6,23).
Ordenada: £(1.5)=(1,5)%-3-1.5-4=-6.25

2." Obtencién de puntos préximos al vértice:

-2|-1]0 1|23 |45

” 6|0 -4 -6|-6/—4 0 6

& 3." Puntos de corte con los ejes:

i .

R * Cortes con ¢l ¢je X:

x2_3x_4-0 5 po 3249416 xp=—1, x;=4
L 41X 2
2 * Corte con el eje ¥: (0, -4)
4 o . . .
(Esta informacién ya la tenfamos en la tabla anterior)
i Ry g v

4." Puedes ver la representacion a la izquierda.
Figura 7 .Resolucion de problema de funciones cuadraticas paso a paso.
(Colera et al., 2015 p.172).

También nos indica en la parte izquierda con un esquema bastante explicito, cémo se
determina de forma tedrica la abcisa del vértice (Figura 8):

y:mc2+bx+(

J=¢
@ b

"2

2|

axtebxrc=c > axlvbx=0 >
= (ax+b)x=0 = x,=0, xl:—%

La abscisa del vértice estd en el pun-
to medio de x; y x,, es decir, en
p-—L.

2a
Figura 8. Esquema de calculo de la abcisa del vértice en una funcidn cuadratica.

(Colera et al., 2015 p.172).

Tanto en la unidad didactica 8 como la 9, una vez expuestos los contenidos tedricos y
sus problemas, se ofrecen a los alumnos varios recursos para que se ejerciten y
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comprueben el grado de aprendizaje cognitivo que han desarrollado para asi, poder
alcanzar los objetivos de cada unidad, como varias secciones practicas que para la
unidad didactica n2 9 son las siguientes:

Ejercicios y problemas resueltos (2 uds.).
Sugerencias de ayuda a los problemas.
Ejercicios y problemas propuestos (35 uds. .
Taller de matematicas (cuatro apartados para desarrollar capacidades).
D.1 Lee e inférmate (1 ud.).
D.2 Refelexiona (1 ud.).
D.3 Piensa y decide (1 ud.).
D.4 Entrénate resolviendo problemas (3 uds.).
E. Autoevaluacién (relacién de 7 problemas para resolver). El alumno puede
encontrar su solucion en la web.
F. Aprendizaje cooperativo: Propuestas de ejercicios o actividades que unos
estudiantes proponen a los demds para resolver en grupos pequefios, por

oo w®p

ejemplo. construccion e interpretacion de gréaficas para que las representen o
relacionen sus graficas, funciones definidas por métodos distintos.

G. Emprendimiento: Se sugiere por parte del profesor/a la realizacion de una
actividad, por ejemplo, una grafica descontextualizada y los alumnos idearan
una situacion coherente con la misma, definiendo la funcién asociada a dicha
grafica.

3.2.2 Anailisis segundo texto: Editorial Santillana Educacién, S.L.

Continuamos el estudio de contenidos curriculares con el segundo libro texto,
perteneciente a la Editorial Santillana Educacion, S.L., donde trataremos las unidades
didacticas 11 y 12. Procederemos, de forma andloga, al estudio del libro de texto
anterior. Comenzamos describiendo de forma muy breve los contenidos de unidad
didactica 11, muy similares a los del texto anterior. Se trata de una unidad
introductoria al estudio de las funciones, como preambulo de la que es objeto de
analisis, desarrollando los siguientes apartados clasificados en dos grupos, el grupo
“SABER” (mas tedrico) y grupo “SABER HACER” (mds practico). Lo mostramos en la
Tabla 7:

UNIDAD DIDACTICA 11
1. Concepto de funcion

2. Formas de expresar una funcion

SABER 3 X X
2.1 Funcion definida por un enunciado.

2.2 Funcion definida por una ecuacion
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2.3 Funcion definida por una tabla de valores
2.4 Expresar una funcion mediante una grafica.

3. Caracteristicas de una funcion

Nota: Todos los apartados y subapartados llevan sus secciones de ejercicios resueltos y actividades.

e Representar graficamente una funcion. Fases.

e Calcular el dominio y recorrido

e Estudio de la continuidad y discontinuidad
e Calcular los puntos de corte

SABER HACER
e Interpretar el crecimiento y decrecimiento

e Periodicidad

e Simetria

Nota: Todos los apartados y subapartados llevan sus secciones de ejercicios resueltos y actividades.
Tabla 7. Relacién de contenidos de la U.D. 11 del libro de texto de la editorial Santillana.
Elaboracion propia.

Concluye la unidad con cuatro apartados de ejercicios y actividades repartidos de la
siguiente forma:

Actividades finales (35 problemas que cubren todos los apartados del tema).
Competencias Matematicas.

Proyecto final. Trabajo cooperativo.

Pruebas Pisa.

©co0wp>

Nota: Todo el esquema de la unidad lo veremos a continuacion, con mayor detalle en el desarrollo de la unidad
didactica 12, objeto de este estudio.

Continuando con los contenidos de la editorial Santillana, su unidad diddctica 12,
objetivo principal de nuestro estudio comparativo de las dos editoriales, lleva el mismo
titulo que su unidad homologa de la editorial Anaya: Funciones lineales y cuadrdticas.

Comienza a desarrollar el tema con un recuadro (Tabla 8) en el que, como acabamos
de ver en la unidad 11, hace la siguiente clasificacién:

UNIDAD DIDACTICA 12

1. Funciones lineales

2. Ecuacion punto-pendiente

SABER »
3. Ecuacion general de una recta

4. Funciones cuadraticas
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5. Aplicaciones

Nota: Todos los apartados y subapartados llevan sus secciones de ejercicios resueltos y actividades.

e Representar graficamente una funcién lineal

e Determinar la ecuacion de una recta representada graficamente
SABER HACER

e Representar graficamente una funcion cuadratica

Nota: Todos los apartados y subapartados llevan sus secciones de ejercicios resueltos y actividades.
Tabla 8. Relacién de contenidos de la U.D. 12 del libro de texto de la editorial Santillana.
Elaboracion propia.

A continuacion, se hace una presentacion del tema pero a diferencia del texto de
Anaya, no se hace un breve resumen presentando la unidad, con los conocimientos
minimos de aprendizaje, ni tampoco nos detalla esquematicamente (a modo de arbol)
cdmo estd estructurada. La estructura que Santillana hace de la unidad didactica es
muy sencilla pero muy practica, tratando de facilitar la localizacién de los contenidos
mas importantes de los ejercicios resueltos y actividades propuestas.

Se marcan con iconos los contenidos a actividades donde se trabajaran de forma
particular las competencias basicas, especificandose los contenidos “Saber” y los
procedimientos “Saber hacer” a lo largo de toda la unidad didactica. Ademas, facilita a
modo de recordatorio unas “Claves para empezar”, con algunas ideas que seran de
gran ayuda para abordar toda la unidad.

El texto procede directamente a presentarnos su primer apartado titulado “Funciones
lineales” compuesto, a su vez, con varios subapartados como ”“Funciones de
proporcionalidad directa”, seguido del de “Funciones constantes”, todos ellos con muy
buenos ejemplos practicos bastante ilustrativos, bien concebidos desde el punto de
vista didactico, con actividades para demostrar la destreza y comprensién de los
alumnos sobre estos contenidos y una seccién que se denomina “Resuelve el reto” con
un problema propuesto sobre una situacion real, poniendo a prueba los conocimientos
del alumno y su razonamiento matematico y otra denominada “Saber hacer”, con
ejemplos resueltos paso a paso, bastante bien estructurados y de facil asimilacién para
los estudiantes, ofreciendo también en cuadros de texto laterales, informaciones
complementarias para mejorar la interpretacién del contenido.

Su segundo apartado esta dedicado a la “Ecuacion Punto-Pendiente”, donde nos da su
expresion analitica y un ejemplo resuelto para ver su aplicacién. Prosigue, con otro
epigrafe donde nos explica como se determina la “Ecuacion de la recta que pasa por
dos puntos” y un ejemplo resuelto para ver su aplicacion. Por ultimo, nos propone tres
actividades para practicar el aprendizaje de la materia dada.
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El tercer punto de la unidad se denomina “Ecuacion general de la recta” (no lo incluye
como contenido la editorial Anaya). Nos da su expresidn analitica, obtenida a partir de
las ecuaciones anteriores:

ax+ by+ c= 0 siendoa, bycnumeros reales

También nos aporta una informacion complementaria en forma de vifieta. Por ultimo,
nos propone tres actividades para practicar el aprendizaje de este apartado y una
tarea para realizar en el recuadro “Resuelve el reto” (Figura 9).

pRRRRRRRRRRRRRL
RESUELVE EL RETO

Coloca 10 monedas de tal

Una recto, ax+ by + ¢ = 0 manera que formen 5 filas
corresponde a una funcién lineal con 4 monedas en cada fila
cuando b #20.

Figura 9. Ejercicio de funciones lineales del libro de texto de la editoral Santillana.
(Grence et al., 2015, p. 247).

El cuarto apartado lleva el titulo “Funciones cuadrdticas” (similar al texto de Anaya),
definiendo los conceptos de “Funcion cuadrdtica” y sus elementos, vértice y eje de
simetria, con varios ejemplos resueltos. Contiene un subapartado denominado
“Estudio de funciones cuadraticas” donde se nos muestra su expresion analitica (ya
vista) y las expresiones de las coordenadas del vértice de la parabola:

( b —-b%+iac
2a’ da

y la expresién de la recta que nos da su eje de simetria:

—b

= —
2a

El texto de Anaya sélo nos da la abcisa del vértice, pero no nos da la ordenada en
funcion del discriminante, como hace Santillana, es decir:

—b? + 4ac
4q

Tampoco Anaya nos explica que si los coeficiente a y b tiene el mismo signo, el vértice
“on

estara situado a la izquierda del eje “y” y si lo tienen distinto, el vértice se encuentra a
la derecha.
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En definitiva, este apartado nos ilustra bastante bien con un ejemplo resuelto muy
completo y pormenorizado, ademas de darnos una informacién complementaria en
forma de vifieta y nos propone una tarea para realizar en el recuadro de “Resuelve el
reto”, tres actividades para asimilar los contenidos y una seccion denominada “Saber
hacer” con un ejemplo resuelto de la representacion grafica de dos funciones
cuadrdticas en 4 pasos, muy bien detallada. El quinto y ultimo punto que desarrolla
esta unidad lleva por titulo “Aplicaciones”. Consta de dos subapartados, el primero
trata los contenidos relativos a las “Aplicaciones de las funciones lineales”,
mostrandonos para su mejor interpretaciéon un ejemplo resuelto de la vida cotidiana.
El segundo considera las “Aplicaciones de las funciones cuadrdticas” con otro ejemplo
ilustrativo real, también resuelto. Finaliza este epigrafe con un completo e interesante
bloque prdctico constituido por cuatro secciones bien diferenciadas que exponemos a
continuacioén:

12, Actividades finales. Con 24 problemas propuestos de funciones lineales, algunos de
ellos resueltos y otro grupo de 38 problemas y actividades con funciones cuadraticas.

23, Competencia matemdtica. Nos propone tareas practicas agrupadas en dos partes:
a) En la vida diaria y b) Formas de pensar por medio del razonamiento
matematico.Para la parte a) nos plantea decidir entre varias ofertas para
cambiar de tarifa de movil y para la b) nos invita a desarrollar el pensamiento
matematico con cuatro problemas planteados.

32, Proyecto Final. Trabajo Cooperativo. En esta seccidn se propone a los estudiantes la
realizaciéon de una actividad orientada a la ensefianza de las matemadticas por
investigacion y lleva por titulo “Objetivo: Seleccionar una tarifa de internet”.

2| PROYECTO FINAL. Trabajo cooperativo

Una vez formados 10s grupos, seguid este proceso:

1.Fase.

« Buscad informacion sobre las distintas formas de acceso a internet (ADSL,
fibra Optica, satélite, etc.).

« Haced un estudio de los distintos dispositivos a través de los cuales se puede
acceder a Internet

« Valorad qué dispositivos soléis utilizar para acceder a Internet, para que lo utilizais
y durante cuénto tiempo.

2.°Fase.
« Informaos de qué tipo de tarifas existen, su precio y si estan asociadas
aotros productos (compra de teléfono mévil, plan de televisién, plan
de permanencia, etc.). Representad en una grafica los distintos costes.
= Decidid cuanto estais dispuestos a pagar mensualmente por un servicio de este tipo.

3.*Fase.

« Poned en comn la informacion recogida, valorando todos los puntos que habéis
estudiado.

 Decidid qué tarifa es la méas apropiada a vuestras necesidades y presupuesto.

» Realizad un informe que recoja las conclusiones a las que habéis llegado.

Figura 10. Actividad de trabajo cooperativo del libro de texto de la editoral Santillana.
(Grence et al., 2015 p. 260).
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En ella se pretende desarrollar una clase tipica IBL (Inquiry Based Learning), cuya
finalidad es conseguir en los estudiantes un aprendizaje por investigacion, ensefiando,
aprendiendo, trabajando y sosteniendo sus argumentos con sélidos razonamientos
matematicos, de forma muy aproximada a como realmente trabajan esta materia los
matematicos o cientificos. Para ello y un vez formados los grupos de trabajo, nos indica
las fases del proceso a seguir (pag. 261 del texto de Santillana).

49, Prueba PISA: Esta cuarta y Ultima seccidn de practicas nos propone una actividad
de aplicacion e interpretaciéon de modelos mateméticos! ya dados, para calcular la
frecuencia cardiaca aconsejable para que el efecto del ejercicio fisico sea el dptimo.

Pruebas PISA

Latidos del coraz6n

Por razones de salud la gente deberia

*** Jimitar sus esfuerzos, por ejemplo
al hacer deporte, para no superar una
determinada frecuencia cardiaca
Durante afios la relacion entre la maxima
frecuencia cardiaca recomendada
para una persona y su edad se describia
mediante la formula siguiente:

Méaxima frecuencia cardiaca
recomendada = 220 — edad

r ado de introducir la nueva formula? Muestra
tus calculos.

Investigaciones recientes han demostrado que
deberia modificarse esta formula ligeramente. el entrenamiento fisico es mas eficaz cuando
La nueva férmula es la siguiente: ardiaca alcanza el 80% del valor maximo

Méxima frecuencia cardiaca
recomendada = 208 — (0,7 x edad)
« Un articulo de peri6
El resuitado de usar

de la antigua

(Prueba PISA 2006)

Figura 11. Actividad propuesta por PISA del libro de texto de la editoral Santillana.
(Grence et al., 2015 p. 261).

En sintesis, comparando las dos editoriales, observamos que sus contenidos
curriculares son muy similares, aunque cada una plantea y estructura las unidades
didacticas de forma diferente. De todas formas, ninguna de ellas se extiende mucho,
en lo que a demostraciones matematicas se refiere, sino que el contenido de sus
epigrafes lo dedican mas al concepto practicamente explicado e ilustrado con
ejemplos, que a desarrollos tedrico-practicos para determinacion de expresiones
analiticas (lo que en opinidén de este autor, estd muy bien concebido para evitar el
posible aburrimiento, falta de atencion o de motivacion de los estudiantes, mas de lo
gue supone en si para gran parte del alumnado, la propia asignatura de “mates”).

En cambio, en ambos libros de texto, si abundan los ejemplos de problemas resueltos
muy didacticos y con abundancia de detalles, con una estructura bien disefiada y

! La construccién de modelos mateméticos es una actividad creativa que puede introducirse en los estudiantes de
forma clara y sencilla si se dirige con un procedimiento didactico adecuado, lo que se traduce en la renovacion,
tanto en las metodologias aplicadas en el aula, como en las competencias y capacidades adquiridas por los
estudiantes.
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secuencial para introducir de una forma eficiente y escalonada los razonamientos
matematicos y llegar a las conclusiones o soluciones finales sin excesvas dificultades.

Las dos editoriales trabajan de forma muy parecida en sus propuestas de actividades y
tareas, con gran diversificacion en muchas de ellas para no hacer mondtonas las clases
practicas y evitar que, los cuadernos de clase de los estudiantes estén plagados de
ejercicios mecanicos con soluciones numéricas abstractas, que no aportan ningun valor
afiadido a su aprendizaje y tampoco un sentido practico.

Como hemos podido constatar en el andlisis de sus actividades finales, ambas
editoriales amplian el campo de ejercicios, implementando tareas en agrupaciones
pequefias de alumnos, fomentando el trabajo colectivo (Aprendizaje coperativo), como
son las orientadas a la ensefanza de las matematicas por investigacion, como el
desarrollo de una clase IBL, (Inquiry Based Learning), ejemplo que anteriormente
acabamos de exponer y segun se ha visto, tiende a fomentar el pensamiento o espiritu
critico en los alumnos, trabajando con mayor interés en darle solucién a problemas de
la vida cotidiana que a problemas repetitivos y poco utiles.

También se proponen algunas actividades de modelizacién matemética, aunque tanto
éstas como las anteriores han sido escasas en los dos libros de texto. Tras el andlisis de
ambas obras, se ha podido percibir que la resolucion de la mayor parte de los
ejercicios responde a la aplicacién de una metodologia “ad hoc”, de acuerdo con los
datos proporcionados por éstos. Ambas editoriales continian programando sus
unidades diddcticas, mds bien, aplicando metodologias tradicionales, limitando y
fomentando escasamente metodologias innovadoras como es el aprendizaje entre
iguales (trabajo cooperativo) que conlleva al alcance de resultados muy satisfactorios,
ya que los argumentos que cimentan las respuestas se realizan en un contexto a un
mismo nivel cognitivo, favoreciendo que los estudiantes aprendan unos de otros a la
hora de afrontar retos matematicos, decantandose, en definitiva, por el trabajo
individualizado, ralentizando en cierta medida, el proceso de aprendizaje.

Tampoco estda muy promocionado el uso de las TIC, ya que, ambas editoriales no han
readaptado los enunciados de sus actividades, orientandolos para ser resueltos
mediante alguna aplicacion o herramienta tecnoldgica. Seria de gran ayuda en la
elaboracién y adaptacion de los contenidos de los nuevos libros de texto, las
experiencias y analisis (el bardmetro del aprendizaje), que los docentes perciben
mediante el contacto directo con el alumnado, para orientarlos de manera mas eficaz
y favorecer un aprendizaje mas significativo con proyectos didacticos disefiados
conforme a las necesidades educativas que demandan las aulas, sin abandonar,
entendemos, el esquema tradicional de ensefianza, lo que seria esperanzador para
despertar el interés del alumnado por las matematicas.

4. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA
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Este apartado se centra en el desarrollo de uno de los temas del temario oficial de
oposiciones. En este TFM se ha escogido para ello el numero 21, titulado “Funciones
reales de variable real. Funciones elementales: situaciones reales en las que aparecen.
Composicidn de funciones”.

4.1. Introduccion

La idea de funcién que manejamos actualmente se empezd a concebir en el siglo XIV
cuando los filésofos escolasticos medievales comenzaron a preocuparse por medir
las variaciones de ciertas magnitudes respecto a otras, como la velocidad de un
cuerpo en movimiento o la diferencia de temperatura en los distintos puntos de un
objeto metélico.

El apoyo grafico, que tan importante y necesario es en nuestros dias, esta basado
en un sistema de ejes cartesianos que fue introducido por René Descartes en el siglo
XVII. Pero es durante los siglos XVIII y XIX cuando el concepto de funcién se despliega
ampliamente para llevar adelante todo el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Las
funciones y el andlisis diferencial surgen para dar apoyo a los problemas fisicos,
estudiados, en especial por Isaac Newton.

También Leibniz y los hermanos Bernoulli empezaron a utilizar la palabra funcién
en un sentido parecido al actual, con funciones particulares como potencias y
funciones circulares, aunque no usaron la notacién funcional moderna.

Se puede considerar a Euler en el siglo XVIII el autor de la definicién de funcién y la
notacién actual. A finales del XIX y comienzos del siglo XX se observé que las
funciones podian sumarse, restarse, etc., surgié el Andlisis Funcional, uno de los
campos de mayor actuacién dentro de la Matematica actual, donde se contemplan las
funciones como simples elementos dentro de estructuras mas complejas, como
vectores de un espacio de funciones.

En este tema se definird la funcién real de variable real, estudiaremos las
propiedades de las funciones y las operaciones entre ellas, en particular la
composicion de funciones. A continuacion, se estudiardan las funciones mas
elementales o usuales como la lineal, cuadrdtica, polinémica y funcion de
proporcionalidad inversa, completando sus estudios atendiendo especialmente a las
situaciones reales en donde aparecen.

4.2 Funciones reales de variable real. Consideraciones generales
4.2.1 Concepto de funcién. Notacidn y terminologia

Una funcidn real de variable real es una correspondencia o aplicacion de un
subconjunto no vacio DCR en R (lo notaremos como f: D->R) que a cada elemento x
€ D le asocia un elementoy € R, y sélo uno.
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El subconjunto D se llama dominio de definicion de fy se denota Dom (f)= {x € R /3:
f(x) € R}.

El recorrido o imagen de una funcion es el subconjunto de R formado por las
imagenes de los elementos del dominio:

Im f = Rec f = {f(x) / x € D}

La letra x representa un valor del dominio de la funciéon y se llama variable
independiente.

Al nimero, y, asociado por la funcidn al valor de x se le llama variable dependiente.
Veamos algunos ejemplos:

y=f(x)=x+3 ; y =flx) = 1/x
4.2.2 Formas de representar una funcion

Expresion mediante una férmula: La funcién viene descrita por la asociacién entre
las dos variables (dependiente e independiente) de la forma y = f{x). Mediante
esta forma la variable “y” estd relacionada con la “x” por medio de sumas, restas,
productos, y demas operaciones matematicas. Tanto el dominio como el recorrido de
la funcién son caracteristicas que se determinan partiendo de la expresion algebraica y

de las operaciones que en ella intervienen, por tanto:

1. Sitiene denominadores, lo valores de x que anulan el denominador no
pertenecen al dominio (no se puede dividir entre cero).

2. Sitiene raices de indice par, los valores de x que hacen el radical negativo
tampoco pertenecen al dominio (no existen raices de indice par con
radicando negativo).

3. Si tiene logaritmos, los valores de x que hacen el argumento negativo
o cero tampoco pertenecen al dominio (no existen logaritmos con
argumento negativo o cero).

Merecen una especial atencion las funciones con expresion algebraica “definida a
trozos”, en los que la funcién toma una u otra expresién algebraica dependiendo del
intervalo. Para localizar el dominio en estas funciones debemos estudiar aquellos
intervalos donde estdn definidos cada uno de los “trozos o tramos”, estudiando el
dominio en cada uno de estos intervalos.

Ejemplo:
x+1 st —2=0
) 1
= _ i 0<x <4
flx) Z— ¢ x
x2+3 si x>=4

Dom f(x) = [-2,01U (0,4) U (4,00) — {1} = [2, 00) — {1,4]
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Veamos ahora algunas definiciones:

1. Grdfica: Un sistema de coordenadas cartesianas en el plano es un par ordenado

de dos ejes perpendiculares entre si en un punto O. Al eje horizontal se le llama
eje de abcisas y se designa con OX, mientras al vertical se le llama eje de
ordenadas y se designa con OY. Sobre OX se sitia la variable
independiente y sobre OY la variable dependiente. Por ejemplo, un punto P
se expresaria de la forma (xo, Yo), siendo X, la abscisa de P e y, la ordenada de
P. La grafica de una funcién queda reducida a trazar cada uno de los pares
(x,f(x)) de la misma.

La representacion grafica de las funciones nos permite estudiar sus propiedades con
mas facilidad y con mayor detalle.

2. Tabla de valores: Es aquella donde se indican una serie de parejas (xif(x))

siendo los x; valores del dominio de la funcién.

X X1 X2 X3 | e
y=f(x) | y=f(x1) | y=f(x2) | y=Ff(x3) | ...

Notas: Tengamos en cuenta las consideraciones siguientes:

La funcién queda perfectamente definida cuando ésta viene descrita en las
formas algebraica y gréfica, no asi en la forma tabulada, pues no sabremos
el valor de lafuncién para los valores de x no definidos en ésta.
Siempre es posible obtener la grafica a partir de la expresion algebraica, no asi
el contrario. De hecho hay funciones que no pueden ser representadas
como el siguiente ejemplo:
1 sixe
flx) = {IJ six Eq:'

Hay funciones que son dificiles describir mediante expresion algebraica,
como puede ser el crecimiento de una planta (variable x) vs el tiempo (variable
y).

4.2.3. Propiedades de las funciones

4.2.3.1. Paridad de funciones: Funciones par o impar

La simetria de una funcién que trataremos es la simetria par o respecto al eje OY y la
simetria impar o respecto el origen.Si no tiene ninguna de estas dos simetrias
diremos que es no simétrica (aunque pueda tener otra simetria con respecto a otra
recta, u otro punto).
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Funcion par o respecto eje OY: Una funcion real de variables real y = f(x) es par si y
solo si a valores opuestos de “x” les corresponden el mismo valor de la “y”, es decir, f (-
x) = f(x). La grafica de una funcién par es simétrica respecto al eje de coordenadas, ya
que si contiene al punto (x,y), también contiene al (-x, y) (Figura 12). Veamos algunos
ejemplos:

y=Ccosx ; y=x*+x? (todos polinomios con potencias pares).

Funcion impar o respecto al origen: Una funcion real de variables real y = f(x) es impar
si y solo si a valores opuestos de “x” les corresponden valores opuestos de la “y”, es
decir, f (-x) = - f (x). La grafica de una funcién impar es simétrica respecto al origen, ya
gue si contiene al punto (x, y), también contiene al (-x,-y) (Figura 12). Veamos algunos

ejemplos:

y =sen x V==

Simetria Par Simetria Impar No simétrica
Figura 12. Funciones par, impary simétricas. www.joseluislorente.es
4.2.3.2 Inyectividad, sobreyectividad y biyectividad.

Funcidn inyectiva: Una funcion real de variable real y = f(x) es inyectiva si y solo si a
valores iguales de la variable independiente les corresponden valores iguales de la
variable dependiente, es decir, f(x) = f(x') =x = x', Vx, xX’€ D. Graficamente
observaremos que al trazar paralelas al eje OX sélo corten a la funcién en un punto.
Veamos como ejemplos:

y=2% ; y=x

Funcidn suprayectiva: Una funcidn real de variable real y =f(x) es suprayectiva si
y solo si para cualquier valory € R existe algun elemento x del dominio tal que su
imagen esy, esdecir Vy € R,3 x € D tal que f(x) =y.

Graficamente lo veremos cuando Im (f) = R. Veamos algunos ejemplos:

y =tan x ; y =X
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Funcion biyectiva: Una funcidén real de variable real y =f(x) es biyectivasiesala
vez inyectiva y suprayectiva. Veamos algunos ejemplos:

y= 2x-3 ; Yy =X
4.2.3.3 Funciones periddicas

Funcion periddica: Una funcion real de variable real y =f(x) es periddica si existe
un namero real no nulo T (periodo), tal que para cualquier valor de x del dominio se
verifica que f(x + n - T) = f (x). De la definicion se deduce que todo multiplo de T
también es periodo, por lo que se define al periodo como el menor real T en el que f(x)
= f(x+T) (Figura 13). Fendmenos periddicos en la vida real son por ejemplo:

e Elpéndulo de un reloj de pared,

e Latidos del corazon,

e Una cuerda de guitarra al ser pulsada,

e Movimiento de una rueda,

e Ondas luminosas, sismicas...

e La corriente alterna

e Etc.......
No obstante, desde el punto de vista de muchas aplicciones, las funciones periédicas
trigonométricas son las mas importantes.

Figura 13. Ejemplo de funcién periddica. ww.joseluislorente.es
4.2.3.4 Monotonia: crecimiento y decrecimiento. Puntos relativos
Una funcién crece en un punto xo si existe un entorno de xo por la izquierda,

E (xo) = (xo—¢€, Xo) donde se cumple que f (xo) 2 f(x) con x € E"(xo) - {x;} y otro entorno
por la derecha E™*(xo) = (xo, Xo+€) tal que f (xo) < f(x) con x € E*(xo) - {x}-

Una funcion decrece en un punto xo si existe un entorno de xo por la izquierda,

E™ (xo) = (Xo—¢, Xo0) donde se cumple que f (xo) < f(x) con x € E™(xo) - {x,} y otro entorno
por la derecha E™*(xo) = (xo, Xo+€) tal que f (xo) 2 f(x) con x E* (xo) - {x}.
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Una funcidon sera creciente (decreciente) en un intervalo D si es creciente
(decreciente) en todos los puntos de ese intervalo. Un punto xo es minimo relativo si
existe un entorno de xo, E(Xo), tal que f (xo) < f(x) Vx € E(xo) - {x,}.

Un punto xo es mdximo relativo si existe un entorno de xo, E(xo), tal que f (xo) 2 f(x)

Vx € E(xo) - {x,}. Segun se puede apreciar en la grafica de la curva de la figura:

Figura 14. Ejemplo de crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos relativos.
www.joseluislorente.es

Observaciones: La funcidn f(x) crece en (-1,1); crece en (- ==, -1) U (1, =°); existe un
mdximo relativo en M (1,3), y existe un minimo relativo en m (-1-1).

4.2.3.5 Acotacion de las funciones

Funcion acotada superiormente: Una funcion real de variable real y = f(x) estd acotada
superiormente si existe un nimero real M, tal que f(x) £ M para todo valor x
perteneciente al dominio D. A ese nimero M lo llamaremos cota superior. Si la
funcién alcanza ese valor se llamara mdximo absoluto.

Funcion acotada inferiormente: Una funcion real de variable real y=f(x) estd acotada
inferiormente si existe un numero real m, tal que f(x) > m para todo valor x
perteneciente al dominio D. A ese nimero m lo llamaremos cota inferior. Si la funcion
alcanza ese valor se llamara minimo absoluto.

Funcion acotada: Una funcidn real de variable real y = f(x) estd acotada si lo esta
superior e inferiormente, es decir m <f(x) < M en x € D.

4.2.3. Curvatura: Concavidad y convexidad. Punto de inflexion

Se define convexidad en un intervalo (x1, X2), de la siguiente forma: f(txy + (1-t)x2) <=t
f(x1) + (1-t) f(x2) , para todo t en [0,1], donde para cada punto del intervalo [x1, x2], la
imagen de dicho punto estd por debajo de la linea que une a las imagenes de los
extremos. Analogamente se define la funcidn céncava. Una funcidn f(x) tiene un punto
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de inflexion P(xo, f(xo)) si cambia de curvatura, es decir de concava a convexa o al
revés. Se cumple que la recta tangente corta a f(x) en P.

Nota 1: A nivel internacional, en la notacion matematica estandar, la definicion de
concavidad y convexidad es justo la ésta, es decir, si la recta tangente se situa por
debajo de la funcién entonces hablamos de convexidad. Por otro lado, definir
concavidad y convexidad en términos de rectas tangentes es demasiado restrictivo ya
que estamos implicitamente exigiendo que la funcién sea derivable para definir
concavidad y convexidad. Sin embargo hay funciones habituales (como el valor
absoluto) que son convexas aunque no tienen recta tangente en el origen.
Adoptaremos una nomenclatura estandar para concavidad y convexidad (a grandes
rasgos, f”(x)>=0 significa convexo) y utilizar una definicion que no necesite de la
existencia de derivada (bastaria considerar la recta que une dos puntos de la funcién
en lugar de la tangente).

Nota 2: La terminologia cdncava o convexa puede cambar en algunos textos pudiendo
ser contraria a la que se esta exponiendo aqui. Segun se puede apreciar en la grafica
de la curva de la Figura 15:

Figura 15. Concavidad, convexidad y punto de inflexion. www.joseluislorente.es
La funcién es convexa en (- =,3), cdncava en (-3, =) y punto de inflexion en P (-3,9).
4.3 Operaciones con funciones. Estructura algebraica de las funciones.

Sea @ (D, R) = @ el conjunto de las funciones reales de D en R, definiremos en este
conjunto las operaciones de suma, resta y producto.

4.3.1 Suma de funciones

Dadas dos funciones f y g de ® llamamos funcién suma h y la denotamos por h
=f+g a lafuncidén que verifica:

h (x) = (f+g)(x) =f(x) + g(x) VX E D

Esta definicion cumple la propiedad uniforme que dice que para cualesquiera
funciones f y g que pertenezcan a ®, su suma también pertenece a ® y ademas es
Unica.
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Propiedades de la suma de funciones: La demostracién de estas propiedades se
basa en las propiedades andlogas que tiene la suma de nimeros reales.

1. Asociativa: (f + g)+ h=f + (g+ h).
2. Conmutativa: f+g=g +f.

3. Elemento neutro: V f € @ existe una funcidn que llamaremos 0 (que definiremos
como 0(x)=0,V x€ D), talquef+0=0+f="f.

4. Elemento simétrico. V f € O existe una funcidn que llamaremos opuesta de fy que
denotaremos por -f, tal que f+(-f) = (-f )+ f=0. Dicha funcién quedara definida
por: (-f)(x) = -f(x). Con todas las propiedades anteriores respecto de la suma podemos
afirmar que el conjunto ® con la operacién suma tiene estructura de grupo abeliano
(® (D),+). Puesto que la notacién es aditiva no se hablaria de elemento inverso sino de
elemento o funcidon “simétrico” de f que se denota —f. Utilizando el elemento simétrico
es posible definir la operacién resta que asigna a dos funciones f y g, la funcidn resta
dada por f —g =f+(-g).

Cuando f y g tienen distinto dominio se cumple que el dominio de la suma es la
interseccion de los dominios: Si dom(f(x))= D1 y dom(g(x))=D2 implica que h(x) =
(f+g)(x) con dom(h(x))=D1ND,. Veamos las siguientes observaciones:

o Sif(x) y g(x) pares (impares) implica que (f+g) (x) par (impar)
¢ Sif(x) y g(x) acotadas implica que (f+g) (x) acotadas
o Si f(x) y g(x) periddicas con periodos T1 y T2: T1/T2=p/q €Q
Implica, que, (f+g) (x) es periddica con T =mcm (Ty, T2).
4.3.2 Producto de funciones por un escalar

Dada una funcién f € ® y cualquier nimero k € R, definimos h el producto de una
funcién f por un niimero real k como la funcidon h(x) = (k-f)(x) = k-f(x), V x € D.

Propiedades: Con las propiedades que vamos a definir y junto a que (® (D),+) es grupo
abeliano, hace que (® (D),+,-R) sea espacio vectorial (de dimensién no finita). La
demostracion de estas propiedades se basa en las propiedades analogas que
tienen suma y producto de nimeros reales:

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

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

3. Asociativa mixta: (k-k')-f = k-(k'-f)

4. Elemento neutro: 1-f =f, siendo 1 el elemento neutro de R.
Observaciones:

o Sif(x) par (impares) implica que (k-f)(x) par (impar)
¢ Sif(x) acotada implica que (k-g)(x) acotada
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o Sif(x) periddica implica que (k-f)(x) peridédica con mismo periodo.
4.3.3 Producto de funciones

Dadas dos funciones fy g de ® llamamos funcién producto h y la denotamos por h=f-g
a la funcién que cumple h(x) = (f-g)(x) = f(x)-g(x) V x € D.

Propiedades del producto de funciones: La demostracidon de estas propiedades se
hace basandonos en las propiedades de la suma y producto de nimeros reales.

1. Asociativa: (f-g) -h =f-(g -h).

2. Conmutativa: f-g = g -f

3. Elemento neutro: 1-f = f-1 =f. La funcion 1 estard definida como 1(x)=1V x€D
4. Distributiva respecto a la suma: f- (g + h) =f-g+f-h

Con estas propiedades el conjunto @ con las operaciones suma y producto, (O,+,")
tiene estructura de un anillo conmutativo con elemento unidad. El campo de
existencia de la funcidn producto es la interseccion de los campos de existencia de
cada funcién fy g. Si dom (f(x))=D1y dom (g(x))=D2 implica que h(x)=(f-g)(x) con
dom(h(x))=D1nD,.

Con la operacién producto no todas las funciones son inversibles. Dada una funcién
f(x) € © se puede definir su inversa respecto al producto como (f(x))*,cumpliéndose
que f(x)-(f(x))! = 1. Asi, esta funcidn sera (f(x))! = 1/f(x) por lo que puede existir algln
valor del dominio donde la funcién f se anule. Veamos las siguientes observaciones:

e Sif(x)yg(x) las dos pares o impares, entonces el producto (f-g)(x) es par. Si una
es pary la otra impar, el producto (f-g) (x) es impar.

e Sif(x) y g(x) estan acotadas entonces el producto (f-g)(x) esta acotado

o Sif(x)y g(x) periddicas con periodos T1y T2: T1/T> = p/q € Q, entonces (f-g)(x) es
periddica con T=mcm(T1,T2).

Cociente de funciones: Sean f(x), g(x) dos funciones reales: Se llama cociente de ambas
a la funcién h(x)=(f/g)(x)=f(x)/g(x) para todo x € Dom(h(x)).

4.3.4 Composicién de funciones. Funcion inversa

Sean las funciones reales de variable real: y = f(x), e y = g(x). Se define como funcion
compuesta (f compuesta con g) a una funcidn real de variable real, escribiremos h=g o f
a la funcién que se obtiene aplicando primero la funcién f y posteriormente la funcidn
g: h(x) = g(f(x)). Para que una funcién tenga sentido es necesario que los valores f(x)
pertenezcan al dominio de la funcién g(x).
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Para que una funcién tenga sentido es necesario que los valores f(x) pertenezcan al
dominio de la funcién g(x).
Propiedades de la composicion de funciones:

1. Asociativa: ((g o f) o h(x) = (g o (f 0 h))(x) para todo x perteneciente al Dominio.

2. Elemento neutro: |a funcion identidad: I(x) = x. Se cumple que (f o I)(x) = f (I(x)) = f(x)
y también (I o f)(x) = I(f(x))=f(x).

3. No posee la conmutativa, ya que es posible que incluso al conmutar la composicion,
funciones resultantes ni siquiera tengan el mismo dominio. Por ejemplo, f(x) = sen
xy g(x) =x? (fog)(x) =sen(x?) ; (g o f)(x) =sen’x.

Dada una funcion real de variable real f que sea inyectiva, se puede definir la
funcién inversa f 1 tal que (f o f)(x) = (f o f1)(x) =id(x) = x. Para que exista la funcién
inversa es necesario que la misma esté definida en el recorrido de la original. La grafica
es simétrica respecto y = x. Pasos del cdlculo de f 1:

1. Ver que f(x) es inyectiva
2. Cambiarxey
3. Despejary

Si representamos las graficas de dos funciones inversas entre si, podemos observar
que son simétricas respecto a la bisectriz del primer cuadrante. Veamos los siguientes
ejemplos (Figuras 16y 17): a) y =2* vs y=logax

Figura 16. Reprentacion grafica de las funciones del ejemplo a). www.joseluislorente.es

2x-1 x+1
b)y=—— vs y= —
- x—1 x—2
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Figura 17. Reprentacidn gréfica de las funciones del ejemplo b). www.joseluislorente.es
4.4. Funciones Elementales

Las funciones se clasifican en:

Polinomicas =f(x)=P(x)=a, +a,x +... + a,x"

. , . P(x
Algebraicas » a_ x" Racionales = g(x) = P&
Q)
Irracionales =§/P(x)
Exponenciales
Logaritmicas
Transcendentes] .
Trigonométricas
Hiperbalicas

En este apartado sélo estudiaremos las funciones elementales: polinémicas de
primer y segundo grado, de proporcionalidad inversa y raiz cuadrada.

4.4.1 Transformacién de funciones

En este apartado trataremos las transformaciones elementales que nos ayudaran ala
hora de definir las funciones elementales de los puntos sucesivos.

Desplazamiento de la funcién en el eje OY: se consigue sumando una constante “y,”
(valor que se desplaza la funcién) a la funcién. Asi g(x) = f(x)+ Yo es la funcién f(x)

desplazada “yo” unidades en el eje OY. Veamos el siguiente ejemplo de la Figura 18:
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—3 gx)=f(k)+1

. 7.

Figura 18. Transformacion de funciones. Representacion grafica. www.joseluislorente.es

Desplazamiento de la funcion en el eje OX: Se obtiene componiendo la funcidn
con I(x) = x - xo , siendo “xo” el valor que se desplaza la funcidn. Asi g(x) = f(x-xo) es la

funcién f(x) desplazada”xo” unidades en el eje OX. Veamos el siguiente ejemplo de la

Figura 19:

/

f(x) N
i N\

5 / I
L{Jﬂxl]

Figura 19. Transformacidnde funciones. Representacion grafica. www.joseluislorente.es

=
=

4.4.2 Funciones afin y lineal: situaciones reales en las que aparece

Nos planteamos estudiar a qué situaciones corresponde, qué propiedades verifica
una funcidn cuya grafica es una recta cualquiera, sin considerar el caso particular de las
rectas paralelas al eje de ordenadas, es decir, las de ecuacién x = k.

Expresion algebraica de una recta: es una funcion polindmica de primer grado:
y=mx+n

El significado en la grafica de m, es el valor de la pendiente y n el de la ordenada en el
origen. El valor m depende de inclinaciéon de la recta, es decir, la variacion del
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crecimiento en y respecto al de crecimiento en x. Se relaciona también con el angulo,
a, que forma con el eje OX. Asi, tenemos:

Ay  ¥ye-y3  maztn—(mx +n)  m(xz—ay)

m=tgla)=—=
g( :] Ax Xg_Xq Xg_Xq XXy

Se cumple: que si m > 0 la recta es creciente, si m < 0 es decreciente y m=0, la es recta

paralela con el eje OX. La ordenada en el origen, n, es el valor de corte con el eje OY

(cuando x=0). Dos rectas son paralelas si tienen la misma pendiente.

Demostracion: Si son paralelas, mi1 = my, asi los dngulos de las rectas con el eje OX
son también los mismo, ai=a,.

Dos rectas son perpendiculares si el producto de sus pendientes es -1, es decir,
mz= -1/m1.
E

Demostracion: Siaz ==+ a, se verifica que:

mz=tga2=tg§+ o1 =-1/tgar=-1/my

Si n=0, tenemos y=mx, con lo que y/x=m constante. Nos describe situaciones de
proporcionalidad y por eso se llama funcion lineal o de proporcionalidad directa. Son
rectas que pasan por el origen.

Funciones afines a trozos: Existen funciones que son combinaciones de funciones
lineales, constantes y afines. Son funciones llamadas a trozos. Por ejemplo, la
funcién valor absoluto de x, f(x)=]x], la funcidn parte entera de x: f(x)=[x]=mayor
entero menor o igual que x (es una funcién escalonada), la funcidn decimal de x, f(x)=
Dec (x)=x-[x].

Situaciones del mundo real que se asocian a la funcién lineal, por ejemplo:

1. Coste mensual del teléfono o del taxi.

2. La posicion de un cuerpo en funcién del tiempo en un movimiento rectilineo
uniforme.

Otro situacion real de funcién afin a trozos es la que corresponde a poner un cazo al
fuego: Cada minuto que pasa la temperatura aumenta una cantidad (por
ejemplo 10°) hasta que al llegar a 100° se estabiliza. Matemdticamente es la funcién:

) = {20+10t si 0<t<8
100 sit =8
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LS S ST SIS

Valor absoluto Parte Entera Parte decimal

Figura 20. Ejemplos de funciones a trozos. www.joseluislorente.es
4.4.3. Funcion cuadratica: Situaciones reales donde aparece

Todas las funciones cuya expresién algebraica es una ecuacién cuadrética y = ax?>+bx+c
les corresponde un mismo tipo de curva, que llamamos pardbola.

Empecemos por la ecuacion més simple y = ax®. Su grafica nos da una curva simétrica
respecto al eje de ordenadas, f(x) = f(-x). Ademas, los valores que toma la variable
dependiente “y” son siempre positivos, a excepcion del punto de corte al eje de
simetria que es el origen de coordenadas, punto que recibe el nombre de vértice de

la pardbola. Grafica segun a:
e Sia>0, laparabola que se obtiene es mas convexa, mas cerrada, a mayor valor de a.
e Sia<0, laparabola que se obtiene es mas concava, mas cerrada, a mayor valor de |a].

El resto de pardbolas con expresiéon general y =ax?+bx+c, sus gréficas tienen la
misma forma quey = ax?, ya que lo Unico que hacemos es desplazar la curva. Asi, si el
vértice esta en V(xo, yo) habremos desplazado la funcion xo en el eje OX e yo en el eje
QY. Podemos relacionar las coordenadas de V con los pardmetros a, b y c, sin mas que
igualar las dos expresiones:

y = ax’+bx+c con y =a- (x-X0)? + yo= ax?>-2a Xo - X +(xo>+ Yo), luego:
X, = = LI
= — . R ——
0 2a ! Yo da ¢

Veamos el siguiente ejemplo:

Construir la grafica de y = x?- 6x+5 = (x-3)? - 4 (Figura 21) (se obtiene a partir de y= x?,
trasladando tres unidades a la derecha y cuatro unidades hacia abajo). Luego el vértice
esV (3,-4).
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€ Grfescitn - Geoloebrs
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%

scribe aqul para buscar

Figura 21. Ejemplo de funcién cuadrética representada con el programa GeoGebra.
Elaboracion propia

Situaciones reales donde aparece:
1. Espacio recorrido por un mdvil en un movimiento uniformemente acelerado en
funcién del tiempo.
2. Cantidad de agua que sale en un depdsito con un orificio en el fondo en funcién del
tiempo.
3. Area de un cuadrado en funcién del lado,...

4.4.4 Funciones de proporcionalidad inversa.

Responden a aquellas situaciones en que x-y=k, es decir, a situaciones de
proporcionalidad inversa. La grafica corresponde a una hipérbola equildtera, curva
simétrica respecto a la bisectriz del primer y tercer cuadrante si k es positivo o
simétrica respecto a la bisectriz del segundo y cuarto cuadrante si k es negativo.

Al igual que en la funcién cuadratica podemos desplazarla en el eje OX o en el eje OY
k

siendo la funcién de la forma ¥ =¥, + - Si tenemos una expresion de la
talv]

ax+b

forma ¥ = , podemos identificar k, x, e y, sin mas que hacer la division

cx+d
(ax+b) entre (cx+d) siendo el coeficiente a/cy el resto b-d - a/c, asi:
a b —dafc a bjc—dajc?
Lo, /e _a  bfc—da/
c d c d
€ (x— =) x— =
[ [

Veamos el ejemplo de la Figura 22:
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Figura 22. Ejemplo de hipérbola equilatera representada con el programa GeoGebra.
Elaboracion propia

Situaciones reales donde aparece:

1. Precio que debe pagar cada persona para pagar un viaje en funcién del nimero de
personas.

2. Base y altura de un rectangulo de area dada.

3. En el campo de la fisica: la ley de la palanca (el valor de la fuerza por longitud del
brazo es constante).

4. La ley de Boyle-Mariotte (a una cierta temperatura la presién por el volumen es
constante), frecuencia de un sonido y su longitud de onda...

4.4.5 Funcién raiz cuadrada

Son expresiones de la forma y = +y/ax y sus posibles traslaciones, y +y/ a(x — x3) + yo
e L . . . . ,

y t/alx — x5) + yo. Sus gréficas son semi-parabolas con eje de simetria paralela al

eje OX y vértice en (xo, Yo). Veamos el ejemplo: yz‘\;Z(x —3) +1 cuyo vértice es V
(3,1) (Figura 23).
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Figura 23. Ejemplo de funcidn raiz cuadrada representada con el programa GeoGebra.
Elaboracion propia

4.5. Contextualizacion con la Educacién Secundaria Obligatoria.

e Primer y sequndo curso de secundaria: Se trabaja con el concepto de funcion,
con la representacion grafica y se describe la funcion lineal.

e Tercero y cuarto de secundaria: Se describen las propiedades basicas de las
funciones, en 32 de la ESO se retoma la funcién lineal y en 42 de la ESO, se
repasa la funcion cuadratica y se comienzan las explicaciones de las funciones,
inversa, exponencial, logaritmicas y trigonométricas.

e Bachillerato: Tanto en las asignaturas de Ciencias Sociales como la de
Naturaleza y Salud, se estudian las propiedades de todas las funciones a partir
de su expresidn analitica.

4.6. Conclusiones

Con esta exposicién, hemos pretendido abordar las funciones lineales y cuadrdticas
desde una perspectiva con mayor coherencia, rigor y complejidad matematica,
haciendo usos de terminologia y notacidn matematica en un nivel de conceptos mas
elevado, considerandolos relevantes y darle un sentido mas profundo vy cientifico a
esta parte tan interesante de las matematicas.

4.7 Bibliografia

La bibliografia de este apartado 4 se encuentra en el capitulo 8, Bibliografia.

5. FUNDAMENTACION DIDACTICA

En el presente apartado vamos a exponer algunas investigaciones extraidas de
distintas fuentes centradas en los alumnos y el proceso de aprendizaje de las
matematicas: como las aprenden, qué perspectiva tienen a priori de ellas y una vez
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que las estan estudiando, qué dificultades encuentran, qué errores comenten con mas
frecuencia, qué metodologias serian las mas adecuadas para optimizar su aprendizaje,
etc. Todas ellas las hemos analizado y contrastado con objeto de justificar las distintas
metodologias que han sido escogidas para elaborar la programacién de la unidad
didactica que sera expuesta en el préximo capitulo de este TFM.

5.1 Actitud de los alumnos ante las matematicas: Errores y Dificultades

La asignatura de matemadticas, por su forma particular de expresar conocimiento con
un lenguaje técnico y abstracto (distinto al de cualquier asignatura como lengua, o
historia por ejemplo), con unos contenidos a veces abstractos (muy diferentes a los de
estas asignaturas que hemos puesto como ejemplo) y con un método de aprendizaje
tradicional, poco eficaz, repetitivo, muy mecanico y nada motivador, para asimilar
éstos, ha supuesto siempre para una gran porcentaje de la clase, la realizacién de un
esfuerzo cognitivo adicional, mas que en el resto de asignaturas, lo que puede dar
lugar que algunos alumnos experimenten animadversién y desinterés hacia esta
materia.

Se han realizado infinidad de estudios acerca del rechazo que suponen las
matematicas en los estudiantes. Asi, Font (1994) sefiala la importancia de la falta de
motivacion, como una de las causas mas relevantes para dar explicacion a las
dificultades de aprendizaje de las matematicas, asi como de sus diferentes factores
que estdan relacionados con el patrén motivacional de los alumnos: metas, utilidad, etc.
Segun sefala este autor, el constructivismo acepta que el objetivo de la intervencion
escolar se basa en la modificacién de los esquemas de conocimiento, de acuerdo a la
teoria de la equilibracion de Piaget, considerando que el primer paso para que el
alumno consiga realizar un aprendizaje significativo, se basa en que el nuevo contenido
de aprendizaje rompa o modifique el equilibrio inicial de sus esquemas de
conocimiento y cita a (Coll, 1989), el cual, justifica que una tarea que introduzca una
situacion de desequilibrio puede deberse a varios factores:

a. Que la situacién propuesta sea poco coherente o confusa, por lo que no
propiciara el aprendizaje significativo y para resolverlo, el profesor debera
ofrecer una situacion mas clara, sencilla y coherente.

b. Que el estudiante no posea los conocimientos requeridos para regresar a la
situacion de equilibrio y para ello, en este caso, la solucidn es adaptar el nuevo
contenido al que ya sabe el estudiante.

c. Que falte motivacidn en el alumno para abordar la actividad designada por el
profesor y por tanto, podra ocurrir que no se dé, ni siquiera, la situacién de
desequilibrio porque la actividad propuesta resulta distante, sin un sentido
practico por el que el profesor debera reconstruirla en atrayente y despierte la
curiosidad y el interés del estudiante.
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d. Que las concepciones instintivas del alumno frente al nuevo contenido y las

metodologias desarrolladas por el profesor, no permitan desembocar en un
situacion de equilibrio. Para ello, el docente intentara que el alumno vaya
modificando sus estrategias cognitivas hacia un nuevo esquema del saber .Para
prevenir este problema, resulta conveniente desde la educacion infantil
proponer modelos o estrategias que contribuyan a superar estas dificultades
trabajando en los contenidos referentes a actitudes como:

Fomentar el interés en la utilizacién del lenguaje de los procedimientos
matematicos.

Descubrimiento y valoracion del propio esfuerzo para llegar a solucionar un
contexto matematico.

Descubrir las aplicaciones de las matematicas en problemas de la vida
cotidiana, siendo consciente de las dificultades que en ocasiones presentan
sus resoluciones, valorando adecuadamente las soluciones una vez
alcanzadas.

Segun Juidias y Rodriguez (2007), las dificultades mas frecuentes en la resolucion
de problemas matematicos (RPM) abarcan diferentes dimensiones como,
conocimientos base, heuristicos, procesos “metacognitivos” y componentes

afectivos, los cudles provocan en el estudiante el cometer errores en la resolucion

de problemas matematicos.

A.

Conocimientos Base

El alumno traduce literalmente el enunciado y sigue el orden en que se
expresan las frases (basado en Pérez, 1987)

El alumno comprende el enunciado pero se equivoca al escoger las
operaciones a aplicar, al elegir éstas partiendo de un analisis superficial (
Tomas, 1990, Simédn, 1978, citados en Pérez, 1994).

El alumno no sabe cuando aplicar sus conocimientos debido a como los
aprendio, o generaliza incorrectamente los métodos de resolucidon que ya
domina y cita a (Enright y Choate, 1993). El estudiante tiene dificultades
para interpretar los enunciados debido a varios factores como:

Un bajo conocimiento semantico y linglistico y cita a (Mayer, 1991).
Comprension lectora baja ya que los textos se alejan de los de humanidades
en cuanto a las exigencias de interpretacion y estructura y cita a (Callejo,
1987).

Dificultades por el uso de un vocabulario técnico; por la notacién
matematica; por no ser capaces de relacionar las matematicas con el
contexto y cita a (Macnab y Cummine, 1992), o bien, dificultades en cdmo
ejecutar una serie de operaciones como multiplicar un n2 entero por un
decimal o divisiones entre nimeros decimales, etc., y cita a (Mayer, 1991).

B. Heuristicos
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El desconocimiento de este tipo de estrategias generales para la resolucién de
problemas, puede disminuir las posibilidades de llegar a la solucién de un problema,
puesto que muchos de ellos necesitan de estos métodos para llegar a su resolucién o
solucion aproximada, porque no aseguran alcanzar la solucién exacta. Son estrategias
heuristicas, por ejemplo, la descomposicién del problema en otros mdas sencillos,
generalizacién de la solucidn alcanzada, etc.

C. Procesos “megacognitivos”

Las dificultades relacionadas con este tipo de procesos se manifiestan cuando
(Schoenfeld, 1992):

a. El alumno, disponiendo de recursos algoritmicos y heuristicos, no es capaz de
percibir cual es el mds adecuado para la resolucidn de problemas matematicos
e incluso no es consciente de que exista la posibilidad de poder utilizar dichos
recursos.

b. El alumno no es capaz de cambiar de estrategia para la resolucién de un
problemay no busca otras alternativas.

c. El alumno no aporta estrategias resolutivas por estimacion, que le permitan
comprobar las soluciones a las que llega y asi poderlas cambiar en caso de que
las soluciones obtenidas por este medio no coincidan por medio del calculo.

d. Disposicion inmediata del estudiante hacia la resolucion, tras una rapida lectura
del problema, sin una previa reflexion sobre qué estrategias mas adecuadas
necesita éste para llegar a su solucién, actuando de forma mecanica sin
valoracidn alguna del caso concreto.

e. El estudiante sabe resolver el problema aunque no sabe explicar el
procedimiento aplicado, o en caso de equivocarse, necesita de una ayuda para
comprender porqué su solucidn es incorrecta.

D. Componentes afectivos

Algunos autores como Schoenfeld (1985,1992) y Lester (1983, cita en Mayer, 1991)
nos exponen una serie de creencias que no son compatibles con el aprendizaje
matematico. Algunas de ellas son:
1. Los problemas matematicos deben resolverse brevemente y desarrollarse en
poCos pasos.
2. Si el alumno no se posee habilidad para resolver problemas matematicos, como
la inteligencia, no podra resolverlos por mucho que se esfuerce para ello.
Las matematicas no son de utilidad en la vida cotidiana.
4. Llas palabras clave del problema matematico son las que condicionan el nimero
de operaciones que hay que aplicar, pudiendo ser una o mas.
5. Las matematicas solo exigen la aplicacién de reglas y memorizarlas al ser
operaciones.
6. Cuando se resuelve un problema, el tamafio del nimero se considera como
criterio para valorar su grado de dificultad y es mas importante que su
significado.

w
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7. Sélo los genios crean matematicas.

8. El rol del estudiante en matematicas estriba en recibir conocimientos y el del
profesor/a el de transmitirlos. Los estudiantes demostrardan su nivel de
conocimiento de acuerdo al nimero de problemas que son capaces de resolver
de forma correcta.

5.2 Errores y dificultades en funciones lineales y cuadraticas.

Una vez expuesta en el apartado anterior un vision general de los errores y dificultades
que presentan muchos estudiantes en adquirir las competencias matematicas que
conllevan a su aprendizaje, vamos a particularizar en uno de los bloques en los que
estd distribuido el curriculo de la asignatura de Matemdticas Orientadas a las
Ensefianzas Académicas, El bloque 4: Funciones.

Veamos cudles son sus principales dificultades y errores a la hora de realizar ejercicios
sobre interpretar algebraica y graficamente las funciones lineales y cuadrdticas y si
existen métodos mas adecuados para una mejor asimilacion conceptual del trabajo
con funciones. Se han localizado bastantes fuentes bibliograficas y muy variadas, ya
que abordan diferentes temas del aprendizaje y ensefianza de las funciones. Hemos
podido consultar y analizar algunas de ellas, que nos han orientado y arrojado luz,
exponiendo, a continuaciéon, un resumen de lo mas significativo.

Alpizar, Fernandez, Morales y Quesada (2018) centraron su investigaciéon en las
dificultades y errores de los estudiantes al estudiar la funcidn lineal. Para ello,
distribuyeron un cuestionario a una muestra de 76 alumnos de un mismo centro de
que cursaban el décimo afio (equivalente a 42 de ESO en el sistema Espafiol). Estos
estudiantes ya habian abordado los contenidos sobre funciones lineales y cuadraticas.
Los cuestionarios constaban de una bateria de ejercicios y problemas que
normalmente se encuentran los estudiantes en los libros de texto de la asignatura. En
el analisis de los resultados de los cuestionarios, se detectaron los siguientes errores y
se clasificaron en distintas categorias:

1. Errores debidos a calculos incorrectos o accidentales.

2. Errores debidos a asociaciones incorrectas.

3. Errores originados por una errénea utilizacién de contenidos y procedimientos
para la realizacidon de una tarea matematica.

Para la primera categoria se detectaron cuatro tipos de fallos:

a. Al utilizar la formula para calcular el valor numérico de la pendiente, se omite el
signo negativo cuando alguna de las coordenadas de un punto es un numero
negativo.

b. Mal empleo de la ley de signos en la realizacién de operaciones basicas en el
conjunto de los numeros reales.

c. Errores al realizar operaciones basicas en el conjunto de nimeros reales tanto
en sumas como multiplicaciones.
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Errores en la aplicacién de algoritmos relacionados con la resolucion de
ecuaciones lineales.

Para la segunda categoria se detectaron dos tipos de fallos:

a.

b.

. . . ., ., . m-x+n
Dado el criterio de asociacién de una funcion lineal de la forma f(x) = ——

asocia el valor numérico de la pendiente a m yno am/a
. . o . s .. . m-x+n
Dado criterio de asociacién de una funcién lineal de la forma f(x) = ——

asocia la interseccion con el eje de las ordenadas b y no b/a.

Para la tercera categoria se detectaron diez tipos de fallos:

a.

Conceptuales, no distingue entre los términos abscisas y ordenadasabscisas y
ordenadas.

b. Aplica incorrectamente la formula de la pendiente al hacer:

d.

j.

Xg—Xy Me—Xg
m=— m =—
¥a—¥1 0 ¥1—%y

Ubicacidn incorrecta de pares ordenados en el plano cartesiano al trazar la
representacion grafica de la funcion.

Dada una gréfica, determina de forma incorrecta pares ordenados presentes en
la misma.

Al dar expresiones de la forma f(a)=b no distingue cudl par ordenado
pertenece al gréfico funcional de f si (a,b) o (b,a).

No relaciona el signo de m (positivo, negativo, cero) con la monotonia de la
funcion.

No relaciona el signo de b (positivo, negativo, cero) con la interseccion con el
eje y de la representacion grafica.

Error al homogenizar fracciones en la resolucién de ecuaciones lineales.

Dado un problema definido en forma verbal, determina una expresion
algebraica que modele el mismo, pero extrae conclusiones erréoneas con base
en él.

Dada la representacion algebraica de una funcidn lineal traza una pardbola
como su representacion grafica. Error al expresar en forma grafica una
situacion problema dada al no tomar en cuenta si el dominio de la misma es
discreto o continuo.

Por otro lado, Arce y Ortega (2013) han centrado sus investigaciones en los errores
cometidos por los estudiantes en la representacion grafica de funciones. Para ello,
analizaron los trazados graficos de funciones existentes en los cuadernos de
matematicas de alumnos de varias clases de 12 de Bachillerato. Estos errores se
producian en un numero considerable se alumnos estando relacionados con varios
conceptos: funcion y asintota, con las caracteristicas de determinadas funciones y con
la utilizacion de las escalas en los ejes del diagrama cartesiano.
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En el estudio participaron 29 estudiantes de 12 de bachillerato de dos centros
distintos: un instituto publico de un barrio de Valladolid (dos aulas) y un colegio
privado-concertado (un aula). Estas tres aulas disponian de un profesor de
matematicas distinto y un ndmero reducido de estudiantes (10 por cada aula,
aproximadamente), participando todos en este estudio.

Los documentos empleados para hacer este estudio fueron las fotocopias de los
cuadernos de los alumnos que contenian ejercicios del bloque de funciones. Las
deficiencias frecuentes encontradas en esta investigacién fueron:

a. Deficiencias asociadas al concepto de funcion: Una de estas deficiencias es el
trazado de ramas que son casi o talmente verticales en funciones con ramas
infinitas no asintdticas, como es el caso de las funciones exponenciales o las
funciones polindmicas de 22 o 32 grado, detectdndose en 18 de los 29 alumnos
(un 62%).

b. Deficiencias asociadas al concepto de asintota: La mayoria de estas
deficiencias se encontraron en representaciones graficas de funciones con
ramas asintéticas en las cuales no existe un acercamiento gradual a la asintota
horizontal o vertical. Se detectd existencia de equidistancia entre la rama
asintotica y la asintota (vertical a partir de un determinado valor en 24 alumnos
(un 83%).En 18 alumnos, 62%) se detectd equidistancia entre una rama
asintdtica y una asintota horizontal (menos frecuente). Por ultimo, en 10
alumnos (un 34%) hay alguna representacion grafica donde incluso existe un
alejamiento entre rama asintdtica y asintota en la parte final de su trazado.

c. Deficiencias relacionadas con la asignacion y uso de escalas en los ejes
cartesianos (existen varias deficiencias):

12, Uso de escalas no proporcionales (distinta unidad a lo largo del eje) en
alguno de los ejes de los gréficos existentes.Detectados 12 alumnos (un 41%).
22, En las representaciones graficas asociadas con problemas de interpolacién
lineal detectdndose en una clase en siete de sus ocho alumnos (un 87,5%).

d. Deficiencias relacionadas con las caracteristicas de las funciones:

En una clase de 8 alumnos, siete (28%), representaron la grafica de funciones
cuadraticas donde la ésta presenta una forma pronunciada de “pico” en el
entorno del vértice de la parabola.

Las recomendaciones que estos autores ofrecieron para poder evitar este tipo de
deficiencias, una vez abierta una discusion acerca de las dificultades didacticas
cognitivas y las limitaciones técnicas que podrian originar su aparicion, fueron las
siguientes:

1. Seria recomendable el uso de simbolos gréaficos que caractericen y ayuden a
discriminar las propiedades, como el uso de la flecha en las ramas asintéticas.

2. Proponer tareas por parejas donde se intercambien representaciones gréficas
elegidas por el profesor y los estudiantes tengan que indicar cuales son sus
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propiedades (solo con la informaciéon de su representacion grafica) vy
compararlas con las propiedades reales de la funcion.

3. Proponer a los alumnos tareas donde visualicen las diferencias que provoca la
eleccion de escalas en la representacion grafica de una funcion y tareas donde,
tras presentar una funcién verbalmente o a través de su expresion analitica, se
discuta cudl es la escala mas adecuada para su representacion grafica “optima”,
favoreciendo la concepcién global del concepto de funcidn.

Ortega y Pecharroman (2010) centraron su investigacion en la ensefianza de las
propiedades globales de las funciones (PGF), dando respuesta a un problema de
aprendizaje detectado en el aula, desarrollando un modelo de ensefianza
fundamentado en la caracterizacion del proceso de aprendizaje que ofrece el marco
tedrico del Enfoque Logico Semidtico (ELOS). El objetivo es facilitar el aprendizaje de
las propiedades globales de las funciones, por medio de la coordinacién de los
sistemas de representacion. Segun estos autores, este estudio permite conocer el
tratamiento didactico de las PGF, es decir:

Qué representacion es utilizada para la introduccidn del concepto.
Qué propuestas orientativas se proponen para que el alumno/a llegue a reconocer
el concepto en los distintos sistemas de representacion.

3. Cdmo se plantean las interpretaciones entre las diferentes representaciones.

Con la finalidad de analizar la consideracion didactica de las PGF y de los contenidos
sobre los que se fundamenta su aprendizaje en segundo ciclo de ESO, se realizé un
andlisis curricular de la unidad didactica “Funciones y Graficas”. Dicho andlisis muestra
que las propiedades globales de las funciones se tratan en los cuatro sistemas de
representacion: numeérico, verbal, algebraico y grdfico, estando asociados a funciones
concretas, salvo en el caso de su definicién formal-algebraica, en la que el concepto de
funcién es genérico y representado mediante el simbolismo funcional de las
ordenadas.

El problema planteado por estos autores es que, no siempre se relacionan los simbolos
de las diferentes representaciones con objeto de facilitar el transito de una
representacion a otra, es decir, es muy poca la orientacién sobre la formacion de los
intervalos numéricos que ubican la propiedad (monotonia, signo, etc.) en el sistema de
referencia cartesiano, y no siempre se usa simbolismo funcional sobre las graficas de
las funciones o relacionado con expresiones verbales, que oriente a adoptar la
definicion formal-algebraica de los conceptos, colaborando al conocimiento del
significado de los simbolos que aparecen en esta expresion.

El marco ELOS plantea la ensefianza de cada concepto partiendo del conocimiento de
los alumno/as, y se estructura en tres estadios de desarrollo cognitivo: semidtico,
estructural y autonomo, donde a cada uno ellos se le asocia un nivel de aprendizaje. La
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determinacién de dichos aprendizajes estd motivada, por una parte, por las
representaciones de los conceptos (el grado de abstraccion de los simbolos asociados
a cada una de ellas y la dificultad para pasar de una representacién a otra) y, por otra
parte, por el conocimiento de los alumnos antes de dicho aprendizaje.

A continuacion mostramos algunos aspectos que describen de forma global el modelo
de ensefianza de los conceptos, serian, entre otros:

1. Basar el aprendizaje de los simbolos nuevos en el significado de los simbolos
antiguos, es decir, en los que constituyen el conocimiento de los alumnos.

2. Estd estructurado por los estadios de desarrollo segin el marco tedrico ELOS,
actuando sobre las diversas representaciones: Grafica (G), numérica (N), verbal
(V) y algebraica (A), partiendo de las representaciones mas cercanas al sistema
antiguo, hasta alcanzar aquellas en las que es mayor la la abstraccidn de sus
simbolos.

3. En definitiva, la adquisicién de los conceptos es relativamente uniforme en los
dos primeros estadios, donde el aprendizaje de éstos se produce en las
representaciones grafica y numérica. Pero no ocurre asi, en el estadio
autéonomo, donde debido a las limitaciones impuestas por el nivel educativo en
el que se desarrolla ensefianza, no todos los conceptos son reconocidos en
todos los sistemas de representacion, por lo que el proceso de abstraccién
producido en el aprendizaje de cada concepto es diferente.

Finalmente, destacaré la investigacion de Hernandez (2013), centrada en el uso de
GeoGebra para la ensefianza de ecuaciones, inecuaciones, sistemas y funciones. Segun
este autor, entre las principales dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matematica se encuentran las siguientes:

1. No se penetra en sus fundamentos.
2. La atencidn a la creatividad de los escolares es escasa.
3. Uso inadecuado de software.

Este autor nos aporta una serie de consideraciones para el uso del programa
GeoGebra que, utilizado convenientemente, permite profundizar en fundamentos de
la matematica escolar, ya que permite integrar, comprender y utilizar de forma facil y
rapida, contenidos de distintas areas para justificar métodos y resultados. Asi, sefiala
que, en la practica, en general prevalece la prioridad para la ensefianza y el
aprendizaje de algoritmos que seran objeto de examenes y no se utilizan de manera
pertinente las nuevas tecnologias y software para profundizar en los fundamentos de
la matemadtica escolar.

Para el tema que nos ocupa de “Pardbolas y funciones cuadraticas” el apoyo de
GeoGebra segln el autor, contribuye a solucionar las dificultades antes indicadas,
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ilustran la posibilidad de integrar contenidos que generalmente se tratan de manera
fragmentada y la posibilidad de diferenciar la ensefianza partiendo de éstos.

Segun las dificultades observadas, se hace evidente la necesidad de mejorar la
atencién al dominio que poseen los alumnos sobre los fundamentos de las
matematicas escolares y a la incidencia que, en este sentido, tienen las relaciones
entre distintos contenidos matematicos los cuales se trabajan en la actualidad de
forma fragmentada. Este software permite generar y corroborar ideas, estudiar con
gran facilidad y rapidez el comportamiento de las funciones al variar determinados
parametros

Nos propone una serie de ejemplos de drdenes y problemas sobre funciones
cuadrdticas y pardbolas con apoyo del programa GeoGebra, ademds de algunas
consideraciones y comentarios para la solucién o tratamiento didactico, pensando en
posibles ideas o vias que pudieran redescubrir y plantear los alumnos a partir de sus
conocimientos previos y el trabajo en equipo, es decir, inicialmente se centra la
atencién en las iniciativas, con el propdsito de desarrollar su creatividad de forma
diferenciada. Aunque la racionalidad de la via y el aprovechamiento o6ptimo del
programa GeoGebra resulta importante, debe resaltarse en el momento oportuno, de
manera que las capacidades de los alumnos se estimulen.

Un ejemplo de aplicacidn mediante GeoGebra es poder determinar el eje de simetria y
las coordenadas del vértice de una funcidén cuadratica utilizando un Protocolo de
Construccion. Este autor sefiala que es importante la funcion de los deslizadores,
permitiéndonos realizar de forma breve numerosas y valiosas observaciones acerca del
comportamiento de la funciéon. Con otras herramientas, se podran efectuar
comprobaciones de construccion o constatacion de ideas surgidas durante la
visualizacion de los movimientos efectuados, por ejemplo se podrd comprobar y
visualizar de forma dinamica si se conserva la longitud de segmentos, la concavidad y
el crecimiento de la funcidn, etc.

5.3. Aprendizaje mediante el uso de las TIC

Tras el andlisis de las dificultades y errores cometidos con aplicaciones metodoldgicas,
infundiendo en el alumno mas bien, incertidumbre, desmotivacion e incluso miedo en
su aprendizaje matematico a causa de no saber cémo abordarlas, muchos
investigadores llegaron a la conclusion de que la metodologia utilizada, constituia un
fracaso, al menos en esta asignatura, por tanto, se hacia necesario un cambio
mediante la implantacion de nuevos métodos didacticos disefiados para darle un
vuelco evolutivo a la percepcion matematica tradicional que los alumnos conservan
hacia otra, mas innovadora y con actividades mas atractivas. Es el caso de la utilizacién
de las TIC como herramienta o motor de aprendizaje.
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Para el caso de nuestra unidad didactica, centrada en las funciones lineales, esta
potente herramienta permite la utilizacion de webquests, videos didacticos,
videojuegos orientados a la diddctica de las matematicas, programas de anlisis
matematico como Geogebra, etc. para optimizar el proceso de ensefianza —
aprendizaje. En ella, Castell y otros indican que las TIC comprenden una serie de
aplicaciones de descubrimiento cientifico cuyo nucleo central consiste en una
capacidad cada vez mayor de tratamiento de informacién. En segundo lugar, sefialan
que, dependiendo del tipo de TIC utilizado, ésta se podra seleccionar como medio de
instruccion o como el ambiente idéneo para el desarrollo de un determinado contexto
educativo.

Citando a Bricall (2000) y a Marques (2002), nos presentan una serie de ventajas de las
TIC hacia los alumnos:

1. Potencia el interés, motivacion, interaccion mediante trabajo grupal
fomentando el debate y discusion apoyados en las nuevas herramientas de
comunicacién, como son el uso de la red, videoconferencias, correo
electrdnico, chat, aprendizaje a partir de errores y mayor y mejor comunicacion
entre profesores y alumnos.

2. Ofrece un alto grado de interdisciplinariedad, alfabetizacién audiovisual vy
digital aprendizaje cooperativo, desarrolla habilidades para localizaciéon vy
seleccion de informacion, mejora de las competencias de creatividad y de
expresion, facilita el acceso a gran cantidad de informacion, etc.

3. Fomentan el desarrollo de habilidades practicas en los alumnos como, por
ejemplo, en laboratorios virtuales de investigacidn, acceso a recursos diddacticos
y canales de informacion entre el alumnado.

En cuanto a las ventajas para el profesor, entre otras cabe sefialar:

1. Es una mayor fuente de recursos didacticos que permite, mayor interaccion
entre alumnos, mayor autonomia, facilitan la formacién de grupos y evitan al
docente tareas mecdnicas y repetitivas.

2. Facilitan el control y la evaluacion, potencian la actualizaciéon profesional y
proporcionan mayor posibilidad de contacto con el resto de profesores, otros
centros educativos, etc.

3. Se contemplan los diferentes métodos de aprendizaje y se atiende a la
diversidad, desarrollando estimulos para todos los sentidos: imagenes, musica
y sonido, abordandose dichas preferencias en el instante de procesar la
informacion.
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Figura 24. Cambios experimentados en la educacion debidos a las TIC. Rebolloso, 2000.
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Segun Palomar (2009), en la Tabla 9 sefialamos las ventajas e inconvenientes del uso

de las TIC para el aprendizaje:

ITEM VENTAJAS INCONVENIENTES

1 MOTIVACION, ATRACTIVAS DISTRACCION DE LOS ALUMNOS

2 INTERACCION. CONTINUA ACTIVIDAD DISPERSION A OTRAS WEBS
INTELECTUAL

3 DESARROLLO DE LA INICATIVA PERDICA DE TIEMPO

4 APRENDIZAJE PARTIENDO DE ERRORES INFORMACIONES NO FIABLES

5 MAYOR COMUNICACION ENTRE ALUMNOS Y APRENDIZAJES SUPERFICIALES E INCOMPLETOS
PROFESORES

6 APRENDIZAJE COOPERATIVO Y MAYOR GRADO DE | RIGIDEZ EN LOS DIALOGOS COMPLICANDO SU
INTERDISCIPLINARIEDAD INTERPRETACION

7 ALFABETIZACION AUDIOVISUAL Y DIGITAL VISION SESGADA DE LA REALIDAD

8 DESARROLLA COMPETENPCAIS CREATIVAS Y DE ANSIEDAD
EXPRESION

9 FACILITA EL ACCESO A GRAN CANTIDAD DE | DEPENDENCIA DEL TRABAJO DEL RESTO DE
INFORMACION COMPAREROS DEL GRUPO

Tabla 9: Ventajas e inconvenientes del uso de las TIC en el aprendizaje. Palomar Sanchez, 2009

Aprendizaje mediante el uso de la Webquest

Las autoras Pinya y Rosellé (2013) sefialan, en sus analisis centrados en las Webquests,
gue éstas han experimentado un importante impulso en los ultimos afios, sobre todo,
en las etapas de educacidon primaria y secundaria. Citando a Abbit y Ophu (2008),
clasifican las investigaciones sobre Webquest en tres categorias:

1. Estudios sobre el impacto metodoldgico de las Webquests en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, comparando los resultados con los de las metodologias

tradicionales.

2. Investigaciones acerca de la repercusidén de las Webquests en los alumnos,

analizando sus percepciones y actitudes.
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3. Andlisis dirigidos a determinar como las Webquests fomentas destrezas de
investigacion y descubrimiento y habilidades de pesamiento mas
evolucionado.

Citando a Bernabé y Adell (2006), consideran que es una metodologia sumamente
adecuada para la adaptacién de la docencia al Espacio Europeo de Educacién Superior
donde las Webquests se convierten en una potente herramienta de aprendizaje. En
este contexto también se alinean las investigaciones desarrolladas por los autores,
también citados como Bernabé (2007), Lara (2007), Rodera (2008), Degrossi (2009) y
Palacios (2009), entre otros.

Sosa (2013) cita a Dodge (1995) y a March (1998) como los autores que desarrollaron
las primeras Webquest. La definen como “una actividad de indagacion/investigacion
enfocada a que los estudiantes obtengan toda o la mayor parte de la informacion que
van a utilizar de los recursos de Internet. Las WebQuests han sido ideadas para que los
estudiantes hagan buen uso del tiempo, se enfoquen en utilizar informacion mds que
en buscarla, y en apoyar el desarrollo de su pensamiento en los niveles de andlisis,
sintesis y evaluacion”.

Una WebQuest se construye presentado por parte del docente, una tarea atrayente
para los alumnos con el objetivo de guiarles en la busqueda de informacidon mediante
el uso de los recursos de Internet, desarrollando habilidades de pensamiento de nivel
superor, critico y creativos, en el descubrimiento y dominio de la informacion para la
resolucion de un problema matemadtico. Los contenidos de esta actividad deberan
tener consistencia y no circunscribirse solamente a algo mas que a la constestacion a
meras preguntas o a la reproduccién de lo que hay en la pantalla del ordenador. Se
intentard, se deberd asociar con alguna actividad que hagan los estudiantes en su vida
cotidiana, es decir, pero en un entorno distinto al de la escuela.

Partes principales de una Webquest
Una WebQuest estd constituida por seis partes (Figura 25):

1. Introduccidn. Es la parte dedicada a presentar brevemente la informacion sobre
el tema que se va a trabajar, con el objetivo de despertar el interés y motivar al
alumno y procurando que sea un tema centrado en una situacion de su
entorno, divertido e interesante.

2. Tarea: Es la parte principal de la Webquest siendo la que describe y
proporciona con claridad todos los datos acerca de lo que deben realizar los
grupos de trabajo al finalizar la WebQuest. Es un espacio donde desarrollar sus
capacidades cognitivas de investigacion, analisis, evaluacion y formulacion de
conclusiones.

3. Proceso: Esta parte proporciona las fases que ha de seguir el grupo para la
resolucion final de la tarea. Se definen cada una de las partes de la actividad
que ha de desempeifiar cada integrante del grupo, debiendo ser presentadas
brevemente de forma estructurada y clara, adaptdndose a las capacidades
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cognitivas del alumno y bien coordinadas con el resto de subtaresas del gripo
(aprendizaje cooperativo). En esta parte de WebQuest se proponen los
recursos o caminos de busqueda de informacion adicional, enlaces a otras
webs...

Introduccion Establece el marco y aporta alguna informacién antecedente
Tarea El resultado final de la actividad que los alumnos van a llevar a cabo
Proceso Descripcion de los pasos a seguir para llevar a cabo las tarea. Incluye los recursos y el andamiaje (scaffolding)
Recursos Seleccion de enlaces a los sitios de interés para encontrar la informacion relevante

Este elemento forma parte del apartado del proceso.
Evaluacion Explicacion de como sera evaluada la realizacion de la tarea

Conclusiéon Recuerda lo que se ha aprendido y anima a continuar con el aprendizaje

(Traduccion e interpretacion libre de Isabel Pérez, basado en Dodge, 1995a)

Figura 25. Esquema abreviado de las partes de un Webquest. http.//www.isabelperez.com

4. Recursos: Espacio de la WebQuest donde docente indica las direcciones de

Internet donde deben dirigirse los estudiantes para recabar informacion, con el
fin de concretar los canales de busqueda, adaptando los contenidos a su edad,
y siendo actuales seguros y contrastados.

5. Evaluacion: Es el espacio donde el profesor establece los criterios de evaluacién

de la tarea pudiendo los grupos hacer consultas y orientarse y verificar si sus
investigaciones se acercan o se alejan de requerimientos evaluables exigidos.
Se puede evaluar la WebQuest por medio de una rabrica.

6. Conclusion: En esta Ultima parte se exponen los resultados de la investigacion

mediante un resumen de lo mas significativo y enriquecedor para el
aprendizaje de esta tarea y se invita a continuar resolviendo la misma de otras
formas diferentes.

Ventajas e inconvenientes del uso de la Webquest

Sefialamos, segun Sosa (2013) las ventajas e inconvenientes que para el alumno y
profesor presenta el uso de las webquest como recurso educativo para el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Pueden ser, entre otras (Tablas 10,11 y 12):

ITEM VENTAJAS PARA EL PROFESOR
1 Es un gran espacio de conocimientos y creacion por la multitud de recursos
informaticos que posee
2 Es una herramienta que se puede adaptar a cualquier contenido educativo
3 Se adapta facilmente a problemas con varias soluciones donde se relacionan varios
temas
4 Sus objetivos didacticos pueden canalizarse por medio de las TIC para disefiar

estrategias de aprendizaje significativo atrayente
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Sorprenden a los estudiantes por la vision y organizacion del trabajo de forma

5 innovadora mejorando sobre ellos sus habilidades comunicativas y ampliando su
conocimiento sobre los recursos que hay disponibles para la docencia

6 En el espacio publico ABRE-WQ se pueden compartir trabajos entre los docentes como
extension de sus objetivos educativos de forma rapida y eficaz

7 Contribuye a la educacién en valores como la responsabilidad en el trabajo,
implicacion, cooperacion, etc.

Tabla 10. Ventajas del uso de las TIC para el profesor. Sosa (2013)
ITEM VENTAJAS PARA EL ALUMNO

1 El estudiante es el principal protagonista del proceso de aprendizaje

) Adaptan facilmente al nivel de complejidad de las trabajos a las capacidades del
estudiante

3 Es un recurso que despierta gran interés y motivacidn por sus estrategias a la hora de
descubrir el resultado final a la vez que se disfruta pensando.

4 Fomenta el pensamiento critico, la capacidad resolutiva de problemas ,de sintesis, y
analisis de la informacidn para construir las soluciones finales
Refuerzan la autoestima de los alumnos con el desempefio de una funcién especifica de

5 al taea para cada uno, fomentando el colaboracion y cooperacion entre ellos y el
desarrollo de capacidades sociales y civicas
Proporcionan tareas bien estructuradas y asequibles para los alumnos, por lo que

6 facilita el desarrollo de las mismas y sus criterios de evaluacion, contrubuyendo por su
eficacia a una mejor transmisién del conocimiento.

7 Contribuyen a una mejor alfabetizacién en la busqueda y manejo de informacidn

8 Fomentan un permanente clima de trabajo gracias a la concentracion grupal

Tabla 11. Ventajas del uso de las TIC para el alumno. Sosa (2013)
ITEM INCONVENIENTES

1 Internet tiene sus limitaciones y a veces la informacion encontrada no dispone de la
calidad suficiente para fundamentar un aprendizaje.

5 Internet no lo tiene todo y los docentes deberdn aconsejar al estudiante cuando es
conveviente usarlo como recursos TICy cuando se deben usar otros.

3 Las websquest necesitan tiempo para comprobar los logros en el aprendizaje de los
alumnos para los cuales ha sido disefiada y aplicada.
ausencia de internet en las aulas o dificultades su conexién en muchos centros

5 Falta de formacion del docente en TIC, en algunos casos

6 Falta de tiempo para disefiar y elaborar una webquest

Tabla 12. Inconvenientes del uso de las TIC. Sosa (2013).

6. UNIDAD DIDACTICA
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Para la elaboraciéon de la presente Unidad Didactica nos hemos apoyado en el marco
legislativo vigente a nivel estatal y autondmico, que exponemos a continuacién:

e Ley Orgdnica 8/2013 de 9 de diciembre, para la mejora de la Calidad Educativa.

e RD 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

e Orden ECD/65/2015 de 21 de enero, por las que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la
educacion primaria, la Educacion Secundaria obligatoria y el bachillerato.

e Decreto 111/2016 de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion vy el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma
de Andalucia.

e Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencion a la
diversidad y se establece la ordenacion de la evaluacién del proceso de
aprendizaje del alumnado. Anexos: materias troncales, especificas y de libre
configuracién autonémica.

6.1 Titulo

La unidad didactica objeto de estudio en este TFM, cuya programacion desarrollamos a
largo de este capitulo, lleva por titulo: Funciones Lineales y Cuadrdticas.

6.2 Justificacion

6.2.1 Punto de vista curricular

EL RD 1105/2014, de 26 de diciembre tiene por objeto establecer el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. En su Articulo 2, quedan
establecidas las siete competencias clave de este curriculo.

La competencia matemdtica implica la capacidad de aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir distintos
fendmenos en su contexto. Requiere de conocimientos sobre los nimeros, las medidas
y las estructuras, asi como de las operaciones y las representaciones matematicas, y la
comprension de los términos y conceptos matemadticos (operaciones, numeros,
medidas, cantidad, espacios, formas, datos, etc.).

El uso de herramientas matematicas implica una serie de destrezas que requieren la
aplicacién de los principios y procesos matematicos en distintos contextos, ya sean
personales, sociales, profesionales o cientificos, asi como para emitir juicios fundados y
seguir cadenas argumentales en la realizacién de calculos, el andlisis de grdficos y
representaciones matemdticas y la manipulacién de expresiones algebraicas,
incorporando los medios digitales cuando sea oportuno. Forma parte de esta destreza
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la creacion de descripciones y explicaciones matematicas que llevan implicitas la
interpretacion de resultados matematicos y la reflexiéon sobre su adecuacién al
contexto, al igual que la determinacion de si las soluciones son adecuadas y tienen
sentido en la situacién en que se presentan. La competencia matematica incluye una
serie de actitudes y valores que se basan en el rigor, el respeto a los datos y la
veracidad.

La competencia matematica se desarrolla especialmente gracias a la contribucion de la
asignatura de Matemdticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas. Esta
competencia proporciona a los alumnos, habilidades, estrategias, aptitudes e
instrumentos para la aplicacion y el desarrollo del razonamiento l6gico-matematico
con el objetivo de dar respuesta eficaz a problemas en contextos de la vida real,
incluso aporta en elevado nivel de exactitud en los resultados que asi lo requieren
investigaciones en otras disciplinas. Concretamente, agrupa los siguientes aspectos:
razonar, modelar de forma matemadtica, plantear y resolver problemas, representar
entidades matematicas, utilizar sus simbolos, comunicarse con las matematicas y
sobre ellas y apoyarse en ayudas o herramientas tecnoldgicas. Las matematicas deben
saber comprenderse e interpretarse, ademas de intuir qué problemas les puedan dar
respuesta. En el caso de las funciones (en particular las lineales y las cuadraticas) son
modelos que nos permiten describir y actuar en situaciones en las que dos magnitudes
varian, surgiendo como potentes herramientas para la resolucion de multiples
situaciones que aparecen en la vida real asi como en otras disciplinas.

6.2.2 Punto de vista social-profesional

Exponemos, a continuacién, a nuestro juicio, las razones por las cuales son
importantes en nuestra vida cotidiana, los contenidos abordados en este TFM, es
decir, el estudio de funciones. Con ellas se determinan las relaciones que existen entre
distintas magnitudes tanto en Matematicas, Fisica, Quimica, Medicina, Estadistica,
Economia, Ingenieria, Psicologia, etc.... , permitiendo, entre otras muchos aspectos,
poder calcular los valores de cada una de ellas en funcidn de otras de las que depende.

En nuestra “agenda de trabajo diaria”, nos encontramos muchas veces sin darnos
cuenta con la nocion de correspondencia, toda regla de ésta se denomina relacion y
ciertos tipos especiales de reglas de correspondencia son llamadas funciones. Una
funcién es una regla de correspondencia entre dos conjuntos, de tal forma que, a cada
elemento del primer conjunto le corresponde uno y sélo un elemento del segundo
conjunto, el primer conjunto es llamado dominio de la funcion o conjunto de partida, el
segundo conjunto es llamado condominio de la funcion o conjunto de llegada.

En muchas ocasiones, utilizamos las funciones matematicas en nuestra vida sin pensar
gue las estamos usando y a veces muchas personas se hacen la siguiente pregunta:
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¢Para qué nos sirven las funciones? Si observamos nuestro entorno, percibimos que las
matematicas y con ella las funciones se encuentran por todas partes, por ejemplo, en
la catenaria de un puente colgante, como es el caso del Golden Gate, el chorro de una
fuente, la trayectoria que describe una pelota de baloncesto, o la trayectoria que
describe un proyectil al ser lanzado, etc. Si miramos un poco mas detallado nuestro
alrededor, nos daremos cuenta de que practicamente todos los dias, nos encontramos
con relaciones de correspondencia, por ejemplo a cada persona le corresponde una
fecha de nacimiento, a cada libro le corresponde un nimero de paginas, a cada objeto
le corresponde un peso, etc..,

6.2.3 Punto de vista interno

Las funciones son fundamentales, como ya hemos justificado, para poder dar
respuesta a problemas, tanto a nivel profesional como a situaciones de la vida real.
Pero, para los estudiantes de Educacidn Secundaria Obligatoria, resulta de gran interés
su conocimiento y dominio puesto que constituirdn la base matematica para llegar a
abordar otros niveles superiores de conocimiento de la asignatura, como es el célculo
diferencial y integral. En concreto, ahondar en contenidos relativos a la teoria de
funciones o en otros campos del saber matematico que requieran la aplicacién y
desarrollo de conceptos de mayor calado cientifico.

Si elevamos el nivel de complejidad, estaremos capacitados para resolver problemas,
por ejemplo, de composicion de funciones, problemas con funciones expresadas de
forma paramétrica, funciones inversas, etc., hasta poder expresar procesos en la
naturaleza mediante funciones mas complejas como la transformada de Laplace, que
cosntituye una herramienta matematica de gran utilidad. Por citar otra de las
funciones importantes, podemos destacar las aplicaciones en fenémemos fisicos,
relacionados con la acUstica, tratamiento digital de imagenes, etc., de la transformada
de Fourier o el empleo de las formulas de Euler en trigonometria, para definir las
funciones trigonométricas. Con todo esto, concluimos en que el estudio de las
funciones se hace imprescindible para adordar cualquier problema, proceso o
fendmemo fisico de nuestro entorno.

6.3 Contextualizacién del centro y del aula

El I.E.S AZ-ZAIT se encuentra ubicado en la zona oeste de la ciudad de Jaén, en la
Avenida de Arjona y en el confluyen cuatro barrios de diferentes caracteristicas, de
donde procede mayoritariamente nuestro alumnado:

Barrio de Pefiamefécit, Barrio de Santa Isabel, Avenida de Andalucia y de Barcelonay
Barrio de Las Fuentezuelas.
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Figura 26: Plano de situacion IES Az-Zait Figura 27: Plano de localizacién IES Az-Zait.
Fuente: Google Maps Fuente: Google Maps

Debido a su localizacién geografica estd dotado de una buena comunicacién ya que
cuenta con varios accesos todos ellos de buena amplitud en particular, el principal es la
via por la que se accede al centro de la ciudad, facilitando el estacionamiento de los
autobuses y vehiculos particulares a las horas punta de entrada y salida del mismo sin
provocar colapsos de trafico (Figuras 26 y 27).

6.3.1 Aspectos socioecondmicos del entorno escolar

En general, el entorno de influencia del centro estd constituido por el contraste
entre una poblaciéon relativamente joven, dinamica y laboralmente activa, de clase
media y con un nivel cultural medio y otro sector mas envejecido o poblacion
inmigrante con bajo nivel cultural y en el que predomina el paro o una actividad
laboral de cualificacion profesional baja.

Hoy en dia el IES Az-Zait cuenta con 200 alumnos y alumnas distribuidos de la siguiente
manera: 57 en dos grupos de 12 ESO, 58 en dos grupos de 22 ESO, 58 en dos grupos de
32 y 22 en un grupo de 42. Completan este nimero el grupo de Educacidon Especial
Especifica en el que hay 5 matriculados. En lo que respecta al profesorado, el nimero
total de profesionales de la docencia que componen el Claustro en el curso 2019/20 es
de 24 (18 profesoras y 6 profesores), a los que hay que afiadir a la profesora de
Religion Catdlica, al de Religién Evangélica y a la Maestra de Audicidn y Lenguaje que
comparten horario con otros centros. La comunidad educativa también estd integrada
por el Personal de Administracién y Servicios (PAS) formado por dos ordenanzas, una
administrativa, y por el personal que atiende el Aula de Educacion Especial constituido
en la actualidad por una educadora y una monitora.

La realidad socio-econdmica del centro, nos muestra que el numero de miembros
que conviven en el hogar suele ser de 4y el 30% de las familias son de padres
separados/divorciados mono-parentales. En cuanto al trabajo, predomina el sector de
servicios (que ocupa el 52 %) al que hay que afiadirle el 10% de ocupaciones de baja
cualificacion (limpiadoras, atencién domiciliaria, camareros, etc.), lo que representa el
2/3 de las familias. El 1/3 de familias estan desempleados. En relacion al nivel de
estudios de las familias de este alumnado, un 57% no completaron sus estudios o sélo
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tienen estudios basicos. Por otro lado, predominan las rentas medias-bajas, siendo
significativo el impacto de la crisis en la zona de influencia de nuestro centro, dado que
una tercera parte de las familias declara ingresos inferiores a 6000 Euros vy otro tercio
entre 6000 y 12000 Euros. Es decir, de ser ciertos estos datos y teniendo en cuenta que
la mayoria de las familias estad formada por 4 miembros, podemos concluir que 2/3 de
nuestro alumnado se encuentra en riesgo de exclusién social. Otro dato que se infiere
del estudio, es que aproximadamente el 80% de las familias ingresan un salario inferior
al salario medio en Espafia.

En una primera aproximacion al estado real de la convivencia en el IES Az-Zait, se
puede decir que la percepcion que existe entre la Comunidad Educativa es que no se
trata de un centro especialmente conflictivo, donde el grado de respeto entre los
distintos sectores que la conforman (alumnado, profesorado, personal de
administracidn y servicios, padres y madres) se puede considerar como aceptable.

Los planes y programas que se llevan a cabo en el centro son: Plan de Igualdad entre
hombres y mujeres en la educacién, Aula DCine, Aula D Jaque, Red Escuela Espacio de
Paz, Innicia, ComunicA, Escuelas Deportivas, Aldea, Rockin Azzaiteros, Practicum de
alumnado del master de secundaria, Programa de Acompafriamiento Escolar, Red de
Bibliotecas Escolares, Bilingtiismo, Erasmus (modalidades: k1 y k2).

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivos generales de etapa

Los objetivos generales de etapa son las capacidades que se espera que los alumnos/as
hayan desarrollado al final del periodo. Se establecen conforme a lo dispuesto en el
articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, |la Educacion Secundaria
Obligatoria contribuira a desarrollar en los alumnos y en las alumnas las capacidades
que les permitan:

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

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

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacién de las personas
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por razéon de sexo o por cualquier otra condicion o circunstancia
personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacién entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacién de violencia contra la mujer.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la
personalidad y en sus relaciones con los demas, asi como rechazar la
violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos sexistas
y resolver pacificamente los conflictos.

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

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se
estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los
métodos para identificar los problemas en los diversos campos del
conocimiento y de la experiencia.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacidn, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir
responsabilidades.

Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la
lengua castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad
Autdnoma, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento,
la lectura y el estudio de la literatura.

Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera
apropiada.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la
historia propias y de los demas, asi como el patrimonio artistico y
cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros,
respetar las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud
corporales e incorporar la educacion fisica y la practica del deporte para
favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimensién
humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los
habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los
seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacién vy
mejora.

Apreciar la creacidn artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y
representacion.

En definitiva, entre todos los objetivos de etapa, consideramos el a), e), f) y g) los que
contribuiran a desarrollar, de manera mas directa, la unidad de didactica de Funciones
Lineales y Cuadrdticas.
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Por otro lado, el Decreto 111/2016 establece que la educacidn Secundaria obligatoria
en Andalucia contribuira a desarrollar en el alumnado las capacidades que le permitan:

a) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad linglistica
andaluza en todas sus variedades.

b) Conocer y apreciar los elementos especificos de la historia y la
cultura andaluza, asi como su medio fisico y natural y otros hechos
diferenciadores de nuestra Comunidad, para que sea valorada y
respetada como patrimonio propio y en el marco de la cultura
espafiola y universal.

6.4.2 Objetivos del area de matematicas

La Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a
la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia
establece que los objetivos de las Matemdticas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas en la Educacion Secundaria Obligatoria seran:

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

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

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

4. Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos,
graficos, calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacion, Internet,
publicidad u otras fuentes de informacién, analizar criticamente las
funciones que desempefian estos elementos matemadticos y valorar su
aportacién para una mejor comprensién de los mensajes.

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

6. Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas
(calculadora, ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.)
tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y representar
informaciones de indole diversa y también como ayuda en el aprendizaje.
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7. Actuar ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de acuerdo con
métodos cientificos y propios de la actividad matematica, tales como la
exploracion sistematica de alternativas, la precision en el lenguaje, la
flexibilidad para modificar el punto de vista o la perseverancia en la
busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en
funcién del analisis de los resultados y de su cardcter exacto o aproximado.

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

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

11. Valorar las matemdticas como parte integrante de la cultura andaluza,
tanto desde un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su
papel en la sociedad actual, apreciar el conocimiento matematico
acumulado por la humanidad y su aportacion al desarrollo social,
econdmico y cultural.

En definitiva, entre todos los objetivos del drea de matemadticas, consideramos que,
aquellos que contribuirdn a desarrollar de manera mas directa la unidad de didactica
de Funciones Lineales y Cuadrdticas, seran el 1), 2), 4), 6) y 7).

6.4.3 Obijetivos generales de etapa vs objetivos del area de matematicas

A continuacién, exponemos en la Tabla 13, la relacidn que existe entre los objetivos
generales de etapa conforme a lo dispuesto en el articulo 11 del Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre vy los objetivos que establece la Orden de 14 de julio
de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia en las Matemdticas
Orientadas a las Ensefianzas Académicas.

Objetivos Generales de Etapa vs Orden de 14 de julio de 2016

Objetivos Area de Matematicas Objetivos Area de Matematicas

Real Decreto 1105/2014

1/2|3|4|5|6|7|8|9|10 |11
Objetivos Generales de Etapa

a
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6.4.4

Tabla 13. Relacion entre objetivos de etapa con los objetivos del drea de matematicas.
Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre y Orden 14 de Julio de 2016. Elaboracién
propia.

Objetivos de la unidad didactica

Los objetivos que persigue esta unidad didactica, para que sean alcanzados por el

alumnado en su proceso de ensefianza-aprendizaje, son los siguientes:

1.

Conocer las funciones lineales y afines: definicidn, propiedades, representacion
grafica y aplicaciones.

Conocer las funciones cuadrdticas: definicién, propiedades, representacion
grafica y aplicaciones.

Hacer uso de las TIC para el estudio y analisis de las propiedades de funciones
y su representacion grafica.

Vincular las funciones lineales y afines con las rectas en el plano y con
diferentes expresiones de las mismas: ecuacién punto pendiente y ecuacion de
la recta que pasa por dos puntos dados.

Elaborar diferentes estrategias para la resolucion de los problemas en los que
aparezcan involucradas las funciones lineales, afines y cuadraticas, asi como
para su comprension.

Conocer los modelos lineales y cuadraticos para estudiar situaciones
provenientes de diversos campos de conocimiento y de la vida cotidiana, por
medio de la obtencion de la expresion analitica, elaboracidon de la tabla de
valores y su representacion grafica.

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y

ENSERNANZA DE IDIOMAS

69



TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

7. Utilizacién de la modelizacion matemdatica como herramienta para desarrollar
el pensamiento critico mediante la construccion de modelos lineales y
cuadraticos en situaciones reales.

8. Indagar acerca de las soluciones elegidas para resolver problemas, y comprobar
si existen otros caminos que alcancen el mismo resultado haciendo uso de
otras metodologias.

6.5 Competencias clave

La Programacién Diddctica a la que pertence esta unidad didactica se ha redactado de
acuerdo al Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre de 2014, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

En linea con la Recomendacion 2006/962/EC, del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje
permanente, este real decreto se basa en la potenciacion del aprendizaje por
competencias, integradas en los elementos curriculares para propiciar una renovacion
en la practica docente y en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La competencia supone una combinacion de habilidades practicas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accién eficaz. Se
contemplan, pues, como conocimiento en la practica, un conocimiento adquirido a
través de la participacidon activa en practicas sociales que, como tales, se pueden
desarrollar tanto en el contexto educativo formal, a través del curriculo, como en los
contextos educativos no formales e informales.

Segun lo dispuesto en el articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
Se identifican siete competencias clave esenciales para el bienestar de las sociedades
europeas, el crecimiento econdmico y la innovacidn, y se describen los conocimientos,
las capacidades y las actitudes esenciales vinculadas a cada una de ellas.

a) Competencia de comunicacion linguistica (CCL).

b) Competencia matemdtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).
c) Competencia digital (CD).

d) Competencia para aprender a aprender (CAA).

e) Competencias sociales y civicas (CSC).

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP).

g) Conciencia y expresiones culturales (CEC).

El tratamiento de la unidad didactica de funciones lineales y cuadrdticas aportara al
alumno el desarollo de distintas competencias con el objetivo de adquirir un
aprendizaje permanente, asi como para un desarrollo nivel individual y con sus
iguales.
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Competencia de comunicacion lingiiistica (CCL)

Comprender el sentido de los textos escritos y orales interpretando las
graficas que se presentan en la unidad y extrae la informacion pertinente
de las mismas.

Manejar elementos de comunicacidon no verbal, o en diferentes registros,
en las diversas situaciones comunicativas realizando representaciones
graficas para hacerse entender cuando se comunica en el aula con el
profesor o sus comparieros.

Utilizar los conocimientos sobre la lengua para buscar informacién y leer
textos en cualquier situacion, utilizando sus conocimientos previos de la
lengua para leer textos, expresiones o graficas en los que intervienen
funciones lineales y/o cuadraticas.

Competencia matematica y compet. basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)

Comprender e interpretar la informacién presentada en formato grafico
asociando a diferentes representaciones de funciones (lineal o cuadratica)
su representacion y viceversa.

Expresarse con propiedad en el lenguaje matematico, utilizando la notacién
adecuada cuando realiza las actividades, siendo los procedimientos son
claros y eficaces.

Manejar los conocimientos sobre ciencia y tecnologia para solucionar
problemas, comprender lo que ocurre a nuestro alrededor y responder
preguntas utilizando sus conocimiento previos sobre matematicas para
comprender algunos aspectos de las funciones (paso por el origen de
coordenadas, proporcionalidad...).

Competencia digital (CD).

Actualizar el uso de las nuevas tecnologias para mejorar el trabajo y facilitar
la vida diaria utilizando la calculadora y otros programas informaticos para
facilitarle los calculos y representaciones y rentabilizar su trabajo.

Utilizar los distintos canales de comunicacidon audiovisual para transmitir
informaciones diversas. Para representar funciones en diferentes canales
de comunicacién audiovisual (lapiz y papel, imagenes fijas, videos,
GeoGebra...)

Competencia para aprender a aprender (CAA).

Evaluar la consecucién de objetivos de aprendizaje realizando las
actividades finales de la unidad y las utiliza para autoevaluar los
conocimientos adquiridos.

Desarrollar estrategias que favorezcan la comprension rigurosa de los
contenidos organizando la informaciéon en mapas mentales, resumenes,
esquemas, tablas, etc. para comprender los conceptos tratados en la
unidad de forma rigurosa.

Competencias sociales y civicas (CSC).

Desarrollar capacidad de didlogo con los demdas en situaciones de
convivencia y trabajo y para la resolucién de conflictos, dialogando con sus
compaiieros cuando se presenta una situacién de conflicto en el aula.
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Evidenciar preocupacién por los mas desfavorecidos y respeto a los
distintos ritmos y potencialidades. Ayudando de forma espontdnea a sus
compafieros que presentan alguna dificultad para aplicar las destrezas
desarrolladas en la unidad.

En las actividades que requieran trabajo cooperativo, participa activamente
propiciando didlogo y una buena convivencia y ambiente de trabajo.

Ayuda a los compafieros que requieran explicaciones con mayor grado de
detalle por presentar alguna dificultad en su aprendizaje.

Respeta las de opiniones e ideas fundamentadas por sus comparieros

f. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP).

Encontrar posibilidades en el entorno que otros no aprecian, mas cercano, y
en situaciones que se pueden reflejar mediante funciones

Incremento de iniciativa en tareas con menor grado de informacion.

Se identifica con el entorno y la materia al poder aplicar contenidos
trabajados durante el desarrollo de la clase en aspectos cercanos a su vida
cotidiana.

Utilizacion del aprendizaje adquirido para poder aplicarlo en situaciones
nuevas y de diferente complejidad.

g. Conciencia y expresiones culturales (CEC).

Elaborar trabajos y presentaciones con sentido estético, representando
diferentes funciones de forma adecuada y prestando especial atencion a los
detalles.

Reconoce que la evolucion histdrica que han experimentado las funciones,
ha sido posible gracias a las investigaciones y el conocimento aportado por
los primeros matemadticos que las desarrollaron.

6.6 Contenidos

En este apartado proponemos brevemente los contenidos de dicha unidad: Funciones
lineales y cuadrdticas (Tabla 14) y los que es conveniente repasar de la unidad
didactica anterior: Funciones y grdficas (Tabla 15). A modo de breve resumen, estos
son los contenidos propuestos:

Unidad Did4ctica : FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS

1. Funcién lineal y = mx. Definicion,
propiedades.representacion grafica y aplicaciones.

2. Funcion afin y = mx+ n. Definicidn,

propiedades.Representacion grafica. Aplicaciones.

Ecuacion punto-pendiente.

Ecuacion de la recta que pasa por dos puntos conocidos.

Aplicaciones de la fucion lineal. Problemas de mdviles.

Parabolas y funciones cuadraticas. Definicion,

propiedades, representacion grafica y aplicaciones.

Tabla 14. Contenidos de la unidad didactica.Elaboracion propia

o hw
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Unidad Didactica : FUNCIONES Y GRAFICAS (REPASO)

1. Funciones y sus graficas: Concepto de funcion,
dominio y recorrido.

2. Estudio de crecimiento y decrecimiento.

3. Tendencias de una funcion.

4. Estudio de continuidad y discontinuidad.
Periodicidad.

5. Expresion analitica de una funcion.

Tabla 15. Contenidos de la unidad didactica previa. Elaboracion propia
6.7 Metodologia

Para abordar el aprendizaje de los contenidos de esta unidad didactica, no sélo se ha
tenido en cuenta el método tradicional de ensefianza sino que para enriquecerla, se
presentan un conjunto de diferentes metodologias cuidando la coherencia entre ellas,
sus actividades y sus recursos, que permitiran desarrollar distintos aspectos de la
competencia matematica, a la vez que ofrecer al alumnado una oferta didactica, lo
mas variada posible y también al profesorado para disponer de mayor oferta
orientadora a la hora de programar sus actividades.

Se propone una metodologia transmisiva para la introduccién de todos los conceptos
de forma secuenciada, que se han programado en las distintas secciones de la unidad,
apoyandose sobre los libros de texto o apuntes elaborados por el profesor o profesora.

Es un método que puede provocar que decaiga el interés por las clases, disminuyendo
el grado de atencién y asimilacion de los contenidos, por lo que se ha de procurar
mantener un cierto dinamismo en el aula, sugiriendo actividades singulares,
manteniendo la clase activa, “revolucionada” por el interés que puedan suscitar las
mismas o proponer otro tipo de tareas atrayentes en relacién con lo que se acaba de
explicar, incluso abriendo debates sobre temas de situaciones reales relacionadas con
las exposiciones en esa sesion.

El alumnado debera iniciar las practicas de su aprendizaje mediante el subrayado en el
libro de texto, o recopilando las explicaciones y aclaraciones que haga en la pizarra o
verbalmente el docente, tomando notas en sus cuadernos de clase y realizando
seguidamente las tareas practicas y resolucion de problemas para demostracion de la
destreza adquirida en la interpretacion y representacién de funciones.

Otro tipo de estrategia didactica propuesta parta la consecucién de los objetivos
trazados en la etapa y las competencias fijadas en el curriculo, es la que se articula en
torno a procesos de modelizacion matemdtica. El desarrollo de la competencia
modelizadora en el alumnado se puede llevar a cabo a través de diferentes
metodologias. Normalmente, el desarrollo de esta competencia se suele vincular mas

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y
ENSERNANZA DE IDIOMAS

73



TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

con metodologias centradas en el alumno, articuladas en torno a la exploracion
individual y colectiva de situaciones realistas, auténticas y abiertas, en las que el
profesor adopta mas un papel de guia o mediador. Se suelen articular con principios
metodoldgicos propios del aprendizaje colaborativo, que permitan explotar el
potencial de aprender junto con otros.

En el apartado 6.8 de este TFM, Actividades y recursos, expondremos varias tareas de
modelizacidn, donde los estudiantes deberan construir modelos matematicos. En ellos
podran apreciar con mayor detalle todas las fases que integran cada una de éstas y las
herramientas y recursos que el docente propone a los alumnos para realizarlo a nivel
de grupos pequefios de dos o tres estudiantes para fomentar el aprendizaje
cooperativo, dialdgico y significativo. Con ello, se pretende que los alumnos aprendan
a debatir, discutir y defender su solucidn a su tarea con argumentos sélidos, desde los
datos reales de partida, metodologias de investigacion aplicadas y propuesta de
modelos matematicos implementados.

Se procurara que los estudiantes participen e interactien entre ellos mediante un
metodologia activa durante el mayor tiempo posible, discutiendo libremente y
reflexionando de forma critica sobre todas las estrategias resolutivas elaboradas y
readaptadas al contexto de la tarea y busqueda de informacidn, facilitada por el
docente o no, que justifiquen que sus respuestas son las mas eficientes , guarda mayor
coherencia y con rigor cientifico, pero a la vez , comparandolas con otras soluciones,
extrayendo las debilidades y fortalezas de cada una de ellas. El profesor o profesora
deberan intervenir lo menos posible, cediendo a los alumnos el papel de principales
protagonistas, lo que seguramente les motivard y amenizara la tarea, facilitando el
aprendizaje entre iguales.

Otra metodologia aplicable, a la que se recurre con gran frecuencia, de gran eficacia
para fomentar el aprendizaje es la que se apoya en herramientas TIC, por su caracter
mas ludico y entretenido, lo que genera mayor repuestas positivas por parte del
alumnado. Su empleo como recurso, por ofrecer mayor motivaciéon, permitiria crear un
buen ambiente en clase, tanto a nivel de trabajo individual como cooperativo. Aunque
las TIC no son sdlo interesantes por el componenteantes anteriormente citado, sino
que aportan herramientas importantes que modifican y dan sentido a la actividad
matematica. Dicho en otros términos, un uso oportuno de las TIC permite hacer una
actividad matematica mas auténtica, rica y significativa, ayudando a los estudiantes a
que descubran el verdadero valor y la verdadera potencia de las matematicas.

También se propone el uso de metodologias basadas en el juego y la investigacion, por
ejemplo, a través del uso en algunas sesiones de tareas tipo WebQuest, donde se
propondrd desarrollar una investigacion sobre una muestra de elementos singulares
en distintos entornos (arquitecténicos, estructurales, en exposiciones, en museos, en
plazas, parques, calles, etc.) que puedan ser identificados y relacionados a distintas
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tipologias de funciones, de acuerdo a su geometria o a la similitud de sus
representaciones graficas asociadas.

También se les indicaran sitios web que conducirdan a diferentes clases de juegos
matematicos con distintas aplicaciones matematicas, cuyo objetivos es amenizar y
facilitar a los alumnos un marco de percepcion mas agradable de esta asignatura,
aumentando su interés y su motivacién por ella, abandonando la idea de ser aburrida,
tediosa e inservible para muchos de los alumnos, aportandole mas valor afiadido como
herramienta muy valida para soluciéon de problemas. En el Anexo |, se mostraran
algunos sitios web que incluyen estos objetivos marcados.

6.8 Actividades y recursos

En este apartado se van a exponer un conjunto de actividades que se proponen para
realizar con los alumnos, de manera que se puedan trabajar los contenidos
propuestos, evaluar con los criterios seleccionados y alcanzar los objetivos curriculares
fijados, de manera que abarquen los contenidos propuestos siendo coherentes con las
metodologias a aplicar.

6.8.1 Actividades

Se han elegido y desarrollado varias clases de actividades y tareas con una serie de
objetivos que cumplir. El primero de ellos es conseguir mejorar las dificultades y
errores en los que incurren con mas frecuencia los alumnos sibre funcione lineales y
cuadrdticas y que hemos recogido en el apartado 5, Fundamentacion diddctica, de
acuerdo al trabajo especifico encomendado. El segundo objetivo trazado pretende
desarrollar una recopilacién de actitudes enriquecedoras y que despierten el interés
por los estudiantes en resolucion de problemas, con otros recursos y métodos
diferentes a los tradicionales. Adelantamos, a continuacién, un avance del tipo de
actividades que vamos a desarrollar:

1. Tareas para refuerzo del aprendizaje. Comprende una serie de actividades y
ejercicios que se proponen normalmente en los libros de texto, tanto al final de
cada apartado de la unidad didactica, como al final de la misma y estan
relacionados con los contenidos que acabamos de exponer en el apartado 6.6 de
la unidad didactica: Funciones lineales y cuadraticas. Esta recopilacion se ha
efectuado de varios libros, como el de las editoriales de Anaya y de Santillana de
32 de ESO y de algunos sitios webs que hemos considerado de interés, por
adaptarse muy bien su metodologia didactica a los contenidos de esta unidad,
incorporando muchos ejercicios que responden a contextos reales para que los
alumnos les den un sentido mas practico. En el Anexo |, propondremos una
bateria grande de ejercicios y actividades, algunos resueltos y otros para
resolver.
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2. Realizacion de actividades matematicas mediante la utilizacion de la TIC con

programas como Geogebra para experimentar, una vez aprendidos los
contenidos en el aula, la rapidez con la que esta herramienta vincula las
expresiones analiticas de las funciones con sus graficas correspondientes. En el
Anexo |, vendran ejercicios resueltos con Geogebra.

Actividades de modelizacion. Consistentes en abordar una cuestién de gran
interés desde el punto de vista didactico en un contexto realista, donde el
aprendizaje adquirido podra ser aplicado de forma directa en entornos de la vida
cotidiana, cercanos a los alumnos, constatando asi la gran utilidad y lo necesarios
que son los conocimientos matematicos. En el Anexo |, propondremos varias,
alguna de ellas resueltas.

También se presentaran tareas del tipo WebQuest , estrategias constructivas que
serviran para facilitar el aprendizaje, desarrollando en los estudiantes
capacidades y habilidades poniendo a prueba los conocimientos previos que
éstos tienen antes de iniciar un unidad didactica, buscando informacién sobre la
importancia del estudio de funciones a lo largo de la historia y su aplicacién y
repercusion en fendmenos en contextos reales, identificando su justificacion
matematica y relacionandola con los contenidos de la unidad didactica. En el
Anexo |, propondremos dos de ellas.

La Tabla 16 muestra la clasificacién de todas estas actividades de acuerdo a su
tipologia y el objetivo para las cuales han sido disefiadas, que seran desarrolladas con

mayor detalle en el Anexo I:

TIPO DE ACTIVIDAD

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Actividad de diagnéstico (DIAG)

Identificar los conocimientos previos del alumnado

Actividad de Introduccion (INT)

Propiciar un primer encuentro del alumnado con los
contenidos de la unidad

Actividad de motivacion (MOT)

Aumentar la implicacion y “motivacion” del alumno

Actividad de aprendizaje (AP)

Adquirir conceptos y desarrollar destrezas
procedimentales

Actividad de desarrollo (DES)

Desarrollar y fijar los contenidos propuestos

Actividad consolidacion (CON)

Reforzar los aprendizajes

Actividad creativas (CRE)

Posibilitar el desarrollo de la creatividad

Actividad resumen (RESU)

Permitir al alumnado tomar conciencia de los
contenidos y procesos trabajados a lo largo de la
unidad.

Actividad de evaluacion (EV)

Determinar el grado de consecucion de los
objetivos

Actividades ampliciacion (AMP)

Individualizar la ensefianza para alumnado con
mayores capacidades y/o interés.
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Actividades recuperacién (RECU) Individualizar la ensefianza para alumnado con
necesidades educativas particulares.

Tabla 16. Clasificacion de las actividades segun su tipologia y objetivo para las cuales han sido
disefiadas. Elaboracion propia

6.8.2 Recursos y materiales didacticos

Describimos, a continuacidn, los recursos y materiales que nos van a proporcionar
ayuda pedagédgica y didactica de tipo personal, técnico y material, durante el
desarrollo de los contenidos de la unidad didactica: Funciones lineales y cuadrdticas,
para lograr los fines generales de la educacion como es el aprendizaje y por tanto, la
adquisicion de competencias y capacidades de los estudiantes.Las caracteristicas de los
materiales curriculares, ente otras, son las siguientes:

1. Tendran como referente las dreas y asignaturas del curriculo de las distintas
etapas.

2. Deberan de ser flexibles y variados para favorecer un proceso de ensefianza—
aprendizaje heterogéneo adaptado a la diversidad del alumnado.

3. Las guias didacticas del profesorado deben incluir propuestas de actividades de
refuerzo y ampliacion.

4. Respetar en sus textos e imagenes los principios de igualdad de derechos entre
los sexos, las culturas y fomentar comportamientos democraticos y valores
éticos y morales.

Los tipos de recursos y materiales didacticos con los que cuenta el Instituto de
Eduacién Secuandaria “Az-Zait, de Jaén, utilizados para el aprendizaje en esta unidad
didactica son los siguientes:

1. Especificos: Libro de texto 32 de ESO: Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas. Autores: J. Colera Jiménez, M2. J. Oliveira Gonzalez, |. Gaztelu Albero,
R.Colera Canas. Editorial Anaya. Afio 2015. Geoplano, materiales de dibujo, pizarrra
portatil, planos y mapas, domind, espejos, etc.

2. Informaticos: Ordenadores conexion internet, Software (Geogebra, Wiris, Excel...),
Paginas interactivas, etc.

3. Tecnoldgicos (TIC): Pizarra digital, calculadora cientifica, portatil, Tablet, movil,
camara de fotos.

4. Ambientales: Propios: aula, patio, biblioteca del centro, salon de actos, aAula
informética. Externos: Parque, Museos, Biblioteca, Ciudad

5. Audiovisuales: Televisién, proyector (caiidn), retroproyector, DVD,

6. Autoconstruidos: Carteles, Juegos (barajas, dados, monedas, compas....), figuras
papiroflexia (propiedades figuras planas, poliedros), Tangram
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7. Humanos / personales:

- Profesor de Matematicas: Coordina el trabajo de clase. Desarrolla las sesiones.

- Alumnos: Son los protagonistas principales del proceso de aprendizaje,

- Profesores de otras materias: Colaboran en unid. didacticas de forma
interdisciplinar.

- Equipo directivo: Colabora en la organizacidn de actividades complementarias.

- Departamento de Orientacidn: Colabora con el profesorado y alumnado.

- Familias y personas invitadas a formar parte del proceso ensefianza-aprendizaje
(Charlas, coloquios, excursiones....).

8. Recursos en las web

- Espacio (nube) con recursos a disposicion de los estudiantes
- http://educalab.es/recursos

- https://www.anayaeducacion.es/index_alumnado.php

- https://www.problemasyecuaciones.com/

- Blog de matemiticas

9. Econdmicos (para la asignatura de matematicas)

- Asignacion econdmica para recursos y materiales de la asignatura de
matematicas.

10 Impresos: Libros de texto y consulta. Fichas de ejercicios. Libros de lectura, prensa,
cuaderno del alumno.

6.9 Atencion a la diversidad

Para realizacién de este apartado nos hemos basado en el Plan de Orientacién y Accién
Tutorial de IES AZ-Zait de Jaén, centro educativo donde he desarrollado las practicas
que establece el Master Universitario de Profesorado de Educacién Secundaria
Obligatoria y la esta unidad didactica. El capitulo 8 del citado documento esta dedicado
a la Atencién a la Diversidad. Estd estructurado en varios epigrafes, de los cuales
exponemos a continuacion, algunos de ellos:

6.9.1 Marco Legislativo

La atencion a la diversidad esta recogida en un amplio marco legislativo. Sefalamos,
seguidamente, algunos de ellos:

1. Instrucciones de 22 de junio de 2015. Protocolo de Deteccidn, Identificacion y
Organizacion de la respuesta educativa de alumnado N.E.A.E y Organizacion de
Respuesta Educativa.

2. Instrucciones de 8 de marzo de 2017 de la Direccidon General de Participacién y
Equidad, por las que se actualiza el protocolo de deteccidn, identificacion del
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alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo y organizacién de la
respuesta educativa.

3. Orden de 25 de julio de 2008, por la que se regula la atencion a la diversidad
del alumnado que cursa educacién basica en los centros publicos de Andalucia.

4. Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion vy el
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la comunidad Auténoma de
Andalucia.

5. Orden 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la Educacién Secundaria Obligatoria.

6.9.2 Medidas generales de atencion a la diversidad

Alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo:

Dificultades de aprendizaje
Alumnado TDA y TDAH

Alumnado con falta de motivacién
Alumnado NEAE

Alumnado de incorporacién tardia
6. Alumnado de altas capacidades

kN e

Las instrucciones de 8 de marzo de 2017, Protocolo de Deteccion, Identificacion y
Organizacion de la respuesta educativa de alumnado N.E.A.E y Organizacion de
Respuesta Educativa recogen las siguientes medidas de especificas de atencion

educativa:

Poo oo

E e

Adaptaciones de Acceso (AAC)

Adaptaciones Curriculares No Significativas (ACNS)

Adaptaciones Curriculares Significativa (ACS)

Programas Especificos (PE)

Programas de Enriquecimiento Curricular para el alumnado con altas
capacidades intelectuales (PECAI)

Adaptaciones Curriculares para el alumnado con altas capacidades (ACAI)
Flexibilizacion del periodo de escolarizacién.

Permanencia Extraordinaria (S6lo NEE)

Escolarizacién en un curso inferior al correspondiente por edad para alumnado
de incorporacidn tardia en el Sist. Educativo (S6lo COM)

Atencion especifica para alumnado que se incorpora tardiamente y presenta
graves carencias en la comunicacién linguistica (Sélo COM)

Medidas de flexibilizacion y alternativas metodoldgicas en la ensefianza y
evaluacién de la Lengua Extranjera para alumnado NEE derivadas de
discapacidad (dificultades de expresion oral) (ESO — Bachillerato).

Recursos personales de caracter general: Director, Jefa de Estudios, Tutores/as,
Profesorado, Profesorado de apoyo a las éreas, Orientador/a y otros profesionales del
EOE. En cuanto a la planificacion: A) A NIVEL DE CENTRO: Proyecto Educativo, POAT y
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Programaciones Educativas B) A NIVEL DE AULA: Se incluird en las programaciones
didacticas:

1. Metodologias favorecedores de la inclusion: aprendizaje basado en proyectos y
aprendizaje cooperativo.

2. Adptacion del espacio, tiempo y recursos para alumnos con NEE.

3. Metodologias basadas en utlizacién de lass TIC adaptadas al alumnado con NEE.

4, Planes de clase (IBL) adaptados al alumnado con NEE.

5. Actividades de modelizacidn de situaciones de la vida real para nifios/as con NEE.

6. Procedimientos e Instrumentos de Evaluacion: uso de métodos alternativos a las
pruebas escritas y adaptaciones de este formato y este tiempo.

6.10 Temporalizacién

A continuacién, se muestra la distribucion de sesiones, de contenidos y actividades de
la Unidad didactica: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS, debiendo ser coherente
con los objetivos y actividades propuestos conforme a los recursos y materiales que se
utilizardn y la carga lectiva programada de cuatro horas a la semana. El contenido
curricular del curso 32 de ESO en Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas es de 15 unidades didacticas y esta unidad corresponde a unidad didactica
9, repartiéndose sus contenidos en 10 sesiones lectivas de una hora cada una. Por
tanto, se enmarca en el segundo cuatrimestre o lo que es lo mismo, corresponde al
grupo de unidades didacticas que pertenecen a la segunda evaluacion (Tabla 17).

CURSO 32 ESO: MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS

N°U.D. UNIDAD DIDACTICA N2 de SESIONES EVALUACION
0 Estrategias matematicas Transversal 12 | 22| 32
6 Ecuaciones 12 12 | 22
7 Sistemas de ecuaciones 9 22
8 Funciones y graficas 9
9 Funciones lineales y cuadraticas 10 22
10 Problemas métricos del plano 12 23

Tabla 17. Unidades diddcticas que pertenecen a la segunda evaluacién junto a la de funciones.
Elaboracion propia.

6.10.1 Distribucion de los contenidos por sesiones

La distribucidn de los contenidos de la unidad 9 en 10 sesiones de aula programadas,
son las siguientes:
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Sesién 1: Funcion lineal y = mx y funcion afin y = mx+ n.

Sesién 2: Ecuacién punto-pendiente de la recta.

Sesion 3: Ecuacion de la recta que pasa por dos puntos.

Sesion 4: Aplicaciones de la funcion lineal. Problemas de mdviles.
Sesion 5: Estudio conjunto de dos funciones lineales y su representacion.
Pardabolas y funciones cuadraticas (12 sesion).

Parabolas y funciones cuadraticas (22 sesion).

Sesion 8: Modelizacion matematica con funciones lineales y afines (12 sesion).
Sesion 9: Modelizacion matematica con funciones lineales y afines (22 sesion).

Sesion 10: Evaluacion.

Sesion 6:
Sesion 7:

6.10.2 Temporalizacion de las sesiones segtin el horario escolar

Las 10 sesiones lectivas necesarias para desarrollar esta unidad estan repartidas en
tres semanas con cuatro horas de clase por semana. Dado que las clases daran
comienzo el 16 de marzo y finalizardn el 3 de abril, el horario semanal donde
repartiremos dichas sesiones es el siguiente:

A A - De 6 a 0 de » O
DI’A/HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
9.30 0 10.25 SESION 1 SESION 4
10.30a 11.25 SESION 2
11.30a 12.25 SESION 3
RECREO
SEMANA 29 ( Del 23 al 27 de marzo ) \
DiA/HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
9.30 a 10.25 SESION 5 SESION 8
10.30a 11.25 SESION 6
11.30a 12.25 SESION 7
RECREO
SEMANA 32 ( Del 30 de marzo al 3 de abril ) \
DiA/HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
9.30 0 10.25 SESION 9
10.30 0 11.25
11.30a12.25 SESION 10
RECREO

Los contenidos a los que hacemos alusion en las sesiones, corresponden a los
establecidos en el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre que estan relacionados
con los de la unidad didactica. (Ver Tablas 7,8 y 14).A continuacion, presentaremos las
actividades programadas en cada una de las 10 sesiones en las que se ha planificado
esta unidad. Respecto a la referencia que hacemos en la ficha de cada sesion con los
objetivos, éstos corresponden a los de etapa, tal y como sefalado en el epigrafe 6.4.
En cuanto a las competencias clave, son las asignadas a los criterios de evaluacién del
Bloque I: Procesos, Métodos y Actitudes en Matemdticas y Bloque 4: Funciones,
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conforme establece la Orden 14 de julio de 2016, segun se ha expuesto en el apartado
3 de este TFM, Fundamentacion curricular.

MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS CURSO: 32 ESO

SESION 1: FUNCION LINEALy = mx ; FUNCION AFIN y = mx+n
Objetivos: Contenidos:

-Conocer las funciones lineales y afines: definicion, - Funcién de proporcionalidad, cuya expresion analitica
propiedades, representacion grafica y aplicaciones.  viene dada por la ecuacién y = mx. Funcidn afin cuya

. . ., expresién analitica viene dada por la ecuacién y = mx+n.
-Elaborar diferentes estrategias para la resolucion de|

los problemas en los que aparezcan involucradas las
funciones lineales, afines, asi como para su
comprension.

-Hacer uso de las TIC para el estudio y andlisis de las|
propiedades de funciones y su representacion grafica.
Desarrollo de la sesién:
-En la parte tedrica, el profesor explicara las funciones lineales en las que las dos variables son
proporcionales. Son funciones que se representan mediante rectas y tienen una expresidn analitica
similar: y = mx , se representa mediante una recta que pasa por (0, 0). La constante de proporcionalidad,
m (que puede ser positiva o negativa), se Ilama pendiente de la recta y tiene que ver con su inclinacion.
También explicard la funcidn afin que tiene por ecuacién y = mx + n (25 minutos).

-En la parte practica, se realizaran ejercicios resueltos en el libro o propuestos por el profesor, como por
ejemplo: representar en unos ejes cartesianos las rectas, dadas sus ecuaciones; identificar la pendiente
de rectas representadas graficamente; determinar la ecuacion de una recta a partir de la grafica y
obtencion de la pendiente. Se resolveran algunos de ellos (los que mayor dificultad hayan podido
encontrar los alumnos). (30 minutos). (Ver Anexo |, Apartado 1. Ejercicios 1.1, 1.2 y 1.7. Apartado 2.
Ejercicios 2.2 y 2.7. Apartado 3. Actividades 3.1.y 3.2).

Metodologia: Basada en el uso de herramientas TIC, activa y transmisiva.

Recursos: Docente, Libro de texto, calculadora cientifica, pizarra digital, equipo informatico, proyector y
conexion a internet.

Competencias: CMCT, CD, CCL, CAA Aprendizaje: Individual
Tipo Actividades: AP, DIAG, DES, MOT, CON Objetivos de etapa: a,e,f,g

MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS CURSO: 32 ESO

SESION 2: ECUACION PUNTO PENDIENTE DE LA RECTA
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Objetivos: Contenidos:

-Vincular las funciones lineales y afines con las rectas en|-Ecuacion de la recta punto-pendiente de una recta.
el plano y con diferentes expresiones de las mismas:

L . ignifi | i i6 i
ecuacién punto pendiente. Significado de la pendiente y su obtencién a partir de|

la expresion analitica. Interpretacion de n, ordenada
-Elaborar diferentes estrategias para la resolucién de losjen el origen.

problemas en los que aparezcan involucradas las
funciones lineales,afines, asi como para su comprension.

-Hacer uso de las TIC para el estudio y andlisis de las
propiedades de funciones y su representacion gréfica.
Desarrollo de la sesién:

-En la parte tedrica, el profesor explicara la ecuacion punto pendiente llevandonos a la forma y = mx + n,|
y vinculdndola con la expresion de la funcion afin, estudiada en la sesion anterior; el concepto de|
pendiente y su obtencidn a partir de la expresion analitica y = yo+ m(x — xo). Ademas, propondra que los
alumnos comprueben que en dicha ecuacidn, el punto (xo, yo) puede ser cualquiera que pertenezca a la
recta, y que su expresion final no cambia aunque se tome uno u otro (20 minutos).

- Enla parte préctica, se realizaran ejercicios resueltos en el libro de texto o propuestos por el profesor, el
cual propondra ejercicios de paginas web ya seleccionadas, con ejercicios relacionados con esta parte
tedrica, para resolverlos en el cuaderno de clase o con el programa Geogebra, como por ejemplo:
escribir las ecuaciones de las rectas siguientes dadas por un punto y su pendiente; escribir la ecuacidn
de las rectas a y b dadas mediante sus gréficas, escogiendo de cada una otro punto distinto al que se|
tomo para escribir la ecuacion y volviendo a escribir una ecuacién con este otro punto, comprobando|
que se trata de la misma ecuacion. Se resolveran algunos de ellos en clase (los que mayor dificultad
hayan podido encontrar los alumnos). (35 minutos). (Ver Anexo |, Apartado 1. Ejercicios 1.3 y 1.4,
Apartado 2. Ejercicios 2.2 y 2.5. Apartado 3. Actividad 3.3).

Metodologia: Basada en el uso de herramientas TIC, activa y transmisiva.
Recursos: Libro de texto, cuaderno de clase, calculadora cientifica, pizarra digital, equipo informatico, conexion
a internet, programa Geogebra.

Competencias: CMCT, CAA, CSC,CCL, CD Aprendizaje: Individual
Tipo Actividades: AP, DIAG, CONC, MOT, INT Objetivos de etapa/area de matem.: a,e,f,g /1,2,4,6,7

MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS CURSO: 32 ESO

SESION 3: ECUACION DE LA RECTA QUE PASA POR DOS PUNTOS
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TRABAJO FIN DE MASTER

UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS

ALUMNO: JOSE RAMON URERNA MARIN

Objetivos:

-Vincular las funciones lineales y afines con las rectas en
el plano y con diferentes expresiones de las mismas:
lecuacion de la recta que pasa por dos puntos dados.

-Elaborar diferentes estrategias para la resolucién de los
problemas en los que aparezcan involucradas
funciones lineales y afines,asi como para
comprension.

las
su

-Hacer uso de las TIC para el estudio y andlisis de las
propiedades de funciones y su representacion gréfica.

Contenidos:

-Pendiente de una recta conociendo dos puntos de la
misma. Ecuacion de la recta a partir de dos puntos.

Representacion gréfica.

Desarrollo de la sesidn:

En la parte tedrica, el profesor explicard cémo se determina la ecuacién de la recta que pasa por dos
puntos y como se halla la pendiente partiendo de dos puntos conocidos de la misma recta. Asi mismo,
demostrara que su expresion final no cambia, aunque se tome un punto u otro. (20 minutos).

En la parte préctica, se realizaran ejercicios resueltos en el libro de texto o propuestos por el profesor,
el cudl propondra ejercicios de paginas web ya seleccionadas, con ejercicios relacionados con esta
parte tedrica, para resolverlos en el cuaderno de clase o con el programa Geogebra, como por
ejemplo: Hallar las pendientes de las siguientes rectas dadas por dos puntos. Obtener la ecuacién de la
recta que pasa por los puntos P1y P2. Dados los puntos marcados en un sistema cartesiano, hallar las
ecuaciones de las rectas a, b, c.... Utilizar los puntos marcados para calcular las pendientes. Se
resolveran algunos de ellos (los que mayor dificultad hayan podido encontrar los alumnos) (35
minutos). (Ver Anexo |, Apartado 1. Ejercicios 1.4 y 1.5).

Metodologia: Basada en el uso de herramientas TIC, activa y transmisiva.

a internet, programa Geogebra.

Recursos: Libro de texto, cuaderno de clase, calculadora cientifica, pizarra digital, equipo informético, conexién

Competencias: CMCT, CAA, CSC, CD,CCL

Aprendizaje: Individual

Tipo Actividades: AP, DES CONC, RESU, MOT, MOT, INT

MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS

SESION 4: APLICACIONES DE LA FUNCION LINEAL. PROBLEMAS DE MOVILES

Objetivos de etapa: a,e,f,g

CURSO: 32 ESO

Objetivos:

-Conocer los modelos lineales para estudiar situaciones
provenientes de diversos campos de conocimiento y de
la vida cotidiana, por medio de la obtencion de la
lexpresidn analitica, elaboracién de la tabla de valores vy,
su representacion gréfica.

-Hacer uso de las TIC para el estudio y analisis de las|
propiedades de funciones y su representacion gréfica.

Contenidos:

Aplicaciones de la funcion lineal. Problemas de
imovimientos.
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TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URERNA MARIN

Desarrollo de la sesidn:

-En la parte tedrica, el profesor explicara a los estudiantes las funciones lineales utilizadas para
describir fendmenos en los que se relacionan dos magnitudes que varian proporcionalmente, por
ejemplo: peso de un producto/coste del mismo; tiempo de movimiento uniforme/distancia recorrida.
Expondra varios ejemplos con algunas unas funciones que describen situaciones de movimientos
uniformes (20 minutos).

-Posteriormente, se realizardn ejercicios resueltos en el libro de texto o propuestos por el profesor, el
cual propondrad ejercicios de paginas web ya seleccionadas, con ejercicios relacionados con esta parte
practica de la unidad, para resolverlos en el cuaderno de clase o con el programa GeoGebra. Pueden

ser del tipo:

horas?.

t horas?.
- Entodos ellos se determinara la expresion analitic

2.7).

1. Alicia salié de su casa a caminar a una velocidad de 5 km/h. ¢A qué distancia se hallara dentro de t

2. Jaime salié de aqui hace 2 h a una velocidad de 4 km/h. ¢A qué distancia estara de nosotros dentro de

a (ecuacidn de movimiento) y luego se representara

graficamente. Resolucion de algunos de ellos (los que mayor dificultad hayan podido encontrar los
alumnos) (35 minutos). (Ver Anexo |, Apartado 1. Ejercicios 1.8, 1.9, 1.10 y 1.11. Apartado 2. Ejercicio

Metodologia: Basada en el uso de herramientas TIC, activa y transmisiva.

conexion a internet, programa Geogebra.

Recursos: Docente, Libro de texto, cuaderno de clase, calculadora cientifica, pizarra digital, equipo informatico,

Competencias: CMCT, CAA, CSC, SIEP, CD

Aprendizaje: Individual

Tipo Actividades: AP, DES,DIAG, CONC, MOT, INT
MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS

Objetivos: etapa/area de matemat.: aef,g/1,2,4,6,7
ACADEMICAS ‘ CURSO: 32 ESO

SESION 5: ESTUDIO CONJUNTO DE DOS FUNCIONES LINEALES Y SU REPRESENTACION

Objetivos:

-Elaborar diferentes estrategias para la resolucion de los|

comprension.

-Hacer uso de las TIC para el estudio y andlisis de las
propiedades de funciones y su representacion gréfica.

Contenidos:

Interpretacion de funciones lineales. Punto de corte

problemas en los que aparezcan involucradas las|de dos funciones lineales. Interpretacidn en términos
funciones lineales, afines, asi como para su/del fendmeno que representan.
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TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URERNA MARIN

Desarrollo de la sesidn:

- En la parte tedrica, el profesor explicard a los estudiantes problemas de aplicaciones de funciones
lineales cuyas soluciones deben estudiarse de forma conjunta y compararse entre si, donde las rectas
en ambos casos (rectas) pueden o no cortarse, o bien que dichas rectas sean paralelas. Se estudiaran
fendmenos en los que se relacionan dos magnitudes que varian proporcionalmente. Expondra varios|
ejemplos con algunas funciones que describen situaciones de movimientos uniformes (20 minutos).

- Posteriormente, se realizaran ejercicios resueltos en el libro de texto o propuestos por el profesor, el
cual propondra ejercicios de paginas web ya seleccionadas, con ejercicios relacionados con esta parte
practica de la unidad, para resolverlos en el cuaderno de clase o con el programa GeoGebra, en las
que se muestre (con los deslizadores) c(con los duna recta al darle distintos valores a la pendiente y a
la ordenada en el origen. Pueden ser, por ejemplo, del tipo:

Andrea sale a las 11:00 h de su casa caminando a 3 km/h en busca de su amigo Ivan. A las 13:00 h,
Ivén sale al encuentro de Andrea en bici a 11 km/h. Si viven a 23 km de distancia, ¢a qué hora y donde
se encuentran?.

- Entodos ellos se determinara la expresion analitica de ambas funciones (ecuacion de movimiento),
luego se representard graficamente y se interpretard, en términos de fendmeno representado, el punto
de corte, si lo hay, entre ambas rectas. Resolucion de algunos de ellos (los que mayor dificultad hayan
podido encontrar los alumnos) (35 minutos). (Ver Anexo |, Apartado 1. Ejercicios 1.13 y 1.14. Apartado 2
.Ejercicios 2.1y 2.11).

Metodologia: Basada en el uso de herramientas TIC, activa.

Recursos: Docente, libro de texto, cuaderno de clase, calculadora cientifica, pizarra digital, equipo informatico,
conexion a internet, programa Geogebra.

Competencias: CMCT, CAA, CSC,SIEP, CD Aprendizaje: Individual
Tipo Actividades: INT,AP, CRE,RESU,DES Objetivos de etapa: a, e f,g

MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS CURSO: 32 ESO

SESION 6: PARABOLAS Y FUNCIONES CUADRATICAS (12 SESION)

Objetivos: Contenidos:

. . ., | -Parabolas y funciones cuadraticas. Pardbola 'y =
rconocer las  funciones  cuadrdticas: definicién, x2. Representacion grafica. Funciones cuadraticas

propiedades, representacion grafica y aplicaciones. del tipo = ax? + bx + .

-Elaborar diferentes estrategias para la resolucién de los
problemas en los que aparezcan involucradas las funciones
cuadraticas, asi como para su comprensién.
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TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS

ALUMNO: JOSE RAMON URERNA MARIN

Desarrollo de la sesidn:

- En la parte tedrica se hard una explicaciéon por el

docente sobre la multitud de funciones que se

representan mediante parabolas. Se explicard el modelo méas sencillo de parabola y = x2. También se

introduciran las funciones cuadraticas de la formay =

(25 minutos).

ax? + bx + ¢ =0, con a%0, y sus casos particulares

- Enla parte practica se realizaran ejercicios resueltos en el libro de texto o propuestos por el profesor, el
cual propondra ejercicios de paginas web ya seleccionadas, con ejercicios relacionados con esta parte
tedrica, para resolverlos en el cuaderno de clase o con el programa GeoGebra, como pueden ser por

ejemplo del tipo: Representar la funcién y = x*- 3x- 4

(30 minutos). (Ver Anexo |, Apartado 1. Ejercicios

1.12,1.15, 1.17, 1.18 y 1.20. Apartado 2. Ejercicios 2.3, 2.4, 2.8 y 2.9. Apartado 3. Actividades 3.3, 3.4y

3.5).

Metodologia: Basada en el uso de herramientas TIC, activa y transmisiva.

Recursos: Docente, Libro de texto, calculadora cientifica, pizarra digital, equipo informdtico, proyector y

conexion a internet.

Competencias: CMCT, CAA, CD, CCL

Aprendizaje: Individual

Tipo Actividades: AP, DIAG, DES, MOT, CON

Objetivos etapa/area matem.: a,e,f,g /1,2,4,6,7

MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS SO: 32 ESO

SESION 7: PARABOLAS Y FUNCIONES CUADRATICAS (22 SESION)

Objetivos:

-Conocer las funciones cuadrdticas:  definicion,
propiedades, representacién grafica y aplicaciones.

-Elaborar diferentes estrategias para la resolucion de los|
problemas en los que aparezcan involucradas las
funciones cuadraticas, asi como para su comprension.

-Conocer los modelos cuadraticos para estudiar|
situaciones provenientes de diversos campos de
conocimiento y de la vida cotidiana, por medio de la
obtencion de la expresion analitica, elaboracion de la
tabla de valores y su representacion grafica.

Contenidos:

Parabolas y funciones cuadraticas. Parabola y = x2.
Representacidn grafica. Funciones cuadraticas del
tipo = ax? + bx + c. Método para la representacion
gréfica de funciones cuadraticas.
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TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URERNA MARIN

Desarrollo de la sesidn:

- En la parte tedrica, continuacidon de la explicacion del docente sobre la representacidon grafica de
funciones cuadraticas, se explicara un método para ello, consistente en tres pasos: obtencion de las
coordenadas del vértice, obtencion de algunos puntos préximos el vértice (en ambos lados) (o bien,
obtencion de los puntos de corte con el eje de abcisas, si los hay y son diferentes) y por ultimo su
representacion grafica (25 minutos).

- En la parte practica se realizaran ejercicios resueltos en el libro de texto o propuestos por el profesor, el
cudl propondré ejercicios de paginas web ya seleccionadas, con ejercicios relacionados con esta parte
tedrica, para resolverlos en el cuaderno de clase o preparar con el programa GeoGebra actividades en las
que se muestre cémo varia la forma de la pardbola dependiendo Gnicamente del coeficiente de la x?,
ademds de como se mueve una parabola sin variar su forma al darle valores a los otros coeficientes. Otro|
tipo de ejercicios pueden ser la determinacidn de la expresion analitica y la representacion gréfica de
problemas de situaciones de la vida cotidiana (30 minutos). (Ver Anexo |, Apartado 1.Ejercicios 1.12, 1.15,
1.17, 1.18 y 1.20. Apartado 2. Ejercicios 2.3, 2.4, 2.8, 2.9, 2.10 y 2.12. Apartado 3. Actividades 3.3, 3.4 y
3.5).

Metodologia: Basada en el uso de herramientas TIC, activa y transmisiva.

Recursos: Libro de texto, calculadora cientifica, pizarra digital, equipo informatico, proyector y conexion a
internet

Competencias: CMCT, CAA, CD, CCL IAprendizaje: Individual
Tipo Actividades: AP, DIAG, DES, MOT, CON Objetivos etapa:,e,f,g
MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS ‘ CURSO: 32 ESO ‘

SESION 8: MODELIZACION MATEMATICA CON FUNCIONES LINEALES Y AFINES (12 SESION)

Obijetivos: Utilizacién de la modelizacién matematica como |Contenidos:
herramienta para desarrollar el pensamiento critico
mediante la construccién de modelos lineales en situaciones FECuacion de la recta que pasa por dos puntos. -
reales. Funcion lineal y = mx.

-Conocer los modelos lineales para estudiar situaciones
provenientes de diversos campos de conocimiento y de la
vida cotidiana, por medio de la obtencién de la expresion
analitica, elaboracién de la tabla de valores y su
representacion griafica.

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y
ENSERNANZA DE IDIOMAS

88




TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

Desarrollo de la sesién:

Exposicidn introductoria del docente a los alumnos a las actividades de modelizacién de funciones lineales y
afines, donde los estudiante desarrollaran una serie de competencias para entender el problema real y
establecer un modelo basado en la realidad, formulando hipdtesis sobre el problema, observando con
espiritu critico los resultados y reflexionando sobre las soluciones encontradas, a desarrollar estrategias
heuristicas (como dividir el problemas en partes, relacionarlo con otros similares....,, ser conscientes, en
definitiva, de la importancia de las matematicas en la realidad.

Parte: Practica (Actividades, ejercicios y tareas)

Se proponen dos actividades de modelizacién de 55 minutos cada una, que se realizardn en las SESIONES 8 y
9 respectivamente. Los alumnos tendran como objetivo la elaboraciéon de modelos matematicos basados en
dos contextos de la vida cotidiana y donde deberan aplicar los conocimientos aprendidos en esta unidad,
mediante una metodologia orientada a la investigacion.

12 Actividad: “Modelizacion: Parquimetro”

Se realizara en el aula y estard estructurada en grupos de 2 o 3 estudiantes, trabajando en grupo de forma

cooperativa, bajo las directrices metodoldgicas marcadas por el profesor o profesora. Se pretende trabajar en

los siguientes aspectos:
a. Encontrar un modelo matematico (una funcidn lineal) que relacione el precio con el tiempo.
b. Representar dicha funcién en un sistema de ejes coordenados.
c. Usar el modelo para producir informacion sobre el sistema real, respondiendo a cuestiones del tipo:
écuanto se debe pagar por estacionar el vehiculo durante 55 minutos?; ¢cuanto tiempo podré dejar el
vehiculo aparcado si pago 2.40 euros?
El reparto de tiempos para cada fase es el siguiente:
Fases 1y 2: Introduccidn a la tarea de modelizacién (5°) y explicacion de la tarea
Fase 3: Trabajo cooperativo (2 o 3 alumnos) (40’)
Fase 4: Exposicion de resultados y conclusiones (10°).

En el Anexo |, se encuentra definida y detallada esta 12 actividad.

Metodologia: Modelizacién. Aprendizaje por investigacion (IBL). Uso de herramientas TIC.

Recursos: Docente, libro de texto, cuaderno de clase, calculadora cientifica, equipos informaticos, programa
Geogebra, repositorio de actividades (Anexo 1).

Competencias: CMCT,CAA,CSC,SIEP, CCL Aprendizaje: Cooperativo

Tipo Actividades: MOT, DIAG, CONC, AP Objetivos etapa/area matem: a,e,f,g/1,2,4,6,7

MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS CURSO: 32 ESO

SESION 9: MODELIZACION MATEMATICA CON FUNCIONES LINEALES Y AFINES (22 SESION)

Obijetivos: Contenidos: Funcidén proporcional y = mx. Funcién
-Utilizacién de la modelizacion matematica como [3fin y = mx+n. Aplicaciones de la funcién lineal.
herramienta para desarrollar el pensamiento critico | oplamas de movimientos. Relacién entre funciones
mediante la construcciéon de modelos lineales en situaciones |. X

lineales y afines y las rectas en el plano.
reales.
-Conocer los modelos lineales para estudiar situaciones
provenientes de diversos campos de conocimiento y de la
vida cotidiana, por medio de la obtencién de la expresion
analitica, elaboracién de la tabla de valores v su
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TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URERNA MARIN

Desarrollo de la sesién:
Exposicion introductoria del docente a los alumnos a las actividades de modelizacién de funciones lineales y
afines, donde los estudiante desarrollaran una serie de competencias para entender el problema real y
establecer un modelo basado en la realidad, formulando hipdtesis sobre el problema, observando con
espiritu critico los resultados y reflexionando sobre las soluciones encontradas, a desarrollar estrategias
heuristicas (como dividir el problemas en partes, relacionarlo con otros similares...., ser conscientes, en
definitiva, de la importancia de las matematicas en la realidad.
Parte: Practica (Actividades, ejercicios y tareas)
Esta actividad de modelizacion tiene una duracién de 55 minutos. Los alumnos tendrdn como objetivo la
elaboraciéon de un modelo matematico basado en un contexto de la vida real, debiendo aplicar para ello los
conocimientos aprendidos en esta unidad, mediante una metodologia de investigacion.
22 Actividad: “Modelizacion del final de etapa ciclista”.
Se realizara en el aula y estard estructurada en grupos de 2 o 3 estudiantes, trabajando en grupo de forma
cooperativa, bajo las directrices metodoldgicas marcadas por el profesor o profesora.
Se pretende trabajar en los siguientes aspectos cognitivos:
a. Encontrar un modelo matematico que relacione el tiempo (horas) transcurrido desde ahora y la
distancia recorrida (km) desde este momento.
b. Representar en un sistema de ejes coordenados las funciones que describen: El ciclista escapado (en
rojo), El grupo perseguidor (en azul), La meta.
c. ¢Alcanzara el grupo perseguidor al escapado si se mantienen las velocidades?
d. En caso afirmativo, determinar a qué distancia de la meta se producira el alcance.
e. ¢Encuanto tiempo sera alcanzado por el grupo?
El reparto de tiempos para cada fase es el siguiente:
Fase 1: Introduccidn a la tarea de modelizacion (5)
Fase 2: Explicacién de la tarea (5”)
Fase 3: Trabajo cooperativo (2 o 3 alumnos) (35’)
Fase 4: Exposicion de resultados y conclusiones ( 15’)
En el Anexo |, se encuentra definida y detallada esta 22 actividad.
Metodologia: Modelizacidn. Aprendizaje por investigacion. Uso de herramientas TIC.

Recursos: Docente, libro de texto, cuaderno de clase, calculadora cientifica, equipos informaticos, programa
Geogebra, repositorio de actividades (Anexo I).

Competencias: CMCT,CAA,CSC,SIEP, CCL Aprendizaje: Cooperativo
Tipo Actividades: MOT, DIAG, CONC, AP Objetivos etapa: a,e,f,g

MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS ACADEMICAS CURSO: 32 ESO
SESION 10: EVALUACION

Objetivos: Todos los objetivos propuestos en la Unidad | Contenidos: Todos los contenidos trabajados de la
Didactica de Funciones Lineales y Cuadraticas. Unidad Didactica de Funciones Lineales vy
Cuadraticas.
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TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

Desarrollo de la sesidn:

Realizacién de prueba de evaluacidn escrita en torno a los contenidos de la unidad didactica Funciones
Lineales y Cuadrdticas, que consistira en la realizacion en el aula, de un examen escrito que tendra una
duracién de 55 minutos.

(Ver ANEXO I, Propuesta de Examen).

Metodologia: Evaluacion sumativa.

Recursos: Calculadora cientifica, lapiz, goma de borrary boligrafos azul y rojo. Escuadra y cartabdn o regla.

Competencias: CMCT, CD, CCL, CAA Aprendizaje: Individual

Tipo Actividades: EV,DIAG, RESU,CONC Objetivos etapa/area matem: a,e,f,g/1,2,4,6,7

6.11 EVALUACION

El articulo 14.1 del Decreto 111/2016, de 14 de junio, dispone que por Orden de la
Consejeria competente en materia de educacion se establecera la ordenacién de la
evaluaciéon del proceso de aprendizaje del alumnado, que sera continua, formativa,
integradora y diferenciada segun las distintas materias. Los criterios de evaluacién se
presentan como el referente mas completo para la valoracién no sélo de los
aprendizajes adquiridos en cada materia sino también del nivel competencial
alcanzado por el alumnado, al integrar en si mismos conocimientos, procesos,
actitudes y contextos.

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 20.1 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, los referentes para la comprobaciéon del grado de adquisicion de las
competencias y el logro de los objetivos de la etapa en las evaluaciones continua y
final de las materias de los bloques de asignaturas troncales y especificas, seran los
criterios de evaluacidon y estandares de aprendizaje evaluables que figuran en su
ANEXO 1 a este real decreto. Asi mismo, conforme a lo establecido en el articulo 20.3
del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, se estableceran las medidas mas
adecuadas para que las condiciones de realizaciéon de las evaluaciones, incluida la
evaluaciéon final de la etapa, se adapten a las necesidades especificas de apoyo
educativo del alumnado. Estas adaptaciones en ningln caso se tendran en cuenta para
minorar las calificaciones obtenidas.

6.11.1 Criterios de calificacion

Cada estandar de aprendizaje de la unidad se evaluard asignandole una poderacién de
acuerdo a la actividad en donde se haya desarrollado. En el Anexo |, se mostrardn una
serie de rubricas como procedimiento de evaluacion, de acuerdo al nivel alcanzado en
la consecucion de los objetivos de aprendizaje de la unidad.

En la siguiente tabla se muestran cuatro criterios de calificacion del alumno/a, (Anexo
I, Rubrica n2 7), seguin el item al que corresponda cada actividad desarrollada en la
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unidad, estando relacionados cada uno de ellos con su rubrica especifica, asignandoles
un valor porcentual sobre un total de 100:

CRITERIOS DE CALIFICACION CURSO: 32 ESO \
ITEM TIPO DE ACTIVIDAD VALORACION (%)
1 Prueba de control: Examen escrito 50 %
2 Trabajo cooperativo 20 %
3 Trabajo individual 15%
4 Participacion en clase 15%

Tabla 18. Criterios de calificacidn de evaluacion. Elaboracion propia

De conformidad con lo establecido en el articulo 18 de la Orden de 14 de julio de 2016,
los resultados de la evaluacidon de cada materia se aplicaran en la correspondiente acta
de evaluacion, en el expediente académico del alumno/a y en el historial académico,
expresandose una calificacion numeérica, en una escala de uno a diez, sin emplear
decimales, que ira acompaifiada de los siguientes términos: Insuficiente (IN), Suficiente
(SU), Bien (BI), Notable (NT), Sobresaliente (SB), aplicindose las siguientes
correspondencias: Insuficiente: 1, 2, 3 o 4. Suficiente: 5. Bien: 6. Notable: 7 u 8.
Sobresaliente: 9 0 10. Se consideraran calificacidn negativa los resultados inferiores a 5.

7. CONCUSIONES

El presente TFM ha sido el ultimo documento realizado con la finalidad de dar
cumplimiento a los requerimientos exigibles para la obtencién del titulo oficial de
“Master Universitario en Profesorado de Educacidn Secundaria Obligatoria,
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas”. Dicho titulo, capacita al
futuro docente para el desarrollo de las competencias profesionales, necesarias en la
aplicacion del curriculo exigible por la normativa vigente, estatal y autondmica, en
materia de educacidén. Para su elaboracidn, se han aplicado los conocimientos y
competencias adquiridas de todas las asignaturas y actividades realizadas lo largo de
este curso, con el objeto de aproximarnos con una mejor perspectiva, a un escenario
educativo en un centro de ensefianza real en el que, entre otras muchas tareas,
tengamos que realizar una programacién diddctica real de la asignatura de
matematicas y desarrollar una de las correspondientes unidades didécticas.

En la primera parte de este TFM se han expuesto con detalle algunos aspectos sobre los
tres pilares o fundamentos basicos sobre los que se sustenta el proceso de ensefianza-
aprendizaje: Curricular, epistemoldgico y diddctico.

Se han comparado dos libros de texto de dos editoriales distintas, para analizar en
paralelo el contenido de la unidad didactica de Funciones Lineales y Cuadrdticas y
conocer el desarrollo de la misma desde su Optica educativa y pedagdgica particular,
aunque, de acuerdo a éste, se ha llegado a la conclusién de que, tanto los contenidos
tedricos, la metodologia didactica y la parte dedicada a ejercicios, actividades y tareas
de ambas, son muy similares. Ambos textos contindian apoyandose en la mayor parte
de sus pretensiones didacticas, en una metodologia tradicional, sin incorporar
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metodologias innovadoras como una propuesta matemdtica mds realista, mas cercana
al entorno de la vida cotidiana, herramientas TIC, etc., que contribuyan a un
aprendizaje mas atractivo, eficaz y menos rutinario.

Se ha realizado una busqueda de fuentes bibliograficas (revistas cientificas, articulos,
libros, etc.) para investigar cudl es la perspectiva que tienen los alumnos, antes, durante
y después de abordar la asignatura de matematicas, encontrando en la mayoria de los
casos, mas respuestas de caracter decepcionante, en cuanto a la falta de interés,
motivacion, miedo, incertidumbre... y en general, poca empatia respecto a esta materia
en gran parte del alumnado.

También se ha investigado, en distintas fuentes, los errores y dificultades en los que
incurren los estudiantes con mayor frecuencia a la hora de abordar esta asignatura, en
la que se concluye afirmando que resulta necesaria la implantacion de nuevas
estrategias y recursos diddcticos para minimizar las inseguridades que manifiestan los
alumnos cuando han de resolver una tarea matemdtica. Ademas, se revisé otra
investigacion dentro de la anterior, pero particularizada a los errores y dificultades que
presentan algunos estudiantes a la hora de abordar el tema objeto de esta unidad
didactica: Funciones lineales y cuadréticas.

Una vez inventariados y clasificados los tipos de errores que con mas asiduidad
cometen los estudiantes, se han analizado las distintas estrategias que proponen dichos
estudios para intentar evitarlos o reducirlos, apostando, en general, por un aprendizaje
basado en asignar un papel mas activo a los alumnos, ddndoles mayor protagonismo e
independencia a la hora de abordar una tarea matematica, descubriendo por si mismos
sus aciertos, sus errores, nuevos conceptos e incluso nuevas formas de resolver un
mismo problema de forma mas sencilla y eficaz (procurando que sea en un contexto
real), fruto de su propio esfuerzo, indagacién y manejo de informacion, siempre
contrastada y apoyada por el/la docente, procurando hacer compatibles estas
metodologias con la metodologia tradicional. Todas juegan un papel muy importante
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Teniendo en cuenta todas estas investigaciones, se ha disefiado una unidad diddctica
que incorpora nuevas propuestas diddcticas para la realizacion de ejercicios, actividades
y tareas mds amenas, persiguiendo siempre que estén relacionadas con situaciones
cotidianas para darle un sentido mucho mds Idgico y prdctico a sus soluciones,
favoreciendo el aprendizaje y despertando el interés de los chicos/as por descubrir
realmente “para qué sirve lo que estamos haciendo”, evitando incurrir en escenarios
surrealistas y repetitivos que aburren y convierten en autématas a los estudiantes.

Asi mismo, se han disefiado actividades grupales que permiten a los alumnos trabajar
entre ellos (2 o 3 personas), fomentando el aprendizaje cooperativo, resolviendo
actividades de modelizacion o participando en una investigacion a través de una
Webquest, con contenidos relacionados con esta unidad diddctica de funciones lineales
y cuadrdticas. Por otro lado, estas actividades se han centrado en proponer problemas
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de situaciones reales, cercanas a su entorno espacial, social, cultural y a las experiencias
del dia a dia del alumnado, aplicando los contenidos de dicha unidad donde. Aparte de
desarrollar sus competencias matematicas, trabajaran otras destrezas como la digital,
linglistica, etc., e incluso podran manifestar su sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor.

En definitiva, el objetivo principal perseguido es fomentar el pensamiento o espiritu
critico del alumno/a y el aprendizaje entre iguales, mucho mds cercano, rdpido y
eficiente que el adquirido con métodos tradicionales, debido al empleo de un
vocabulario menos técnico, mas sencillo y asequible, que requiere menor esfuerzo por
tratarse de una tarea estructurada de forma diferente a la de una sesién de clase
convencional y rutinaria, cuya calificacion se efectia por medio de rubricas en donde se
especifican los objetivos que se pretenden alcancen los estudiantes.

Respecto al periodo de prdcticas que he realizado en el IES AZ-Zait de Jaén, como
complemento formativo a este Master, no ha sido de forma presencial sino a distancia,
On Line, de acuerdo a las medidas sanitarias adoptadas por la Consejeria de Educacion
de la Junta de Andalucia a causa del COVID-19. En dicho periodo, en concreto en el
curso 22 de la ESO, se impartian los contenidos correspondientes a Expresiones
Algebraicas y por tanto no han coincidido con los de mi programacion de la unidad
didactica de Funciones lineales y cuadraticas que propongo en este TFM.

No obstante, mi experiencia del Practicum ha sido enriquecedora al mdximo. He
conocido a través de éste, algunos aspectos educativos que desconocia en estos niveles
de ensefianza y que me han ayudado a comprender con mayor grado de detalle el
proceso de ensefianza — aprendizaje en un centro educativo real, tanto desde el punto
de vista del docente (en mi caso, la tutora que me ha formado en mis practicas ha sido
una magnifica profesora de matematicas), como el del alumnado. Quisiera resaltar,
entre otros muchos aspectos educativos no experimentados por mi hasta ahora, la
correccion de una serie de ejercicios y/ actividades que me propuso mi profesora que
revisara a un grupo de alumnos de los cursos 22 Ay 22 B de la ESO, por medio de una
guia o ficha de descriptores/indicadores que debian de aplicarse para comprobar al
detalle la resolucion integral de un ejercicio y analizar qué tipo de dificultades o errores
cometian los estudiantes en cada uno de ellos. Para el caso de ejercicios de Expresiones
Algebraicas, cada descriptor estaba ponderado en un nivel de fallo de menor a mayor
(de 1 hasta a 4), conteniendo tres tipos de descriptores distintos. Es un método muy
eficaz para controlar los conocimientos que se han de aplicar y que el alumno/a debe
dominar, ademds de los pasos que ha de seguir para resolver un problema matemadtico.

He aprendido a saber como se ensefia en una clase de matemdticas, cémo se dirige
una/un docente a los alumno/as, como se les orienta para optimizar el rendimiento
académico, tanto en el aula, como en la casa, a la hora de realizar los ejercicios por
medio de un metodologia basada en la tecnologia, que poco a poco va obteniendo
mejores resultados en los alumnos que la metodologia tradicional. Por esta razén, he
podido percibir en muchos de los alumnos/as de este curso de 22 de la ESO, mayor
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interés por el aprendizaje de las matematicas, utilizando las TIC como herramientas
alternativas metodoldgicas, encontrandose menos aburridos en una sesién de clase,
prestando mas atencién a la profesora y mejorando el rendimiento de su aprendizaje
por su gran oferta didactica y multitud de actividades que el alumno puede
desempeiar con mucho mas entusiasmo y motivacidon, no solo en el campo de las
ciencias.

Respecto al profesorado, con el que he tenido la gran oportunidad de conversar y
compartir nuestras experiencias, tanto los del IES AZ-Zait de Jaén, como muchos de los
que me han impartido asignaturas durante este Mdster y que tan amablemente me han
atendido en todo momento, siempre que he acudido a ellos, han aportado un gran valor
a mi formacién como futuro docente, con sus conocimientos y experiencias sobre la
repercusion del empleo de nuevas metodologias didacticas en la especialidad de
matematicas, sus avances y descubrimientos sobre estrategias y recursos didacticos
para despertar el interés en los alumnos sobre esta materia.

Finalmente, me gustaria terminar este apartado de conclusiones con una reflexion
personal sobre mis experiencias como docente. En primer lugar, he de decir que se han
producido en diversos contextos educativos, tanto con alumnos que pertenecieron al
antiguo sistema educativo EGB (Educacion General Basica), BUP (Bachillerato Unificado
Polivalente) y COU (Curso de Orientacion Universitaria), como en cursos de Educacién
Secundaria Obligatoria, Bachillerato, ademds de la Universidad (Escuela Superior de
Ingenieros Industriales de Malaga), en la mayoria de los casos, en la especialidad de
Matemdticas, aunque he impartido también Fisica, Quimica, Tecnologias y diversas
asignaturas para formacion de futuros ingenieros. Centrandonos en mi experiencia
como profesor de matematicas en estudiantes sobre todo de la ESO, he llegado a varias
conclusiones, a tenor de los errores, dificultades, paralisis practicamente total en el
proceso de aprendizaje matematico de algunos de mis alumnos/as (aunque pocos
afortunadamente), propiciada por un “panico” incontrolable hacia esta asignatura y
que he venido observando a lo largo de mi recorrido por la docencia, a raiz de efectuar
un sondeo sobre su preparacion o domino matematico y como se les impartia dicha
materia.

De entre todas ellas cabe destacar que la principal causa de fracaso de los estudiantes
en su aprendizaje, entiendo que pueda originarse por la falta notable de éxito didactico
de la metodologia tradicional aplicada en sus clases, considerandolas aburridas,
abstractas, con cantidades desbordantes de féormulas para la resolucidon de problemas,
complicadas de memorizar, siendo un suplicio soportar la teoria y muy mecanicas y
repetitivas las practicas de resolucion de ejercicios de forma individualizada,
provocando un pérdida de atencidn e interés en los primeros minutos del comienzo de
una sesion normal de clase. En cambio, cuando se proponian a los alumnos actividades
grupales para resolucidon de tareas relacionadas con problemas reales de la vida
cotidiana, que suscitaban gran interés por su utilidad, afrontando retos con un mayor
nivel de dificultad, enseguida se abrian debates entre los miembros del grupo,

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y
ENSERNANZA DE IDIOMAS

95



TRABAJO FIN DE MASTER UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

compartiendo impresiones con los del resto de la clase para llegar a una solucién
individual (por grupo) o compartida, demostrandole al profesor/a que han sido capaces
de afrontar esta dificil tarea y en el menor tiempo posible, sostenida con argumentos
matematicos sélidos, consiguiendo con ello que los estudiantes no desconectasen
inmediatamente de la asignatura, manteniendo la atencién y motivacion mucho mas
satisfactoriamente que cuando se realizaban tareas individualizadas sin ninguna
directriz por parte del docente (es decir de forma mecanica). Las tareas matematicas
vinculadas al empleo de la tecnologia, cuando se han realizado resolucién de problemas
con el software Geogebra, reproduccién de videos, webs sobre juegos matematicos,
etc., han contribuido al aumento del grado de aceptacién de los estudiantes hacia la
asignatura de matematicas.
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1. EJERCICIOS Y ACTIVIDADES PARA RESOLVER

1. Representa sobre unos ejes cartesianos en papel cuadriculado, las siguientes
ecuaciones de las rectas:a) y=3x—-2; b)y=3-2x;c) y=3/4-1/4x; d)y=2/3x-5
5x-3
2

;ely==2;1) y=

2. Determina la ecuacion de cada una de estas rectas:

b

https://www.anayaeducacion.es

3. Escribe, en los siguientes casos, la ecuacion de la recta que pasa por P vy tiene
pendiente m:

a)P(4,-3),m=4; b)P(0,2),m=-1/2; c)P(-3,1), m=5/4:d)P(0,0), m=-1
e)P(-1,3), m=-3/5; f)P(0,-2), m=0
4, Determina la ecuacion de las rectas a y b dadas mediante sus graficas. Elige de cada

una otro punto distinto al que tomaste para escribir la ecuacién. Vuelve a escribir una
ecuacioén con este otro punto. Comprueba que se trata de la misma ecuacidn.

a

https://www.anayaeducacion.es

5. Halla, en los siguientes casos, la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P y Q:

a)P(2,5), Q(-3,6); b)P(3,-4), Q(-2,-1); c)P(-1,0), Q(5,5);
d)P(-7,1), Q(3,4); e)P(3,1), Q(-2,1); f)P(2,-2), Q(2,5)
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6. Determina las ecuaciones de las rectas a, b y c, utilizando para ello los puntos
marcados para hallar las pendientes:

https://www.anayaeducacion.es

7. Asigna cada ecuacion con su recta representada graficamente:
a)y=—1/3x; b)y=3/2x+1;c)y=2/5x; d)y=2/5x+2 e)y=-2

q .

AT

P
T

X
/ 5

https://www.anayaeducacion.es

8. Un robot va a una velocidad de 7 m por minuto (7 m/min). Calcula la distancia que
recorre en t minutos.

9. Un robot marcha a una velocidad de 7 m/min. Se puesto en funcionamiento hace 2
min. Calcula la distancia que nos separa de él dentro de t min.

10. Hemos alquilado a las 10:00 horas una bici a 5 €/h y dejamos 100 € de adelanto.
Hallar la cantidad que nos devolveran si la entregamos a las t horas de ese dia.

11. Un tren de alta velocidad ha salido a las 11 de la mafiana de una poblacién situada a
800 km de la nuestra y viene hacia aqui a una velocidad 200 km/h. Por otra parte, un
tren de mercancias salié de nuestra ciudad dos horas antes a una velocidad de 50 km/h
por un via paralela a la del de alta velocidad. a) Expresar por medio de dos funciones la
distancia a nuestra ciudad de cada tren a las t horas. b) Representar las rectas de esas
dos funciones en unos ejes de coordenadas. c) Sefialar en qué punto se cortan las dos
rectas y di qué significa cada una de sus coordenadas. d) Calcular por medio de un
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sistema de ecuaciones la hora a la que los trenes se cruzan y a qué distancia se
encuentran de nuestra ciudad.

12. Asigna estas expresiones analiticas de funciones cuadrdticas con sus
correspondientes parabolas representadas en la figura:a) y =—x?—1; b) y = 1/2 x>— 2x+2
; C)y=-2x>—8x-5;d)y=x>-6x+8

_\-\_"""--\.'l"

LN

/\» :

https.//www.anayaeducacion.es

13. Encuentra la posicién relativa de las rectasy = - 4x + 1, y = 4x. En el caso de que sean
secantes, halla las coordenadas del punto de corte.

14. Determina la posicidn relativa de las rectasx —3y—1=0 y 4x+y+1=0. En caso
de que sean secantes, determina las coordenadas del punto de corte.

15. Representa las siguientes funciones construyendo, en cada caso, una tabla de
valores como la de la figura y di cual es el vértice de cada parabola:

—-4|-3|-2|-1]|0 1 2|34

a)y=x*+3; b)y=x*-4; c)y=2x*; d)y=0,5x
16. Determina: a) el valor de “c” para que la recta 3x— 5y = c pase por el punto (-2,
4). b) El valor de “b” para que larecta 2x+ by =-11 pase por el punto (2, =5). c) Calcula
el valor de “k” para que la pardbola y = kx?—2x + 3 pase por el punto (-1, 0). d) Halla
el valor de “a” para que la pardbola de ecuacion y = ax? + 2x + 3 tenga su vértice en el
punto de abscisa x = 2. e) Halla el valor del coeficiente “m” para que larecta y = mx + 2
y la pardbola y =x 2 —3x + 2 tengan un solo punto de corte.

17. Determina “b” para que la grafica de la funcion y = 2x? + bx + 4 pase por el punto
(3, 31).

18. Escribe la ecuacién de la parabola que cuyo parametro a = -1, corta al eje de
ordenadas en (0,-5) y su vértice es el punto (4,11).
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19. Halla el vértice y los puntos de corte con los ejes de la pardbolay = -2x>—2x + 4. A
partir de estos datos representa su grafica.

20. Representa las siguientes funciones cuadraticas:

a)y=x>+6x+2; b)y=0,1x>-0,5; c)y=-x>—x+1

21. Un grupo de 17 chicas y chicos de la misma edad organizan un viaje. A la reunién
acuden los padres y las madres de todos ellos, cuya edad media es de 45 aios. Pero si
consideramos al grupo formado por padres, madres e hijos, la media de edad es de 35
anos. ¢Qué edad tienen las chicas y los chicos?

22. Hoy tenemos una temperatura de 20 °C, y vamos a hacer una excursién en globo.
Sabemos que la temperatura del aire desciende, aproximadamente, 6 °C por cada
kilbmetro de ascension. a) ¢Qué temperatura habra si ascendemos 3 km? ¢Cudnto
habremos ascendido si estamos a 11 °C? b) Representa la funcion altura - temperatura
y escribe su expresion analitica.

Representa estas funciones lineales y escribe la ecuacion de las tres ultimas:
a)y=3x+4; b)3x+2y=5; c) Recta de pendiente 1/4 que pasa por (3, 0); d) Recta que
pasa por los puntos (4, 1) y (=2, 4). ; e) Funcion de proporcionalidad que pasa por (4, —
3).

2. EJERCICIOS Y ACTIVIDADES RESUELTOS

1. Calcular la funcion lineal que pasa por los puntos (1,2) y (2,7).Tenemos que hallar la
pendiente, m, y la ordenada, n.

Primer punto: Como x=1 e y=2, sustituyendo, 2=m-1+n
Segundo punto: Como x=2 e y=7 sustituyendo, 7=m:2+n

Tenemos el sistema formado por las ecuaciones m+n=2 y 2m+n =7, por tanto:

Resolviendo el sistema, por ejemplo, por reduccién, tenemos que m=5m=5 (con lo
que n=-3n=-3. Por tanto, se trata de la funcién f(x)= 5x — 3:
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MW &t O~ 00 O o

-3¥

https://www.problemasyecuaciones.com

2. Obtén en tu cuaderno de clase una tabla de valores para la siguiente funcion,
y a continuacién, haz su representacion grafica.

y=-3x-1
GRAFICA
+ y=—3x-1 (polinomio de primer grado)
X -2 -1 -1/2 0 1
fix) 3 1 0 -1 -3

(-2,3) (-1,1) (-1/2,00 (0,-1) (1,-3) "

Pendiente: =3 = recta decreciente
Ordenado en el origen: =1 = (0, -1) punto de corte 2
de la recta con el eje de ordenadas

www.apuntesmareaverde.org.es

3. Obtén en tu cuaderno de clase una tabla de valores para la siguiente funcion
(polinébmica de 22 grado), haz su representacidn grafica y analiza los puntos obtenidos.

y=x?-6x+5
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GRAFICA
+ y=x—6x+3
palineamio I* grado . f
X 3 1 5 0 6 '. |
fix) -4 0 0 5 5

(3,-4) (1, 0) (5, 0) (0, 5) (5, 5) |
Coeficiente lider: 1 >0 = pardbola convexa

Vértice: X = |:£i| = 5 =3 = y=—4 = (34 ) I
Zajm, 2 ' '

Ordenada en el origen: 5 = (0, 5) punte de corte con el
efe de ordenadas. g
Puntos de interseccion con el eje de abscisas: (1,0) y (5, 0) il o

www.apuntesmareaverde.org.es

4. Representa graficamente esta funcidén cuadratica:
y =-2x2 + 4x

Al ser el coeficiente lider o cuadraticos negativo (a<0), la ramas de la parabola estén
abiertas hacia el eje Y negativo, por tanto es cdncava.

3
2 &
i
2 o/ 1 23 4
y=—2x"+4x /1 |
[ 1-2 \
r
-2<0 [ 1
/ —4 \
- 4
I|l 5 II
h . I'.
[ 1 ,

www.apuntesmareaverde.org.es
5. Las siguientes rectas son paralelas porque tienen la misma pendiente (m=2)

y=2x+1 e y=2x-5
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[ ]

y=2x+1

bR L s

https://www.problemasyecuaciones.com

6. Las siguientes rectas son perpendiculares porque la pendiente de la una es el opuesto
del inverso de la pendiente de la otra:

y=2x+1 e y=1-x/2

By
M L e wn o

https://www.problemasyecuaciones.com

7. El tornillo de la figura penetra 1,5 cm por cada tres vueltas que se le hace girar. Para
colocarlo en una viga de madera, se le ha dado un martillazo previamente, penetrando
0,5 cm. a) Haz una tabla que relacione el nimero de vueltas que se le da al tornillo, x,
con la longitud que penetra, y. Construye la gréfica de dicha relacién. b) ¢éCudl es la
expresion analitica? ¢ Cudl es el paso de rosca del tornillo (longitud que penetra por cada
vuelta)? ¢ Cudntas vueltas habra que darle hasta que todo el tornillo esté hundido en la
viga? c) Supongamos que se ha seguido el mismo procedimiento para atravesar un listén
de 5 cm de grosor. ¢Después de cudntas vueltas empezara el tornillo a asomar por el
tén?
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3 vueltas = 1,5 em
0,5 cm
!= 8 cm N
https://www.anayaeducacion.es
Solucién: a)
0 3 6 9
0,5 2z 3.5 5
N DE
| VUELTAS

s
b)y=0,5x+0,5 ; en cada vuelta el tornillo penetra 0,5 cm, es decir 14 vueltas.

c) A las 8 vueltas

8. El famoso puente colgante de San Francisco, el Golden Gate, estd suspendido por
unos enormes cables adoptando una forma parabdlica, tocando la calzada en centro del
puente. Sus medidas se muestran en la figura. Es un problema de aplicacién en el mundo
real, que con la ecuacién de la funcidon que define su pardbola podemos determinar la
altura que tiene cada el cable en funcién de la distancia al centro del puente ¢Cudl es la
altura de los cables a 400 m del centro del puente?

2 2 160 160 2
y =ax — 160 = a-640 —as g7 — Y=gt X

Cuandox= 400 — y= %’ 400% = 625m

(-640,160) (640,160)

https://proyectodescartes.org

9. Un lanzador de peso lanza la bola que traza una trayectoria de ecuacion y = -
0,04x%+0,64x+15 donde x es la distancia recorrida por la bola (m) e y la altura que alcanza
también (m). éQué distancia alcanza la bola?

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y
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| Cuando la bola llega a tierra y=0,
y=-004x"+ 064x+ 15 luego hemos de calcular los puntos de
corte con el eje OX:

0,04x" + 0,64x + 1,5=0

-0.64%1/064"-4-(-004 y15 _ [ -2,07
2-(-0,04 ) T\ 18,07

¥ De las dos soluciones la que buscamos
180rm €S la positiva, la distancia no puede
ser negativa, luego alcanza 18,07 m.

https://proyectodescartes.org

10. Un agricultor poesee un terreno muy extenso y desea vallar una zona de forma
rectangular. Decide colocar una cerca metdlica de 400 m de longitud. ¢Cudles son las
dimensiones del rectangulo de mayor superficie que puede cercar ?. Calcula el valor de
esa superficie.

Si llamamos x a la longitud respectiva
de dos lados paralelos, la longitud de
cada uno de los otros dos lados sera
200-x, y el areay = x-(200 - x )

El darea maxima se alcanza en el
vértice de la parabola:

Abscisa: x= 100 m
Ordenada: y = 10000 m?

Por tanto se trata de un cuadrado de
lado 100 m y &rea 10000 m>.

= -x* + 200X

&
31400

https://proyectodescartes.org

11. Determina la posicion relativa de las rectas 2x —5y—1=0, -4x+ 10y + 1 = 0. En caso
de que sean secantes, determina las coordenadas del punto de corte.

Solucién: Como estdan en forma general debemos comprobar si los coeficientes
respectivos de x e y son proporcionales: Al=2, B1=-5, A2=-4, B2=10, entonces A1-B2 =
20y A2:B1 = 20. Son iguales, por lo tanto las rectas son paralelas.

12. Dibuja las pardbolas cuyas ecuaciones son: y =3x2—12x+7; y=—-x>+4x—-5.
Encuantra los puntos de corte mediante un sistema de ecuaciones y comprueba que
corresponden a los hallados graficamente.

Solucién: Se cortan en los puntos (1,-2) y (3,-2)

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y
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https://www.anayaeducacion.es

3. ACTIVIDADES MEDIANTE USO DE LAS TIC

A continuacién, en el aula informatica, y con el objetivo de que conozcdis una de las
muchas aplicaciones que tiene el uso de las TIC, dedicaremos esta sesidén a representar
mediante el programa matemdtico Geogebra, algunos tipos de problemas de la Unidad
Didactica: Funciones Lineales y Cuadrdticas que ya se han resuelto en una sesién de

clase pasada en cuaderno de clase, utilizando lapiz, goma, calculadora y escuadra y
cartabon.

3.1 Ejemplos de representacion de funciones de proporcionalidad directa: y = m - x

a)y=x; b)y=2-x; ¢y=1/2-x

€ Graficacion - GeoGebra

- o X
. | N . = —
Bl 300 &N =4 Q=
Q@  fry=x Y / @&
8 gy =2x
O giy=2x : ]
+
6
5
4
3
2
1
B h 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 1 12 13 14 15
@
hy = 05x '*
[}
-2
Q
fy7x )

g 1013
@ ma g U

Elaboracion propia

3.2 Ejemplos de representacion de funciones afines: y=m -x+n
a) y=2x+3; b)y=8x-3

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y
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DEZE S S oM AP ANIEI S q ==
Q@ fiy=2x+3 By o &
Q giy-8x-3
10

@ A = Interseca (f, g)

- @9 :

B = Punto(g)
O

— (1.41, 8.26) ® 3

A=(1,5)

+ Entrad

" 103
02/06/2020

Elaboracion propia

3.3 Ejemplos de representacidn de ecuaciones punto pendiente: y = yo+ m + (x-Xo)

a) y=2x+3; b)y=8x-3

£ GeoGebra Clasico

- o X
B~ 200 &N =4 S5 Q=
E] A% & =n & =
o f:y:3—§(x—1) :
: 4
@ gry=7+4(x—3) °
+ Entrad i
2
1
y=3+2/5(x-1)
I 5 5 4 3 L I o 1 2 3 4 5 6 7 g 9
-1
-2
-3
" N
gy=T7+4|(x-3) Q

= b+ 1%

(@] (=1 m : ® = E M A (€ R u.yl;?;!zo =

Elaboracion propia

3.4 Ejemplos de representacion de funciones cuadraticas completas: y =+ ax?+ bx + ¢

a) y=3x2+5x+2 ; b)y=2x*—6x+7

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y
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£ GeoGebra Clasico - o

DS SoNsIPANEIR S5C Q=
B A% N i =

Q@ cy=3x2+5x+2

@ dy=2¢-6x+7

+ Entrad

dy=2x*-6x+7

Cy=3x2+bx+2

(o{e

\
L
£
|
&
}
™
-~
<
©

‘o

1846
) qyosaozn A

Elaboracion propia
3.5 Ejemplos de representacion de funciones cuadraticas incompletas: y =+ ax? + ¢

a)y=x?-2; b)y=3x*-3

€ Graficacion - GeoGebra

- x
DS SoNsIPANEIR 5o Q=
Q@ cy=x-2 N Hiwa e i
Q@ dy=32-5 : ;i

+ i

. 20:06
01/06/2020

Elaboracion propia
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4. ACTIVIDADES DE MODELIZACION MATEMATICA (TRABAJO COOPERATIVO).

El objetivo de esta tarea es dar a conocer, por medio de una sesién de clase diferente
y mas atrayente para los nifios/as, del resto de las programadas en la unidad didactica
de funciones lineales y cuadrdticas, la aplicacion practica que tienen los
conocimientos adquiridos sobre las funciones lineales en un contexto real,
investigando y resolviendo una actividad consistente en el desarrollo de un modelo
matematico propuesto por el profesor, trabajando en grupos de 2 o 3 alumnos.

ACTIVIDAD N21: DESARROLLAR UN MODELO MATEMATICO EN UN CONTEXTO REAL:
PARQUIMETRO

1. Presentacidn de la tarea: (Tiempo 5 minutos)

El docente introduce brevemente la la tarea a los alumnos, explicandoles que es una
actividad de investigacion util sobre los conceptos que se han impartido en clase y de
resolucion grupal.

2. Explicacion de la actividad: (Tiempo 45 minutos)

2.1 Reglas

a. Leer despacio y de forma individual el enunciado.

b. Intentar comprender e identificar todas las variables que intervien en la
modelizacién del problema.

c. Obtener el resultado y presentarlo en limpio en una hoja o dos del cuaderno
de clase firmado por todos los miembros del grupo.

d. Trabajad en grupo de forma estructurada y coordinada.

e. Podéis usar la calculadora cientifica, lapiz, goma de borrar lapices o boligrafos
de varios colores.

2.2 Enunciado

En una poblacién se tiene implantado la (O.R.A.) Ordenanza de Regulacidon de
Aparcamiento. Esta norma nos dice que debemos pagar unacierta cantidad por cada
minuto que el vehiculo esté aparcado. Alex introduce en el 1.35 euros en el
parquimetro.

Se pide:
1. Encontrar un modelo matematico (una funcién lineal) que relaciones el precio
con el tiempo.
Representar dicha funcién en un sistema de ejes coordenados.
éCuanto se debe pagar por estacionar el vehiculo durante 55 minutos?
éCuanto tiempo podré dejar el vehiculo aparcado si pago 2.40 euros?

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO., FORMACION PROFESIONAL Y
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3. Exposicion de resultados y conclusiones: (Tiempo 10 minutos)

Los equipos expondrdn sus resultados al resto de grupo y al profesor, intentando abrir
un espacio de debate y discusidn, contrastando otras posibles soluciones (si las
hubiere).

4. La solucion sera expuesta por el docente, en el caso de que los alumnos no
consigan proponer nigun modelo matematico del problema.

En una ciudad tienen implantada
la Ordenanza de Regulacion de
Aparcamiento (O.R.A.). La norma
indica gue se debe pagar cierta
cantidad por cada minuto ¥ que
no hay un minimo.

Juan pone 1,35€ y el parguimetro
indica que dispone de 45 minutos.
Sara con 0,84€ tiene 28 minutos.

Halla la ecuacion gue relaciona el precio con el tiempo y dibdjala.
;s Cuanto hay gque pagar por una aparcamiento de 55 minutos?
Si pago 2,40€ ;de cuanto tiempo dispongo?

Elegimos las escalas de manera que el tiempo esta en mintuos
v el precio en céntimos de euro.

Pasa por los puntos cérfimas’
J={45,135) S =(28,84) |

{150

Como pasa por el origen es lineal y la
pendiente es m=13545=3

La ecuacion es y=3x

t/= 60 min
% =55min = y=355=165c = 1,65€ P=18 €
1
y=240€ = x=240/3 =80 min fusn
=11 10

https://proyectodescartes.org
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ACTIVIDAD N22: DESARROLLAR UN MODELO MATEMATICO EN UN CONTEXTO REAL:
“FINAL DE UNA ETAPA CICLISTA”

1. Presentacidn de la tarea: (Tiempo 5 minutos)

El docente introduce brevemente la la tarea a los alumnos, explicdndoles que es una
actividad de investigacion util sobre los conceptos que se han impartido en clase y de
resolucion grupal.

2. Explicacion de la actividad : (Tiempo 45 minutos)

2.1 Reglas

a. Leer despacio y de forma individual el enunciado.

b. Intentar comprender e identificar todas las variables que intervieen en la
modelizacién del problema.

c. Obtener el resultado y prentarlo en limpio en una hoja o dos del cuaderno de
clase firmado por todos los miembros del grupo.

d. Trabajad en grupo de forma estructurada y coordinada.

e. Podéis usar la calculadora cientifica, lapiz, goma de borrar lapices o boligrafos
de varios colores.

2.2 Enunciado

En una etapa ciclista cuya meta esta situada en el alto de un montafia, un corredor
escapado se encuentra a una distancia de la misma a 8 km y su ritmo de marcha es de
10 km/h. Un grupo perseguidor estd a 10 km del final de la etapa y su ritmo de pedaleo
es de 15 km/h. Se pide:

1. Encontrar un modelo matematico (una funcién lineal) que relacione el tiempo
(horas) transcurrido desde ahora y la distancia recorrida (km) desde este
momento.

2. Representar en un sistema de ejes coordenados las funciones que describen:

2.1 El ciclista escapado (color rojo)
2.2 El grupo perseguidor (color azul)
2.3 La meta (color verde)

3. é¢Alcanzara el grupo perseguidor al escapado si se mantienen las velocidades?.

4. En caso afirmativo, determinar a qué distancia de la meta se producira el alcance

5. En cuanto tiempo sera alcanzado por el grupo?

3. Exposicion de resultados y conclusiones: (Tiempo 10 minutos)

Los equipos expondrdn sus resultados al resto de grupo y al profesor, intentando abrir
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un espacio de debate y discusidn, contrastando otras posibles soluciones (si las
hubiere).

4. La solucion sera expuesta por el docente, en el caso de que los alumnos no
consigan proponer nigun modelo matematico del problema.

Final de etapa.

En una etapa con final en alto un escapado esta a 8 km de la meta y circula
a 10 kmvh. Un grupo perseguidor se encuentra a 10 km del final corriendo a
15 kmvuh. ; Alcanzaran al escapado si mantienen las velocidades? En caso
afirmativo ; cuanto tardaran y a que distancia de la meta?

Llamemos ¥ al tiempo transcurrido desde ahora (medido en horas) e y a la distancia recorrida desde
este momento (medida en km). El escapado esta 2 km por delante, luego la funciin gque describe el
desplazamiento con respecto al tiempo en cada caso es:

Escapado: y=10x + 2 Grupo perseguidor: v= 15 % Meta: y=10

Sus graficas segun el color son: t km / /

Lo alcanzan en 0,4 horas (24 minutos)
a4 km de la meta.

horas (x 0,1)
A - —

https://proyectodescartes.org
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5. ACTIVIDAD: TRABAJO MEDIANTE UNA WEBQUEST

Una de las sesiones que se han programado para desarrollar las actividades de la unidad
didactica de Funciones Lineales y Cuadrdticas, una vez que se han explicado todos los
contenidos de la misma, es aprender a utilizar otra aplicacion de las TIC que fomenta el
aprendizaje cooperativo, despertanto el interés y colaborando a comprender mejor la
importancia de la funciones y sus multiples aplicaciones en casi todos los campos de
conocimiento. Es una herramienta muy ulul y atractiva: La WebQuest.

La actividad con la WebQuest consistira en la construccion de un escenario a base de
Informaciones que los estudiantes deben buscar en distintos sitios webs, dirigidos por el
profesor o profesora sobre aspectos relacionados con las funciones y sus aplicaciones. Deberdn
encontrar fotografias, dibujos, figuras reales como edifcios, puentes, mobiliario urbano, cuyas
geometrias o parte de ellas, se puedan interpreter como funciones lineales o cuadraticas. Se
persigue que los alumnos pongan a prueba sus conomientos tedricos las competencias
adquiridas y los extrapolen a situaciones reales para darle mds un sentido mas légico y practico
a lo que han estudiado.

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO., FORMACION PROFESIONAL Y
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BUSQUEDA DE INFORMACION

Utilizando la Web como recurso para la bisqueda de
informacidn, investiga en ella y pon a prusba con tu
grupe,en trabaje cooperative, vusstros conocimientos
para resolver una serie de tareas y problemas-
Deberéis buscar dos problemas de cada wmo de los
contenidos de Funciones lineales y cuadrdticas que se
han wvisto en clase y gque se indican en el cuadre de
abajo, salve el primero que es una tarea sobre la
historia de las funcienes- Fara efle, en el cuadre de
la derecha, se vos proponen un seric de enlaces de
interés para gque os pusdan orientar en  su

resolucidn- RECURSOS WER

ACTIVIDADES/ TAREAS/EJER CICIOY

7- HISTORIA DE LAS FUNCIONES: ORIGEN ENIACEY DE INTERES :

2- FUNCION DE PROPORCIONALIDAD y = m-x https:/¥es-wikipedia-org/ wiki/ FuncieCI%HE3n_matem#C3

%ATtica
3- FUNCION AEIN g = m-x + m https:/Y www-youtube-com/watchPv=ACErHP3gzmA
https:/Y www-youtube-com/ watchPv=5Vee/ME qfFTc
% ECUACION DE LA RECTA CONOCIDO UN PUNTD ¥ Su https:/ 7 www-youtube-com/watchPv—=KEENQAO B dl
PENDIENTE- https:/¥www-youtube-com/watch?v=3cAz9M2_ISQ

https:/Y www-youtube-com/watchPv=4%z-uDSIR-0

5- RECTA @UE PASA FPOR DOS PUNTOS
@ https:/Y www-youtube-com/watchPv=7"avOwl/oARIA

6- APLICACIONES DE PROELEMAS DE FUNCIONES LINEALES https:/ Y www-youtube-com/watch?v=ZpNFelcjl/pQ

EN LA WIDA REAL https:/Y www-youtube-com/watchPv=udwgdOv7iECs
https:/Ywww-youtube-com/watch?v=Ff6 ZMym_N3Y

7- APLICACIONES DE PROBLEMAS DE FUNCIONES https:/ Y wwwyoutube-comwatchPv=—FmejEUmSvil&list=

CUADRATICAS EN LA VIDA REAL- RDt8VIrBuf6 7 wkindex=10

Actividad sobre Webquest. Fuente: Ruiz Medina, .| (2019). Elaboracion propia
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6. PROPUESTA DE EXAMEN

OBJETIVOS
- Evaluar todos los conceptos trabajados y aprendidos en la unidad.

CONTENIDOS
- Procedimentales: realizacién del examen y resolucién de sus cuestiones y problemas.

COMPETENCIAS
- Competencia comunicacion linglistica.
- Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia.
- Aprender a aprender.
- Competencias sociales y civicas.

METODOLOGIA
- Realizacién de una prueba escrita para evaluar los conocimientos adquiridos.

MATERIALES Y RECURSQS
- Humanos: profesor/ay los alumnos y alumnas de 3.° de la ESO.
- Materiales: Hoja de examen y boligrafo.
- Espaciales: aula ordinaria.
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PRUEBA ESCRITA: 22 EVALUACION CURSO: 32A ESO
ASIGNATURA: MATEMATICAS ORIENTADAS A LA ENSENANZAS ACADEMICAS
Unidad Didéctica: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS

NOMBRE: APELLIDOS:

1. Hallar la pendiente y la ecuacién de la recta que pasa por los puntos A(-2, 3) y B(— 5, — 6).
[1 punto].
2.Dadaslasrectasy=3x—7 ; y=—2x—-2:

a) Hallar el punto de corte de ambas. [1 punto]
b) Hallar los puntos donde cada una de las dos rectas cortan tanto al eje X como al eje Y.
[1 punto]
c) Represéntalas graficamente en los mismos ejes de coordenadas utilizando los puntos del
apartado b) y sefiala el punto donde se cortan ambas y que has hallado en el apartado a).
[1 punto].

3. Dada la funcidn cuadratica y=y = x*> — 3x —4 y siguiendo el método de los “tres pasos”:

a) Obtener las coordenadas del vértice. [1 punto]

b) Determinar los puntos proximos al vértice. [1 punto]

c) Encontrar los puntos de corte con los ejes.

d) Representarla graficamente utilizando los datos obtenidos en los apartados anteriores. [1 punto]

4. Ejercicio de modelizacién (en un contexto real):

En una carrera de motos, cuya meta estd situada en la parte mas alta de un circuito trazado en la
subida a una montafa, un corredor escapado se encuentra a una distancia de la misma de 20 km y su
ritmo de marcha es de 80 km/h. Un grupo perseguidor esta a 22 km del final de la etapa y su ritmo de
marcha es de 100 km/h.

Datos: Si el modelo matematico (una funcidn lineal) que relaciona el tiempo (horas) transcurrido desde
ahoray la distancia recorrida (km) desde este momento es el siguiente:

x = Tiempo recorrido desde ahora (horas)
y = Distancia recorrida desde este momento (Km).
El corredor escapado va 2 km por delante, por lo que la funcién que describe el desplazamiento
respecto al tiempo es, en cada caso:
e Corredor escapado y = 80x + 2
e  Grupo perseguidor y = 100x
o Metay=22
Se pide:
Representar en un sistema de ejes coordenados las funciones que describen: [2 puntos]
a) Elcorredor escapado (color azul)
b) El grupo perseguidor (color verde)
c) La meta (color rojo)
d) ¢Alcanzara el grupo perseguidor al escapado si se mantienen las velocidades?.
e) En caso afirmativo, determinar a qué distancia de la meta se producird el alcance
f)  éEn cudnto tiempo serd alcanzado por el grupo?
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5. Dada la funciény = x2 + x — 6, se pide:

a) Completar la siguiente tabla de valores. [0.5 puntos]

X - 1/2 -1 -2 -3 -4 0 1 2 3
Y

b) Representarla graficamente. [0.5 puntos]

Nota: Los criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables seran los establecidos en
el RD 1105/2014 (pdgina 394 del BOE n® 3, Sabado 3 de enero de 2015).

Bloque 4: Funciones

Criterios de evaluacion

1. Conocer los elementos que intervienen en el estudio de las funciones y su representacion grafica.
2. Identificar relaciones de la vida cotidiana y de otras materias que pueden modelizarse mediante una
funcién lineal valorando la utilidad de la descripcidn de este modelo y de sus pardmetros para describir
el fendmeno analizado. 3. Reconocer situaciones de relacién funcional que necesitan ser descritas
mediante funciones cuadraticas, calculando sus parametros y caracteristicas.

Estdndares de aprendizaje evaluables

1.1. Interpreta el comportamiento de una funcidon dada graficamente y asocia enunciados de
problemas contextualizados a graficas.

1.2. Identifica las caracteristicas mds relevantes de una gréfica interpretandolas dentro de su contexto.
1.3. Construye una grdafica a partir de un enunciado contextualizado describiendo el fendmeno
expuesto.

1.4. Asocia razonadamente expresiones analiticas a funciones dadas graficamente.

2.1. Determina las diferentes formas de expresién de la ecuacidn de la recta a partir de una dada
(Ecuacién punto pendiente, general, explicita y por dos puntos), identifica puntos de corte y pendiente,
y la representa graficamente.

2.2. Obtiene la expresién analitica de la funcidn lineal asociada a un enunciado y la representa.

2.3. Formula conjeturas sobre el comportamiento del fendmeno que representa una grafica y su
expresion algebraica.

3.1. Calcula los elementos caracteristicos de una funcidn polinémica de grado dos y la representa
graficamente.

3.2. Identifica y describe situaciones de la vida cotidiana que puedan ser modelizadas mediante
funciones cuadraticas, las estudia y las representa utilizando medios tecnolégicos cuando sea
necesario.
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7. CRITERIOS DE EVALUACION

TRABAJO FIN DE MASTER SOBRE LA UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS

ANEXO |

ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

7.1 RUBRICA N2 1: EVALUACION DEL TRABAJO INDIVIDUAL: INTERVENCIONES EN CLASE MEDIANTE EXPOSICION ORAL

Pond
Excelente (3-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) eraci Valoracion
on
Pronuncia correctamente y Pronuncia correctamente | Tiene algunos fallos en la | Tiene muchos fallos
Pronunciacion cen la entonacion adecuads, | con algun falle en |2 pronunciacién y en la tanto en la 5
y entonacion 5in pausas y con seguridad entonacion. entonacian. pronunciacion como
en la entenacion.
El volumen as el adecuado El volumen no as El wolumen es bajo para El volumen na es
Wolumen a la situacion y dirige |a fotalmente adecuade a la | la situacion y se cenira adecuado a la
y contacto mirada a todeo el grupo. situacion y dirige la solo en algunos oyentes situacion y apenas k.
visual mirada a la mayoria del y algunas oyentes del mira a los oyentes y
grupo. grupe. las ayentes.
Utiliza diversos apoyos Utiliza algunos apoyos Utiliza pocos apoyos Mo wutiliza apoyos
Recursos visuales y referencias al visuales a lo largo de su visuales & lo largo de su visuales en su
¥ apoyos trakajo re Hliz_a_l:!u alo large expusi-:!cln ¥ r_el’erencias expusil:ic-_n gque refuerzan | exposicion o apenas lo B
de su exposicion gque 8l frabajo realizado que &l contenidao. hace.
refuarzan el contenida refuarzan el contenidao.
Demuesira un completo Demuestra un buen Demuestra un dominic de | Presenta lagunas
dominio del tema tratado, dominio del tema y utiliza | la mayoria de las partes importantes del tama y
destacando claramente los normalmeanta un del tema y utiliza un utiliza un vocabulano
aspactos importantes, vocabulario especifico del | vocabulario basico del pobre del mismo
. Expc-niénduln de manera misma, respondiendo misma, no siendo cerfero
Contenidao e %
clara y correcta, y utiizando | adecuadamenta a las en las respuestas a las
un vocabulario especifico del | preguntas del grupe preguntas del grupo
mismo, respondiendo
adecuadaments a las
preguntas del grupe.
Sigue un orden logico, con Sigue un orden, con Sigue un cierto ordan, Tiene dificultades para
Cusstiones interés ¥ control emocional, v | interés y contral con alguna dificultad en mantener un orden,
fo concluyendala emaocional, y &l control emocional y ajustarse al tiempo y
rmales y . . Ay . . . %
P correctamente y en tiempo concluyendola aproximandose al tempo | manifestar |nllere5 y
adecuada. correctamenta y an establecido. control emocional
tiempo aproximada.
VALORACION FINAL
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7.2 RUBRICA N2 2: EVALUACION DE TRABAJO INDIVIDUAL: EXPOSICION ESCRITA

ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

Excelente (3-10) Bueno (7-8) Adecuado [5-8) Mejorable {1-4) P"“g:’“' Valoracién
El documento (cuaderno, cartel, | El decumenta (cuaderno, El documenta (cuaderno, El documento (cuademao,
infarme, trabaja...) respeta cartel, informe, trabajo...) canel, informe, trabajo...) cartel, informe,
todas los elementos de respeta casitodos los respeta bastantes de los trabajo...) respeta poco
Pre Eanian prresentaclién establecides elementos de presentacion elementos de presentacion | los elementos de 5
(titubz, margenes legibilidad, establecides (titulo, establecidos (titula, presentacion
limpieza y arden). margenes legibilidad, miargenes legibiidad, establecidas (fitulo,
limpieza y arden). mpieza y orden) margenes legibilidad,
limpieza y orden),
El wozabulario &s rico, vanado, El vocabulario es algo \ocabulario alge repettivo El vocabulario empleado
Vocabulario sin repeticiones, y con palabras | vanado, con palabras ¥ con pocas palabras es pobre y repetitivo
empleado ¥ expresiones especificas del especificas del tema. especificas del tama. %
tema
Utiliza correctamente los signos | Utiliza comectamente los Uttiliza bos sipnos de Ltiliza muy poco los
Signos de puntuacion [mmaf. puntes y | signos de punfuacidn, puntuacion, pero no signos de puntuacion o "
de puntuacién signes de interrogacién o aungue presents sigmpre de forma correcta. | lo hace de manera
exclamacion. eta.). gcasionalmente algun errar, incorrecta.
Comeocién El texto esta escrito El texto ﬁti: esorito con un El texte presenta dos otres | El texto presenta un
correciamente, sin erares error ortografico, errores ortograficos. volumen importante de e
ortogrifica arlograficos errares arlograficos.
Establece planificacion previay | Establece planificacion Se respets |a estruciura del | Se expone el texto sin
Estructura respeta la estruciura del texdo previa y respeta la texte solicitade, aunque respetar la estructura del
del texto plantendo (Intraduceion, estructura del texto tiene varios emares testo solicitado, %
desarroll, conclusidn o planteado, con algun errar
desenlace) gcasional,
Dermuestra un gran Dermuestra un buen Dermuestra un conocimients | Demugstra pocs
conocimiento del tema tratado, | conocimiento del tema parcial del tema tratado, de | conocimiento del tema
Contenido ajustandose 3 la actividad tratade, ajustindose a la acuerdo con las fuentes tratado y presenta %
encomendada, y de acugrds actividad encomendada ¥ utilizadas dificultades para
oon |as fuentes utilizadas, de scuerdo con las fuentes consultar las fuentes
ulilizadas propuestas
El documents s& presenta con | El documento se presenta | El documents se presenta | El documento se
Oﬂﬂh‘ll"dlﬂ _II:-UH‘.IL‘:IC'I'III- ﬂ'rlph'lllll. aan lhl.ll'lilln IDDI'I.IWI'III- ':I:I.I"I poLas Fpﬂﬂlﬁlﬂﬂ“ presenia sin
greatividad ilusiraciones, graficos o mapas | originales, ilusiraciones, originales, ilustraciones, aporiaciongs por pane Y
¥ goncapiuales, et ﬂl'lfll".“i & mapas ﬂflftﬂl o MAapas del aluming & abuming,
concepiuales, &to concaplusles, eto
VALORACION
FINAL
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7.3 RUBRICA N2 3: EVALUACION EN LA PARTICIPACION EN TRABAJOS COOPERATIVOS

ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

Excelente (9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) Pf_:"i'g:" Valoracién
Realiza un uso adecuado de Usa los matenales y los Usa los materiales y los | Usa los materiales y los
los maleriales y los recursos recursos disponibles de recursos disponibles recursos disponibles
Planificacién disponibles de acuerdo con el | acuerdo con el procedimienta | con cierta dificultad con dificultad v sin o
del trabajo procedimiento establecido por | establecido por el grupo, para ajustarse al plazo ajustarse al plazo
el grupo, ajustandose al plazo | ajustandose al plazo previsto. previsto.
previsto. previsto
Comprende y asume sus Comprende y asume sus Comprende y asume Elude sus
responsabilidades y las de los | responsabilidades y las de sus responsabilidades, responsabilidades y
Responsabilidad | demas, valorando los demas, reconociendo el con alguna dificultad tiene dificultades para %
especialmente el esfuerzo esfuerzo individual y para valorar el esfuerzo | reconocer el esfuerzo
individual y colectivo, colectiva. individual y colectivo. individual y colectivo.
Forma parte activa de las Forma parte de las Forma parte de las Forma parte de las
dinamicas establecidas por el dinamicas establecidas por el | dinamicas establecidas | dinamicas establecidas
grupo, generando propuestas grupo, generando propuestas | por el grupo, y realiza por el grupo con la
Participacion ! . X . %
que mejoran el aprendizaje que mejoran el aprendizaje alguna propuesta para ayuda del docente
cooperativa, cooperativo. mejorar el aprendizaje
cooperativo.
Interacciona con empatia y Interacciona con empatia y Interacciona Interacciona con
autocontral, manteniendo una autocontrol, manteniendo manteniendo una dificultades,
Habilidades actitud respefuosa hacia otros | una actitud respetuosa hacia | actitud respetuosa necesitando ayuda para o
sociales puntos de vista v utilizando otros puntos de vista. hacia otros puntos de mantener aclitudes
diferentes habilidades sociales vista. respetuosas.
que contribuyen a la cohesion
Contribuye de manera activa a | Contribuye a la consecucion Contribuye ala Contribuye algo ala
la consecucion de los logros de los logros en el trabajo consecucion de los consecucion de los
en el trabajo grupal, grupal, responsabilizandose logros en el trabajo logros en el trabajo
Generacion responsabilizandose de su de su aportacion en la grupal, cen alguna grupal, con dificultades
¥ presentacion aportacion en la presentacion presentacion del producto dificultad para para responsabilizarse o
del producto del producto conseguido. conseguido. responsabilizarse de su | de su aportacion en la
aportacion en la presentacion del
presentacion del producto conseguido.
producto conseguido.
VALORACION FINAL
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7.4 RUBRICA N2 4: EVALUACION DE PRUEBAS ORALES Y ESCRITAS

Presentacion
(escrita)

Correccion
ortografica
(escrita)

Expreszion oral

Vocabulario
empleado

Contenido

Excelente (9-10)

La prueba respeta todos
los elementos de
presentacion
establecidos (titulo,
margenes legibilidad,
limpieza y orden).

El texto esta escrito
correctamente.

Expone con un buen
nivel de pronunciacian y
se expresa con
confianza y segundad.

Vocabulario rica,
variado, sin
repeficiones, y con
palabras y expresiones
especificas del tema.
Demuestra buen
dominic del confenide
requerido y lo expresa
oralmente o por escrito
de forma coherente.

Bueno (7-8)

La prueba respeta casi
todes los elementos de
presentacion
establecidos (titulo,
margenes legibilidad,
limpieza v orden).

El texto contiene algin
error ortografico no
significativo.

Expone con un buen
nivel de pronunciacion y
se expresa con alguna
pausa o titubeo.

Vocabulario algo

repefiive y poco vaniado,

aungue palabras
especificas del tema.

Demuestra dominio del
contenido requerido y lo
expresa oralmente o por
escrito de forma
coherente.

Adecuado (5-6)

La prueba respeta
bastanies de los elementos
de presentacion
establecidos (titulo,
margenes legibilidad,
limpieza y orden).

El texto presenta varios
errores ortograficos no
significativos o algln emor
significativo.

Expone nivel de
pronunciacion aceptable y
se expresa con fifubeos.

Vocabulario algo repetitiva
y con pocas palabras
especificas del tema.

Demuestra dominic medio
del contenido requerido y
lo expresa oralmente o por
escrito de con algln error.

Mejorable (1-4)

La prueba respeta poco
los elementos de
presentacion establecidos
(titulo, margenes
legibilidad, limpieza y
orden).

El texto presenia varios
errores ortograficos
significativos para su
edad.

Expone con un nivel bajo
de pronunciacion y se
expresa con muletillas,
desconfianza y falta de
fluidez.

El vocabulario empleado
es pobre y repetitivo.

Demuestra dominio bajo
del contenido requerido y
lo expresa oralmente o
por escribir) con diversos
EITores.

ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

Pondera
cion

Oral

%

Val
ora
cio

Escrito

%

VALORACION FINAL
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ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

Excelente (3-10) Bueno (T-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-d) P;'i'g:r Valoracién

Utiliza correctaments Utiliza algin recurso Utiliza algdn recursa yio Utiliza algdn recurse vio
Bi da de la los recursos y'o medios | ywo medio a su aslcance | medio a su alcance pars medioc para buscar la
inlfl::m‘.:ﬁiﬁn 8 su alcance para para bus_ciﬂr foda la busnar parte de |a informacicn con |a ayuda %

buscar toda la informacion. infarmacion. del docente o de ofro

informacion glummnos.

Chbtiene todos los datos | Obtiene bastantes Obtiene algunos datos Chbtiene algunos datos

necesarios para dar datos para dar para dar respuesta a la con la ayuda del docente
Obtencion de 1a | respuests a la respuesia g ls actividad, con dificultades | o de otre alumnola sin 5%
informacion sclividad, ajustdndose sclividad, ajusténdose para ajustarse a los gjustarse a los iempos

8 los iempos & los tiempos tiempos establecidos establecidos,

establecidos. establecidos

Analiza la informacion Angliza la informacion Analiza parte de |a Realiza con apoyo

obtenida de las fuentes | obtenida de las fuentes | infarmacién oblenida de glguna de las tareas
Tratamiento y consultadas, consultadas, las fuentes consuliadas, correspondientes al
analisis de la exfrayéndola de exirayéndola v ordenandeola de maners tratamients v anslisis de %
informacion FAnNera rgurosa y ordenandola adecuada, la informacion.

ordendndaols correciamente,

sisteméticaments
Interpretacién Realiza valoraciones Realizs valoraciones Realiza alguna Realiza alguna
de los y/o emite juicios sobre | y/o emite juicios sobre [ interpretacion sobre la interpretacion con la %
LI la lnl'nrn'llnlmj abtenida | la informacién oblenida, | infarmacién ablenida, eyuda del docente o de

de un modao rigurase, otro alumno/s

Expone/presenta los Expone/presenta los Expone/presents algunos | Expone con mucha

principales hallazgos principales hallazgos hallazgos de la bisgueda | dificultad alguna de |as

de |a busqueda vy de |la bisqueda y y fretamiento de la informaciones obtenidas
Exposicién de tratamiento de |a tratamiento de la informacién realizado,
conclusiones informacion realizado infarmacion realizado %

de manars clara,

rigurosa y coherente

respecto & los datos

abtenidos,

VALORACION FINAL
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7.6 RUBRICA N26: EVALUACION DE HABITOS PERSONALES Y ACTITUD

ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

Excelente (8-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-5) Mejorable (1-4) ".'f:';'n‘.’:’ Valoracién
Hace uso de sus recursos | Hace uso de sus recursos Hace uso de sus recursos Necesita supervision
personales para el personales para el desarrollo personales para el desarrolle | constante y avuda para la
Autonomia desarrollo de las de las actividades y |as tareas | de las actividades y las tareas | realizacion de sus tareas, 5%
y confianza actividades y las tareas propuestas superando las propuestas superando las
propuestas superando las | dificultades de manera dificultades con alguna ayuda.
dificultades habitual
Uiliza estrategias Utiliza estrategias creativas en | Utiliza alguna estrategia Utiliza alguna esirategia de
crealivas en el analisis del | el analisis del trabajo o en el creativa en el andlisis del manera orientada y
Creatividad trabajo y en el planteamiento de propuestas frabajo o &n &l planteamiento | propone alguna iniciativa 5%
planteamiento de de actuacion y/o resolucion, de propuesias de actuacion creativa con ayuda
propuestas de actuacién y/o resolucion,
y/o resolucién,
Sabe ufilizar sus Wiliza genaralmente sus Utiliza generalmente sus Manifiesta una inadecuada
Gestién sentimientos y emociones, | sentimientos y emociones, sentimientos v emocionas, gestion de los sentimientos
e gestionandolos para gestionandolos para resolver gestionandolos para resolver a | v emociones, no k3
resolver adecuadamente adecuadamente las veces |as dificultades. permitiéndole resolver sus
las dificullades. dificultades situaciones y problemas,
Mantiene siempre una Generalments mantiens una Aveces mantiene una actitud | Mantiene habitualmente
Actitud actitud respatuosa y aclitud respetuosa y respetuosa y responsable, una actitud poco
respetuosa responsable, razonando el | responsable, razonando el razonando &l sentido del respefuosa y responsable, o
¥ sentido del compromiso sentido del compromiso compromiso respecto a uno con dificultades para
responsable | respecio a uno mismo y a | réspecto a uno mismo y a los mismo y a los demés. comprometerss,
los demas, demas
Correccién Presenta sus tareas de Presenta sus tareas de manera | A veces presenta sus tareas Ganaralmanlq necesita
en la manera ordenada v ordenada y legible con alguna | de manera ordenada y legible. | una supervision constante
presentacion legible de manera ayuda para presentar las tareas %
autdénoma. ordenadas y legibles
Concluye sus tarsas Concluye sus tareas Concluye sus tareas dentro de | Concluye alguna tarea si
Conclusién correctamente y dentro de | correctamente v dentro de los los plazos con alguna ayuda s& realiza una supervision
del trabajo los plazos eslimados, plazos estimados para su consecucion. constante %
mosirando una actitud
positiva hacia el frabajo
VALORACION FINAL

https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-del-alumnado-version-editable

MASTER DEL PROFESORADO EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZA DE IDIOMAS

29


https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-del-alumnado-version-editable/

TRABAJO FIN DE MASTER SOBRE LA UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS § i} _ANEXO |
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7.7 RUBRICA N2 7: EVALUACION PERSONALIZADA DEL ALUMNO/A

UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONES LINEALESY CUADRATICAS \ S [T AT TR AT
ALUMNO/A : CURSO: 32 ESO
Criteri Esténdares Ponderacion (%)
THeros | aprendizaje | Comp. clave ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3 ITEM 4 N - O - -
Evaluacién
evaluables
CE11 CMCT, CCL
EA1.2.1
CE1.2 EA1.2.2 CMCT, CAA
EA1.2.3
EA.1.4.1
CE1l.4 EA1.4.2 CMCT, CAA
EA1.4.3
CE16 EA1.6.1 CMCT,SIEP CD
EA1.8.1 CMCT, CAA
CE1.8 EA1.8.2
EA1.8.3
CE1.9 EA 1.9.1 CMCT,
EA1.10.1 CMCT, CAA,
CE1.10 SIEP
CE1.11 EA1.11.1 CMCT,CD
CE1.12 EA1.12.1 CMCT,CAA
CE4.1 EA4.1.1 CMCT,CD
CE4.2 EA4.2.1 CMCT,CAA
CE43 EA4.3.1 CMCT,CD
CE4.4 EA4.4.1 CMCT,CAA
CE4.5 EA4.5.1 CMCT,CAA,
cD
CE4.6 EA4.6.1 CMCT, CAA
CE43 EA4. CMCT,CD
CE4.4 EA CMCT, CAA
VALORACION MEDIA
CALIFICACION TOTAL
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ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

7.8 CRITERIOS DE EVALUACION ASOCIADOS A LOS BLOQUES 1Y 4.

A continuacién, exponemos en las siguientes tablas, los criterios de evaluacién,
estandares de aprendizaje y las competencias clave asociadas a éstos, conforme lo
establecido. En esta unidad didactica de desarrollan los Bloques 1: “Procesos, métodos
y actitudes en matematicas” y el Bloque 4: “Funciones”.
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MATEMATICAS ORIENTADAS A LA E
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ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

CONTENIDOS

SENANZAS ACADEMICAS. CURSO: 32 ESO (
CRITERIOS DE EVALUACION

/ RD 1105/2014 de 26 de diciembre)
ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1.1 Planificacidn del proceso de
resolucion de problemas.

CE.1.1. Expresar verbalmente, de forma
razonada, el proceso seguido para resolver
un problema.

EA.1.1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada,

el proceso seguido en la resolucién de un problema
aplicando el uso del lenguaje matematico acorde a su etapa
educativa. CMCT, CCL

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

CE.1.2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucion de problemas,
realizando los calculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas.

EA.1.2.1. Analiza y comprende el enunciado de los
problemas, identificando los datos, relacionandolos entre
ellos y entendiendo el contexto donde se desarrolla el
problema.

EA.1.2.2 Entiende lo que se requiere en el

enunciado del problema y es capaz de detectar las soluciones
que éste puede tener.

EA.1.2.3. Realiza una valoracién del problema y es capaz de
utilizar estrategias inductivas o deductivas realizando una
validacién de los resultados obtenidos.

CMCT, CAA

1.3 Reflexion sobre los resultados:
revisién de las operaciones utilizadas,
asignacion de unidades a los resultados,
comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacidn,
busqueda de otras formas de resolucion,
etc.

CE.1.4. Profundizar en problemas resueltos
planteando pequefias variaciones en los

datos, otras preguntas, otros contextos, etc.

EA.1.4.1. Es capaz de indagar en el resultado del

problema ya resuelto, formulando otras maneras de
resolucion y razonando el significado del resultado obtenido,
analizando su coherencia.

EA.1.4.2. Se plantea nuevos problemas a partir de los
resueltos, con nuevas aportaciones y proponiendo nuevos
casos de planteamientos. CMCT CAA
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MATEMATICAS ORIENTADAS A LA ENSENANZAS ACADEMICAS. CURSO: 32 ESO (S/ RD 1105/2014 de 26 de diciembre)

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION (CE)

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES (EA)

1.5 Practica de los procesos de
matematizacién y modelizacion, en
contextos de la realidad y en contextos
matemdticos.

CE.1.6. Desarrollar procesos de

matematizacién en contextos de la realidad
cotidiana (numéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos o probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en situaciones
problemidticas de la realidad.

EA.1.6.1. Identifica elementos o situaciones en la

realidad que tienen posible relacidn con problemas
matemadticos. Realiza su modelizacion.

EA.1.6.2. Establece vinculos entre problemas de su vida
cotidiana y el mundo matemadtico, interpretandolo y
aportando los conocimientos matematicos necesarios.
CMCT CAA CSC SIEP

CE.1.7. Valorar la modelizacién matematica como
un recurso para resolver problemas de

la realidad cotidiana, evaluando la eficacia y
limitaciones de los modelos utilizados o
construidos.

EA.1.7.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene
conclusiones sobre él y sus resultados. CMCT,CAA

1.6 Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades propias del
trabajo cientifico.

CE.1.8. Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer matematico.

EA.1.8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el

trabajo en matematicas: esfuerzo, perseverancia,
planificacion del proceso y aceptacién de la critica
razonada.

EA.1.8.2. Se plantea la resolucidon de retos con la
precision de su nivel educativo y a la dificultad de la
situacion.

EA.1.8.3. Distingue entre problemas y ejercicios y

adopta la actitud adecuada para cada caso.

EA.1.8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacidn,
plantea y se encuentra en una busqueda de respuestas
adecuadas, tanto para el aprendizaje de conceptos como
para la obtencion de resultados en problemas. CMCT,
CAA
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CE.1.9. Superar bloqueos e inseguridades
ante la resolucion de situaciones
desconocidas.

EA.1.9.1. Toma decisiones en los procesos de

resolucion de problemas, de investigacion y de
matematizacién acorde a sus consecuencias Yy
conveniencias de sencillez y utilidad. CMCT

CAA CSCSIEP

MATEMATICAS ORIENTADAS A
CONTENIDOS

ENSENANZAS ACADEMICAS. CURSO: 32 ESO (S/RD 1105/2014 de 26 de diciembre)

CRITERIOS DE EVALUACION (CE)

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES (EA)

CE.1.10. Reflexionar sobre las decisiones
tomadas, aprendiendo de ello para situaciones
similares futuras.

EA.1.10.1. Reflexiona sobre la solucion de los
problemas abordados y su proceso de resolucion,
recopilando las ideas claves para su aplicacion en
situaciones futuras similares.CMCT, CAA,SIEP

1.7 Utilizacion de medios tecnoldgicos en
el proceso de aprendizaje para:

b) Elaboracion y creacion de
representaciones graficas de datos
numeéricos, funcionales o estadisticos;

c) Facilitar la comprension de propiedades
geométricas o funcionales y la realizacién de
calculos de tipo numérico, algebraico o
estadistico;

CE.1.11. Emplear las herramientas

tecnoldgicas adecuadas, de forma auténoma,
realizando cdlculos numéricos, algebraicos o
estadisticos, haciendo representaciones graficas,
recreando situaciones matematicas mediante
simulaciones o analizando con sentido critico
situaciones diversas que ayuden a la
comprension de conceptos matematicos o a la
resolucion de problemas.

EA. 1.11.1. Utiliza los medios tecnoldgicos
adecuados para interpretar los conceptos
trigonométricos, aumentando la facilidad de su
comprension.

EA.1.11.2. Utiliza medios tecnoldgicos para identificar y
asociar elementos del entorno real con

las representaciones graficas de las funciones
trigonométricas, extrayendo informacién cualitativa y
cuantitativa sobre ellas.

EA.1.11.3. Mediante la utilizacién de medios tecnoldgicos,
elabora la representacion grafica del problema para
identificar los datos que se requieren.CMCT, CAA,CD

a) Recogida ordenaday la organizacion
de datos;

CE.1.12.Utilizar las tecnologias de la
informacion y la comunicacion de modo habitual

EA.1.12.1. Elabora documentos digitales propios,
tras un proceso de busqueda, analisis y seleccién de
informacion relevante.
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e) Elaboracion de informes y

documentos sobre los procesos llevados a
cabo y los resultados y conclusiones
obtenidos;

en el proceso de aprendizaje, buscando,
analizando y seleccionando informacién relevante
en Internet o en otras fuentes, elaborando
documentos propios, haciendo exposiciones y
argumentaciones de los mismos y compartiendo
éstos en entornos apropiados para facilitar la
interaccion.

f) Comunicar y compartir, en entornos
apropiados, la informacion y las ideas
matemdticas.

ALUMNO: JOSE RAMON URENA MARIN

EA.1.12.2. Utiliza los recursos creados para cimentar

la base de su aprendizaje y poder utilizarla durante las
distintas sesiones de clase.CCL,CMCT,CAA,CD

EA.1.12.3. Mediante los medios tecnoldgicos

estructura adecuadamente sus conocimientos, mejorando
su proceso de aprendizaje. Con los resultados obtenidos,
es capaz de analizar sus puntos fuertes y débiles,
focalizando y autoevaluandose para establecer pautas de
mejora.

EA.1.12.4. Mediante los medios tecnoldgicos

estructura adecuadamente sus conocimientos, mejorando
su proceso de aprendizaje. Con los resultados obtenidos,
es capaz de analizar sus puntos fuertes y débiles,
focalizando y autoevaluandose para establecer pautas de
mejora.
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MATEMATICAS ORIENTADAS A LA ENSENANZAS ACADEMICAS. CURSO: 32 ESO ( S/ RD 1105/2014 de 26 de diciembre)

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
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4.1 Analisis y descripcion cualitativa de
graficas que representan fendmenos del
entorno cotidiano y de otras materias.

4.2 Andlisis de una situacion a partir del
estudio de las caracteristicas locales y
globales de la grafica correspondiente.

4.3 Andlisis y comparacion de situaciones de
dependencia funcional dadas mediante
tablas y enunciados.

4.4 Utilizacion de modelos lineales para
estudiar situaciones provenientes de los
diferentes dmbitos de conocimiento y de
la vida cotidiana, mediante la confeccion
de la tabla, la representacién grafica y la
obtencién de la expresion algebraica.
Expresiones de la ecuacion de la recta.
Funciones cuadraticas. Representacion
grafica. Utilizacién para representar
situaciones de la vida cotidiana.

CE 4.1 Conocer los elementos que intervienen en
el estudio de las funciones y su representacion
grafica.

CE 4.2. Identificar relaciones de la vida cotidiana y
de otras materias que pueden modelizarse
mediante una funcién lineal valorando la utilidad
de la descripcién de este modelo y de sus
parametros para describir el fenémeno analizado.
CE 4.3. Reconocer situaciones de relacién
funcional que necesitan ser descritas mediante
funciones cuadraticas, calculando sus parametros
y caracteristicas.

EA.4.1.1. Interpreta el comportamiento de una funcién
dada graficamente y asocia enunciados de problemas
contextualizados a graficas.

EA 4.1.2. Identifica las caracteristicas mas relevantes de una
grafica interpretandolas dentro de su contexto.

EA 1.3. Construye una grafica a partir de un enunciado
contextualizado describiendo el fendémeno expuesto.

EA 4.1.4. Asocia razonadamente expresiones analiticas a
funciones dadas graficamente.

EA 4.2.1. Determina las diferentes formas de expresion de
la ecuacién de la recta a partir de una dada (Ecuacion punto|
pendiente, general, explicita y por dos puntos), identifica
puntos de corte y pendiente, y la representa graficamente

. EA4.2.2. Obtiene la expresion analitica de la funcion
lineal asociada a un enunciado y la representa.

EA 4.2.3. Formula conjeturas sobre el comportamiento del
fendmeno que representa una grafica y su expresion
algebraica.

EA 4.3.1. Calcula los elementos caracteristicos de una
funcidn polinémica de grado dos y la representa
graficamente.

EA 4.3.2. Identifica y describe situaciones de la vida
cotidiana que puedan ser modelizadas mediante funciones
cuadraticas, las estudia y las representa utilizando medios
tecnoldgicos cuando sea necesario CMCT, CAA
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