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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad principal el desarrollo de una unidad
didactica en el drea de Matematicas, aplicando los conocimientos adquiridos en el curso
del Master Universitario en Profesorado de Educacidn Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas, concretamente en la
especialidad de Matemiticas.

Dicha unidad diddactica estd enfocada en el bloque de funciones y gréficas,
pudiéndose concretar de la siguiente manera:

Por un lado, en la fundamentacién epistemolégica se estudia un tema del temario
de oposiciones con alto rigor matematico; en la fundamentacién curricular se hace un
analisis del curriculo vigente y del contenido de varios libros de texto utilizados en los
centros espafioles; y finalmente, en fundamentacién didactica se incide en las
investigaciones en el drea de las matematicas.

Por otro lado, se desarrolla una unidad didactica enfocada al bloque de funciones
y graficas para el curso 32 de ESO, analizando diversas metodologias, detallando los
objetivos a conseguir, las competencias clave y los contenidos, entre otros.

PALABRAS CLAVE: funciones, graficas, unidad didactica, matematicas.

Abstract

The main purpose of this Master's degree final project is the development of a
didactic unit in the area of mathematics, by applying the knowledge acquired in the
course of the Master's Degree in Teachers from Compulsory Secondary Education and
Baccalaureate, Vocational Training and Language Teaching, in the speciality of

mathematics.

This didactic unit is focused on the block of functions and graphs. It can be
specified as follows:

On the one hand, in the epistemological foundation, we will study a topic from the
syllabus with high mathematical rigour; in the curricular foundation, we will analyse the
current curriculum and the content of several textbooks used in Spanish schools; and
finally, in the didactic foundation, we will focus on researching in the mathematics' area.

On the other hand, a didactic unit focused on the block of functions and graphs
for the 3rd year of Compulsory Secondary Education will be developed. Thus, it has been
needed to analyse different methodologies and detail the objectives, the key
competences and the contents to be achieved, among others.

KEYWORDS: functions, graphs, mathematics, didactic unit.



1. Introduccion

El objetivo principal de este trabajo es poner en practica todos los conocimientos
adquiridos a lo largo del Mdster Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria 'y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas,
concretamente en la especialidad de Matematicas.

Para ello, se desarrolla un trabajo en el drea de matematicas que puede ser
dividido en 3 bloques:

Por un lado, la fundamentacién epistemoldgica, en la que se analiza un tema del
temario de oposiciones con alto rigor matematico. Concretamente se hace un estudio
global de funciones y su representacion grafica.

Por otro lado, dividido a su vez en dos bloques mds pequefios, en el primero se
desarrolla la fundamentacién curricular, en la que se hace un analisis del curriculo
educativo espanol y un andlisis de libros de texto, haciendo un breve estudio de la
situacion actual referente al tema, terminando con una comparacién de dos editoriales
de libros de texto; en el segundo se desarrolla una fundamentacion diddctica para
conocer los principales errores que cometen los alumnos y docentes en cuanto a la
ensefianza-aprendizaje de funciones y graficas se refiere.

Finalmente, se desarrolla una unidad didactica enfocada al tema de funciones y
graficas, destinada a un curso de 32 de ESO en el centro IES Fuente de la Pefia de Jaén,
al cual asisti como profesor en practicas durante un periodo de un mes, entre otras
clases. Para dicho curso se hace hincapié en la atencion a la diversidad, ya que estd
evaluado como curso PMAR (Programa de Mejora del Aprendizaje y del Rendimiento).

En todo el proceso de este trabajo se ha hecho uso de diferentes articulos para
poner en contexto la actual situacién de la didactica en el area de las Matematicas,
poniendo de manifiesto a su vez las dificultades que encuentra el Sistema Educativo
Espanol frente al de otros paises.



2. Objetivos

A continuacién, se detallan los objetivos que se desean alcanzar a través del
presente trabajo:

- Consolidar los conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo del afio
académico correspondiente al master y ponerlos en practica mediante el
desarrollo de una unidad didactica.

- Desarrollar la competencia profesional a través del disefio curricular
fundamentado de una unidad didactica.

- Analizar las disposiciones curriculares vigentes y libros de texto de diversas
editoriales para fundamentar la unidad diddctica desde el punto de vista
curricular.

- Desarrollar con rigor matematico un tema de oposicion relacionado con los
contenidos de la unidad didactica.

- Indagar sobre investigaciones que analicen aspectos relacionados con la
ensefianza del tema en cuestion.

- Elaborar una unidad didactica orientada a un alumnado especifico,
considerando aspectos relevantes como la metodologia a emplear, la
atencion a la diversidad, entre otros.

Por otro lado, se detallan los objetivos que se desean alcanzar al terminar el
Master Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas, recogidos en la pagina web de la
Universidad de Jaén:

- Potenciar una actitud positiva y critica hacia el desarrollo de la identidad
profesional docente, colaborando con los agentes del ambito educativo y,
de forma especial, con los equipos directivos de los centros docentes.

- Integrar experiencias profesionales con procesos de formacién e
investigacion en el aula, a través de la reflexidn critica, sobre todo lo que
se experimenta o se aprende.

- Propiciar una formacion cultural, personal, ética y social adecuada para el
ejercicio de la profesion docente con el rigor cientifico que se debe aplicar
en el ambito de la educacién de adolescentes.

- Promover el reconocimiento, andlisis y atencién de las caracteristicas
diferenciales del alumnado, segun su desarrollo evolutivo, contextos
familiares, sociales y culturales de referencia.

- Conocer las competencias profesionales docentes propias de cada
especialidad y su relaciéon con las demas competencias a través de
mecanismos de transversalidad.



3. Fundamentacidon epistemoldgica

El presente apartado va destinado a desarrollar un tema enfocado a funciones,
recogido en la Orden de 9 de septiembre de 1993 por la que se aprueban los temarios
gue han de regir en los procedimientos de ingreso, adquisicién de nuevas especialidades
y movilidad para determinadas especialidades de los Cuerpos de Maestros, Profesores
de Enseflanza Secundaria y Profesores de Escuelas Oficiales de Idiomas, regulados por
el Real Decreto 850/1993, de 4 de junio. Mas concretamente, se desarrolla el tema 28
con titulo “Estudio global de funciones. Aplicaciones a la representacion grafica de
funciones”.

3.1 Introduccion

El estudio de las funciones es de vital importancia no solo en el dambito de las
matematicas, sino también en el de la economia o las ciencias aplicadas, por su
capacidad de definir cualquier tipo de fendmenos regidos a partir de leyes expresables
en forma de funciones y representaciones graficas, permitiendo interpretar su evolucién
y sacar conclusiones extrapolables a la practica.

Es por ello por lo que desde un punto de vista didactico la funcién es uno de los
conceptos mas importantes en la rama de las matematicas, donde los alumnos deben
de saber expresar y utilizar con solvencia todos los aspectos de esta rama.

3.2 Dominio de una funcidon
Definiciéon: Dominio y recorrido

Se llama dominio de una funcién con variable real al conjunto de nimeros reales
x para los que existe un numero real y, de modo que f(x) =y, representando tal

dominio como D.

D={xeR/3y eR f(x) =y}
Al representar graficamente la funcién y = f(x), es importante saber para qué

valores existe una imagen mediante f(x).

Al conjunto de los elementos y se denomina recorrido de f(x) y se nota como
Im(f)

A continuacién, se estudia una clasificacidon de las funciones mas tipicas, donde se
analizan los aspectos mas relevantes para cada una. Se tendra en cuenta que la mayoria
de las funciones “tipicas” son curvas continuas en sus dominios, por lo que las
discontinuidades se producen en los puntos exteriores al dominio.



3.2.1 Dominio de funciones elementales

Funciones polinédmicas. P(x) =a, - x"+--a;*x'+--+a;-x+aga; ER,nE
N,1<i<n

El dominio de una funcién polindmica serd siempre R, dado que todo valor x € R
se puede calcular siempre como una suma de productos basados en éste.

Funciones racionales. y = %, donde P(x) y Q(x) son polinomios.

Para el dominio de una funcién racional se estudia el denominador, ya que los
valores numéricos de los polinomios que la componen se pueden calcular siempre. Es
decir, La funcién se puede calcular siempre que el valor del denominador sea distinto de
0, en cuyo caso la fraccion no existe.

D ={x€R/Q(x) # 0}
Funciones irracionales. y = \/f(x),n € N*

Si el indice n es impar, siempre que exista el radicando se puede calcular el radical,
por lo que el dominio de la funcién f(x) se calcula segun la naturaleza de ésta:
Si el indice es par, ademas del estudio del dominio de f(x), habra que resolver la
inecuacion f(x) > 0, ya que solo en este caso el radical se puede calcular.

Como norma, en las clases de secundaria el radicando estd compuesto por un

polinomio de primer o segundo grado, o una funcién racional sencilla.
Funciones trigonométricas.

Para el caso de las funciones trigonométricas, el dominio tanto para las
funciones sen(x) y cos (x) es R, ya que existe para cualquier argumento x € R. El
resto de funciones trigonométricas son operaciones compuestas con estas dos ultimas
funciones, por lo que se estudian a partir del analisis de dicha relacion algebraica,
determinando en qué casos se puede efectuar y en qué casos no.

Como ejemplo, se propone la funcién y = tan(x) = %, donde esta funcién

existe para todos los valores de x salvo en los que cosx = 0

T
D={x€R/x¢(2k+1)~§,keZ}

Funciones exponenciales y logaritmicas. y = a*,y = log, x,a € R*

El dominio para toda funcion exponencial es R, puesto que cualquier potencia con
base positiva se puede calcular siempre, independientemente del exponente. Sin
embargo, para la funcion logaritmica, siendo la inversa de la exponencial, su dominio se

10



encuentra en el intervalo (0,+), ya que la funcidn exponencial recorre todos los
valores positivos.

En el caso de que se tenga una funcién a partir de las dos funciones explicadas
anteriormente, habra que analizar separadamente cada una de las partes que la
componen, para luego estudiar sus interrelaciones y conocer finalmente el dominio de
la funcion principal.

3.3 Cortes con los ejes. Periodicidad. Simetrias
3.3.1 Cortes con los ejes
Definicién:
Los cortes con los ejes para una funcién determinada y = f(x) vienen dados por
los puntos de su grafica que estan sobre dichos ejes. Esto significa que los cortes con los

ejes son los puntos de la forma (x, f(x)), donde x € D, tales que x =0, 0 f(x) =0,
dado que, al tener un punto sobre una de las coordenadas, la otra debe de ser 0.

Por tanto, para conocer los cortes con un eje debemos de obtener los puntos para
los que la coordenada segunda valga 0, y de igual manera se procede para calcular los
puntos en la coordenada segunda, haciendo 0 los puntos de la primera coordenada.

3.3.2 Periodicidad
Definicion:
Para una funcion dada y = f(x) diremos que es periédica con periodo p € R* si

y solo si se cumple que f(x +p) = f(x) Vx €D siempre que x +p €D, y p es el
menor de los numeros reales que cumplen esta propiedad.

Por tanto, la grafica se repite en cada intervalo de valor p. Por lo que basta con

estudiar la funcién en uno de sus intervalos, incluyendo ambos extremos en el dominio.
De todas las funciones elementales, las Unicas periddicas son las trigonométricas.
Ejemplo:

Sea la funcién y = sen (x) + cos(x). El periodo tanto de la primera parte de la
funcion como de la segunda es 2m. Por tanto, sen (x) + cos(x) = sen(x + 2m) +
cos(x + 2m). Esto es, la funcidn tiene el mismo periodo.

11
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Figura 1 Grdfica de la funcion y = sen x + cos x . Fuente: Elaboracion propia
3.3.3 Simetrias
Definicion:
Dada una funcién y = f(x), diremos que es una funcidn simétrica respecto del
eje Y (simetria par) si y solo si cumple que f(x) = f(—x) Vx € D.

Esta definicion se corresponde con la de simetria axial respecto del eje Y, ya que si
un punto (x, y) queda inscrito en la grafica de la funcidn se verifica siempre que el punto
(—x,y) también pertenece a la gréfica.

Dada una funcion y = f(x) diremos que es una funcidn simétrica respecto del
origen (simetria impar) siy solo si verifica que f(—x) = —f(x) Vx € D.

Se observa que esta definicidon corresponde con la definicidn de simetria respecto
del punto (0,0), ya que si el punto (x,y) esta en la grafica de la funcidn, el punto
(—x, —y) también lo estara.

Las funciones polinémicas y = P(x) son pares cuando los exponentes que afectan
a x son pares, mientras que son impares cuando los exponentes que afectan a x son
impares. La explicacidon es directa si tenemos en cuenta que x?" = (—x)?"**1 y que

2n+1 _

X —(=x)?" vn € N. Si hay exponentes de ambas paridades la funcién no es par

ni impar.

Por otro lado, las funciones racionales dependen de la paridad de sus exponentes
para ser pares o impares, como las funciones irracionales formadas por una funcién
polindmica o racional dentro de una raiz.

. i . _ 1
X i usinv i , u =—,qu
Las exponenciales y sus inversas no son pares ni impares, ya que a* — . quees
distinto de a* y de —a* (excepto si x = 0).

Por dltimo, las funciones trigonométricas tienen diferentes simetrias:
Sabemos que sen (x) = —sen (x) y que cos(x) = cos(—x), por tanto, la funcién y =

12



sen (x) esimpary lafuncién y = cos(x) es par. La funcién y = tan(x) serd impar como
consecuencia de lo anterior.

3.4 Asintotas y ramas parabdlicas
Definicién de asintota

Una asintota es una recta tangente a una curva dada en “el infinito”, es decir,
donde la distancia entre la curva y la recta tiende a cero. Por ello, se clasifican 3 tipos de
asintotas: verticales, cuando se trata de una recta vertical con la expresion x = q;
horizontales, cuando sea una recta horizontal y = a; y oblicuas, cuando se tratan de la
expresion y = mx + n.

A continuaciodn, se detalla una definicidn mas propia para cada tipo.
3.4.1 Asintotas verticales
Dada una funcién y = f(x), diremos que existe una asintota vertical en la recta

x=a, a € D,siysolosilim f(x) = oo.
xX—a

La interpretacion de esta definicién implica que cuanto mas se acerca la grafica de
la funcién a la recta, mas alejado esta el punto de contacto, produciéndose en el infinito.
Dentro de este caso se pueden interpretar 4 limites laterales distintos:

lim f(x) = to0; lim f(x) =+
x—at x—a~

Ejemplo:
.y X . , . . X
La funcion — tiene una asintota vertical en x=2, puesto que lim — = oo,
xX—2 x—o2 X—2
5
4 . ’ .
En el estudio de los limites laterales,
3
tenemos:
2
Yt lim —
im = +o00; lim = —00
! x-2tx — 2 T xs2mx —2
4 3 2 a0 1 34 5 e Lo cual coincide con la gréafica de la
H Figura 2.
-2
-3
-4
-5

Figura 2 Asintotas verticales Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2 Asintotas horizontales
La funcion y = f(x) tiene una asintota horizontal en y = a, siy solo si, se cumple
que lim f(x) = a. Esto implica que la distancia entre la curva f(x) ylarectay = a
X—00

tiende a cero cuando nos desplazamos a infinito. Ademas, es importante distinguir

ambos limites laterales, puesto que si lim+f(x) =a,y lim f(x) = b, diremos que la
X—00 X—>00—

funcion a estudiar tiene asintota horizontal por la izquierda cuando y = b, y una asintota

horizontal por la derecha cuando y = a.

Como curiosidad, se puede dar el caso en el que una funcién tenga una asintota
horizontal solo por un lado, aunque en la practica es un caso bastante poco comun.

Ejemplo:
3i six <0
Consideramos la funciony ={°.*
—six>0
3+x
En este ejemplo, se obtiene que lim+f(x) =1; lim f(x) = —1, porlo que la
X—00 X—>00—
curva posee una asintota por la izquierda y por laderechaeny = —-1yeny = 1.
2
=1
I} 8 5 4 -2 0 2 4 6 8 10

Figura 3 Asintotas horizontales Fuente: Elaboracion propia
3.4.3 Asintotas oblicuas

Una funcion tiene una asintota oblicua en la recta y = mx + n, si y solo si, se

cumple que )P_)n; f(x) =m, yxl_i)ro{)1+(f(x) —mx) =n.

Cuando la funcién tiende a la tangente en el infinito, la pendiente de la recta
@
X
mx + n, se cumple que f(x) — mx = n en el infinito.

tiende al cociente , mientras que, en el punto de tangencia, se da laigualdad f(x) =

Como en apartados anteriores, se debe de estudiar la lateralidad de los limites,
debido a que podriamos tener dos asintotas distintas, o tener una asintota solo por un

lado.

Ejemplo:
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Sea la funcion:

six<0

24+ x
y = x2

six>0
2+x

Si estudiamos el limite por la izquierda y la derecha:

lim 22 =1; lim f(x)=1; lim f(x) - x =-
X X—>00— X—00+

x—00+

Por lo que resulta una asintota horizontal por la izquierda en y = 1, y una asintota
oblicua por la derechaeny = x — 2.

Ademas, se tiene una asintota vertical en x = —1 por ser limlf(x) = o0,
xX——

25

20

0 -25 =20 -15 -10 -5 / 5 10 15 20 25 30
y=x-2

y=x-2

-15

Figura 4 Asintotas oblicuas Fuente: Elaboracion propia
En dicho ejemplo, f(x) — [mx + n] = % —x+2= i > 0si x tiende a+oo,
por lo que el acercamiento a la asintota es por arriba.
3.4.4 Ramas parabdlicas
Dada una funcién y = f(x), diremos que presenta una rama parabdlica si y solo
si se verifica que ;i_{gof(x) = ooy lim 1 _ {0

x—-o0o X (00}
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Se distingue entre los siguientes 4 casos: en funciéon de la lateralidad del limite se
decidira si la rama parabdlica es por la izquierda (x tiende a —) o por la derecha (x
tiende a +0), ademas de distinguir en funcidn de si el resultado del limite es 400 0 —c0
para conocer si la rama parabdlica se produce por encima del eje X o por debajo.

Ademas, se distinguen dos casos extra en funcidn de que la tendencia de la funcidn
hacia co sea mds o menos rapida, es decir, se distinguen casos que se pueden calificar
como tendencia rapida (en el sentido del eje Y) o tendencia lenta (en el sentido del eje
X), por lo que el niUmero total de casos es 8.

Diremos que una funciéon y = f(x), que tiene una rama parabdlica, la tendrd en

el sentido del eje Y, si y solo si lim % = oco. Ademas, si dicho limite es 0, se tiene que

X—00

la rama parabdlica lo es en el sentido del eje X.

Se puede concluir con que el primer caso de crecimiento se corresponde con el de
una funcién exponencial o una funcién polindmica de grado mayor que uno, mientras
que el segundo caso se corresponde con el crecimiento de una funcién logaritmica, la
cual desarrolla el crecimiento mas lento conocido hacia oo.

3.4.5 Estudio de funciones elementales
Funciones polindmicas

Conocida una funcién polindémica y = P(x) de grado mayor que 1, se cumple

lim Pl _ + o0, en funcién del grado de la funcién y del signo de su coeficiente principal,

x—-oo X

por lo que presentara ramas parabdlicas en ambos extremos sin asintotas horizontales
u oblicuas.

Si el grado de P(x) es n y su coeficiente principal es a, # 0, se tendrdn los
siguientes casos:

. - . P " .
Sin pary a, positivo = 11111 %) = 400 — presenta dos ramas parabdlicas hacia
Xx—+oco
arriba, en el sentido del eje Y.
. . . P . .
Sin pary a, negativo = 11111 % = —oo — presenta dos ramas parabdlicas hacia
X—> 100
abajo, en el sentido del eje Y.
. . . P(x) . P(x)
Si n impar y a,, positivo = lim — = —oo y lim —— = 400 — presenta una
xX——00 X x—>+00 X

rama parabdlica hacia abajo por la izquierda, y otra rama parabdlica hacia arriba por la
derecha, las dos en el sentido del eje .

. . . P . P
Si n impar y a, negativo = lim P& _ +00 y = lim PO _ oo 5 presenta
X——o00 X X—+o00 X

una rama parabdlica hacia arriba por la izquierda, y otra rama parabdlica hacia abajo por
la derecha, las dos en el sentido del eje Y.
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Figura 5 funciones polindmicas descritas anteriormente Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5, se muestran los 4 casos anteriormente mencionados, cuyas
funciones son:

y = x* — 6x?
y=—-x2+10
y = x3 — 4x?
y=-x3+1

Con respecto a las asintotas verticales, las funciones polindmicas son continuas en

todo R, por tanto, no tienen.

Funciones racionales

Dada una funcion racional y = %, donde P(x) y Q(x) son dos polinomios de
grados n y m respectivamente. Se distinguen los siguientes casos:

Sin < m. Para este caso lim P& _ lim P&
X—00 Q(x) xX—00 X Q(x)

asintota por ambos lados la recta y = 0, o sea, el eje X.

= 0, luego la funcién tiene como

. _ . P(x) _an . P(x) _ .
Si n =m.Para este caso ;1_{{)10 T ;1_{{)10 et 0,siendo a, y b, los

coeficientes principales respectivos de P(x) y Q(x). Esto implica que la funcidn tiene
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, . a . .
una asintota horizontal por los dos lados en la recta y = b—" y no existen asintotas
n

oblicuas.

P(x) — oo i P(x)

)

an, .
= —,siendo a, y b, los
x—00 X:Q(x) by’ n Y Dn

coeficientes principales respectivos de P(x) y Q(x). Esto implica que la funcién no tiene

Si m=m+ 1.Entonces lim —=
x—00 Q(x)

asintotas horizontales, pero si una asintota oblicua, ya que:

P(x) an xl _ bn "Ap—1 — Ay bn—l

lim

x> |Q(x) by b3
Sin > m + 1. Para este caso lim —= P _ im 29— por lo que la funcién
x-00 Q) x>0 x-Q(x) !

presenta ramas parabdlicas dependientes de los signos de los coeficientes principales y
los grados de los polinomios.

Para las asintotas verticales, éstas existiran en las raices de Q(x), ya que la funcién
es continua en todo R excepto en las raices del denominador. Conocidas una de estas
raices a € R pueden ocurrir los siguientes casos:

SiQ(a) =0,P(a) #0 =>l % = o0, con lo que la funcidn tiene una asintota
verticalenx = a.
Si Q@) =0,P(a)=0 =2Q(x)=x-a)?-Q:(x)yP(x) = (x—a)?- P (x).

Distinguimos ahora dos subcasos:

Sig>p :>11 (—i = 00, y se tiene una asintota vertical en x = a.

P&

<
Siq p:>11 S

= k € R y no hay asintota vertical en este punto.

Funciones exponenciales y logaritmicas.
En este apartado se distinguiran dos casos:

1) 0<a<1.En este caso, lim a* =0, lim a* = +oo, por tanto, la

X—>+00 X—>—00

funcién tendrd una asintota horizontal en el eje X por la derecha, y una
rama parabdlica hacia arriba, en el sentido del eje Y, por la izquierda.
2) a> 1. En este caso, lim a* =0, lim a* = 4o, por lo que la funcién

X—>+00 X—>—00

presenta una asintota horizontal en el eje X por la derecha y una rama
parabdlica hacia arriba en el eje Y, por la derecha.

Para el caso de la funcidn logaritmica se tiene en cuenta que es la simétrica de la
funcién exponencial de la misma base, respecto de la bisectriz y = x. Por tanto, ésta
presenta ramas hiperbdlicas en el sentido del eje X donde la exponencial presenta ramas
parabdlicas, y una asintota vertical en Y.
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A continuacion, se muestran los 4 casos comentados, cuyas funciones son: y =
3%y =05 y=logs x;y =logpsx

Figura 6 funciones exponenciales y logaritmicas Fuente: Elaboracion propia
Funciones trigonométricas

El estudio de las funciones seno y coseno determina que son funciones continuas
en todo R y periddicas, por lo que no presentan asintotas ni ramas parabdlicas.

Por otro lado, la funcién y = tan(x) presenta infinitos puntos que no pertenecen

al dominio {(Zk +1) -g,k € Z}, presentando una asintota vertical en cada uno de
ellos.

3.5

Monotonia: Crecimiento, decrecimiento y extremos
relativos y absolutos

Definicidn: Crecimiento y decrecimiento.

Para una funcién y = f(x) definida en un entorno a € R, se dice que es:

a. Creciente en un punto a si y solo si, 3h > 0 tal que:

Paraa—h<x<a- f(x) < f(a)
{Paraa+h>x>a—>f(x)2f(a)

& Signo(x —a) = Signo(f(x) - f(a))

b. Decreciente en un punto a siy solo si, 3h > 0 tal que:

Paraa—h<x<a- f(x) = f(a)
{Paraa+h>x>a—>f(x)§f(a)

& Signo(x —a) #+ Signo(f(x) - f(a))
ESTUDIO

El estudio del crecimiento y decrecimiento de una funcién suele limitarse al
estudio de la derivada primera f'(x), ya que si se resuelve la inecuacion f'(x) > 0 se

obtendran los intervalos de crecimiento. La resolucidn de esta inecuacion lleva implicito
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la necesidad de resolver la expresion f'(x) = 0, donde tendremos puntos en los que no
podemos asegurar nada. El resto de puntos conformaran los intervalos de
decrecimiento.

TEOREMA 1

Dada una funcién continua definida en un intervalo cerrado [a, b] y derivable en
el intervalo abierto (a, b), si para todo x de (a,b) es f'(x) > 0, sera estrictamente
creciente en [a, b].

Demostracion.

Sean (x, x") dos puntos cualesquiera de [a,b] y supongamos que x < x'.
Aplicando el teorema del valor medio a la funcién f restringida al intervalo cerrado
[x,x'], resulta:

OO =@
x'—x

Siendo ¢ un punto de (x,x") tal que f'(c) es positivo, se deduce que f'(x) —

f(x) > 0,loqueimplica que f(x) < f(x"). Luego f es creciente en [a, b].

Andlogamente se demuestra el siguiente teorema:
TEOREMA 2

Dada una funcién continua definida en un intervalo cerrado [a, b] y derivable en
el intervalo abierto (a, b), si para todo x de (a,b) es f'(x) < 0, sera estrictamente
decreciente en [a, b].

TEOREMA 3

Para que una funcion f real definida en un intervalo I = [a, b] sea constante es
necesario y suficiente que sea derivable y que su derivada se anule en todos los puntos
de .

Demostracion.

Sea f una funcion real definida en un intervalo I de la recta real, suponiendo que
f es derivable en I y que su derivada vale 0 en todo punto de I. Si x’ y x"’ son dos puntos
cualesquiera del intervalo I, se puede aplicar el teorema del valor medio de Lagrange al
intervalo compacto [x’, x"'] y concluir que existe al menos un punto c en el interior de
ese intervalo tal que se cumple f(x") —f(x") =" —x")-f'(c). Pero como ¢
pertenece luego al, laderivada f'(c) seraigual a0,y portanto f(x'") = f(x").Asi pues,
la funcidén f no puede tomar los valores distintos en dos puntos arbitrarios del intervalo
I, es decir, es una funcién constante.

Definicién: Maximo y minimo relativo.
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Una funcién f(x) definida en un entorno de a € R tiene un minimo relativo en a
sidd >0Vx € (a—35,a+98) = f(x) = f(a).

Una funcién f(x) definida en un entorno de a € R tiene un maximo relativo en a
sidd >0Vx e (a—6,a+98) = f(x) < f(a).

TEOREMA 4

El teorema del extremo relativo (o de Fermat) dice que dada una funcién f
derivable en un punto a € R. Si f tiene un extremo relativo en a, entonces f'(a) = 0
(esto es, la tangente a la grafica de f en el punto (a, f(a)) es horizontal).

TEOREMA 5

Sea f una funcién continua en un entorno U de un punto a y derivable en los dos
semientornosU” = {x e U:x <a}yUt ={x € U:x > a}.

i. Sif'(x)>0paraxeU”yf'(x) <0parax€eU", entonces f tiene un
maximo relativo estricto en a.

i. Sif'(x)<Oparax€e U~y f'(x)>0parax€ U, entonces f tiene un
maximo relativo estricto en a.

Demostracion.

Se comprueba el primer apartado donde, para el segundo apartado se puede
razonar de maneraandloga.Six € U™, a f se le puede aplicar el teorema del valor medio
en [x, a], del que se deduce:

fla) — f(x) = f'(c)(a — x), para un cierto ¢ € (x,a)

Comoc € U7, esf'(c) > 0,conloque f(a) — f(x) > 0; asi, pues, para todo x €
U~ es f(x) < f(a). De igual forma se comprueba que si x € Ut también es f(x) <
f(a).Por tanto, f(x) < f(a) para todo x € U, con lo que f tiene un maximo relativo

en a.

Una vez se ha estudiado el crecimiento, extremos y tendencias asintéticas de la
funcién, se concluye si una funcidén posee o no extremos absolutos, es decir, puntos en
los cuales la funcién sea mayor o menor que para cualquier otro punto del dominio.

Definicion: maximo y minimo absolutos

Para una funcidn y = f(x) existird un maximo absoluto si hay, al menos, un punto
a € Rtalque f(x) < f(d) Vx € R.

Para una funcién y = f(x) existird un minimo absoluto si hay, al menos, un punto
a € Rtalque f(x) = f(d) Vx € R.
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3.6 Concavidad, convexidad y puntos de inflexion
Definicion:
- Una funcién f(x) definida en un entorno de a € R es cdncava en el punto a,

si la funcidon es mayor que la recta tangente a la funciéon en un entorno del
punto a. Es decir:

I§>0Vxe(a—6,a+8)->f(x)=f(a)+f'(a)-(x—a)

- Una funcién f(x) definida en un entorno de a € R es convexa en el punto a,
si la funcién es menor que la recta tangente a la funcién en el mismo punto a.
Es decir:

I§>0Vxe(a—-6,a+8)->f(x)<f(a)+f'(a)(x—a)

- Una funcidn f (x) definida en un entorno de a € R tiene un punto de inflexion
en dicho punto si existe un § > 0. En (a —6,a) f(x) es concava y en
(a,a + 6) f(x) es convexa, o viceversa.

ESTUDIO

Para el estudio de la concavidad, convexidad y puntos de inflexién de una funcion,
se procede de la misma forma que para el calculo de los intervalos de crecimiento y
decrecimiento y los extremos relativos. Sin embargo, en vez de trabajar Unicamente con

la primera derivada, se trabaja con la segunda.

Se analiza la resolucién de la expresion f(x) = 0y la inecuacion f"'(x) > 0. Las
soluciones de la primera dan los puntos posibles de inflexién pero que, a priori, no
podemos asegurar nada, mientras que la segunda da los intervalos de concavidad. El
resto de puntos conforman los intervalos de convexidad.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que una funcién puede ser creciente o
decreciente independientemente de si es cdncava o convexa. Por ello, se tienen cuatro
posibilidades: creciente-céncava, creciente-convexa, decreciente-céncava, decreciente-

convexa.
TEOREMA 6
Sea f:1 — R una funcién dos veces derivable en un intervalo I.

i. Sif"(x) > 0paratodox €I, f es estrictamente convexa en I.
i. Sif"”(x)<0paratodox €I, f es estrictamente cdncava en I.

Demostracion

Se comprueba el primer apartado, siendo el segundo apartado completamente
analogo.
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Sean a,b € I tales que a < b y sea y = mx + n la ecuacion de la recta que pasa
por (a, f(a))y (b,f(b)). Basta probar que la funcién g dada por g(x) = f(x) — (mx +
n) es negativa en el intervalo (a, b). Por ser f"'(x) = (f')'(x) > 0 en cualquier x € I,

segln el Teorema 1, la derivada f"'es estrictamente creciente. Comoes g'(x) = f'(x) —

m, también g’ es estrictamente creciente. Por otra parte, g(a) = g(b) = 0, asi es que

por el Teorema de Rolle, existe algin ¢ € (a, b) tal que g'(c) = 0, lo que supone que

g'(x) <0 para todo x € [a,c) y g'(x) >0 para todo x € (c,b]. Por tanto, g es

esctirctamente decreciente en [a,c] y g(x) < g(a) = a para todo x € (a,c], y g es

estrictamente creciente en [c, b], con lo que g(x) < g(b) = 0 para todo x € [c, b).

Resulta asi que g(x) < 0, para todo x € (a, b), como habia que probar.

Otras consideraciones a tener en cuenta son las siguientes:

a)

b)

d)

f)

Si una funcién presenta un maximo en un punto cualquiera a, ésta ha de
ser convexa en un entorno de este. En caso contrario se presentaria una
situacion absurda.

Si una funcién presenta un minimo en un punto cualquiera a, ésta ha de
ser céncava en un entorno de este, por el mismo motivo que antes.

Si una funcién presenta una continuidad en un intervalo y tiene dos
maximos consecutivos en el mismo, en los puntos a y b, ha de alcanzarse
entre ambos un minimo. Segun el teorema de Bolzano, si consideramos el
intervalo [a,b], ha de alcanzarse un minimo en dicho intervalo, minimo que
no se alcanza en los extremos, pues son maximos relativos.

Si una funcién presenta una continuidad en un intervalo y tiene dos
minimos consecutivos en el mismo en dos puntos a y b, ha de alcanzarse
entre ambos un maximo, por el mismo razonamiento que en el anterior.
Si una funcidn es continua en un intervalo, dos extremos relativos
consecutivos deben de ser maximo y minimo o viceversa. En caso
contrario, aplicando el razonamiento anterior, se llegaria al absurdo.

Si una funcién es continua en un intervalo, entre dos extremos relativos
consecutivos se produce un cambio de concavidad a convexidad, o
viceversa, ya que la funcién serd céncava en el minimo y convexa en el
maximo, por lo que se tendra un punto de inflexién como minimo entre los
dos extremos.

3.7 Representacion grafica de una funcién

Definicion:

Sea f(x) una funcién, llamamos grafica de la funcidn a la representacion

geométrica del conjunto:
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H(f) = {(x,y) € R*:x € Dom(f),y € Im(f)}

Para la representacion se establece un metddico andlisis para lograr un estudio
completo de la funcidn. A continuacion, se refleja un ejemplo del estudio para la
representacion de una funcion.

Se procede a partir de las siguientes pautas:

a) Definicion de la funcion.

La funcion a analizar sera un polinomio de orden 3, como es el siguiente:

f(x) =x3-3x2+3

b) Estudio del dominio, periodicidad y simetria de la funcién.

- Lafuncién es continuaen R
- Lafuncién no es periddica
- Parala simetria analizamos las siguientes posibilidades:
o Para que exista simetria par f(x) = f(—x),Vx € R.
—x3 +3x? — 3 # x3 — 3x? + 3 = No existe simetria par
o Para que exista simetria impar —f(x) = f(—x),Vx € R

—x3 + 3x% — 3 # —x3 + 3x% + 3 = No existe simetria impar

c) Calculo de los cortes con los ejes y extremos relativos y absolutos.

- Para el corte con el eje X sustituimos la variable y por 0:
y=0-0=x3-3x2+3->x; =-0,89;x, = 1,35;x3 = 2,53
La funcidn corta al eje de abscisas en los 3 puntos calculados.
- Para el corte con el eje Y sustituimos la variable x por O:
x=0-y=0-3-0+3->y=3
La funcion corta al eje de ordenadas en y = 3.

d) Estudio de la monotonia de la funcidn.

Para conocer el crecimiento y decrecimiento de la funcién, primero debemos
conocer los puntos singulares de la funcién. Para ello, se estudian los puntos de la
funcién en el que la pendiente de la tangente es igual a 0, o dicho de otro modo, donde
la derivada de la funcidn se iguala a cero:

ff(x)=0-3x2—6x=0-3x(x—2)>x; =0;x, =2
Se obtienen 2 puntos singulares o criticos, estos son:

f(0)=3-1(03)
f@)=-1-(2,-1

24



Ya tenemos los puntos criticos de la funcién, ahora se estudia la monotonia, es
decir, en qué intervalos la funcidn crece y en qué intervalos decrece.

Para ello se analiza el signo de la derivada de la funcién a ambos lados de cada
punto critico. Se escogen los puntos x; = —1; x, = 1; x3 = 3. Si el signo de la derivada
en un punto es positivo, la funcién sera creciente en el intervalo correspondiente, y si el
signo es negativo, la funcidn sera decreciente.

f'(—1) = 49 = La funcién es creciente en el intervalo (—, 0)
f'(1) = =3 = La funcioén es decreciente en el intervalo (0,2)
f'(3) = +9 = La funcién es creciente en el intervalo (2, ©)

Ademas, podemos decir que existe un maximo relativo en el punto (0,3) y un
minimo relativo en el punto (2, —1).

e) Calculo de la convexidad y concavidad. Puntos de inflexién.

Por ultimo, se estudia la convexidad y concavidad de la funcion. Para ello, primero
se analizan los puntos posibles de inflexién de la funcidén analizando la segunda derivada
e igualandola a 0:

f'lx)=6x—6=0-x=1
Tenemos un posible punto de inflexidn en el punto:

(L) - @D
Ahora se estudian la concavidad y convexidad de la funcidn a izquierda y derecha
de este punto. Si el signo de la segunda derivada en el punto es positivo, la funcion serd
convexa, mientras que, si la segunda derivada es negativa, la funcion serd céncava en el

mismo punto:

f"(x) > 0> Convexa

Estudio del signo de "' (x) {f”(x) <0 = Concava

f"(0) = —6 Concava
f"(2) = +6 Convexa

Ademas, se confirma que en el punto (1,1) la funcién presenta un punto de
inflexion, ya que pasa de ser cdncava a convexa, cambiando la curvatura.

f) Representacidn grafica de la funcidn a partir de los puntos caracteristicos.

Finalmente, para la representacion grafica se utiliza toda la informacién que se ha
ido obteniendo hasta ahora, desde los puntos caracteristicos de la funcion hasta la
monotonia o concavidad/convexidad de la funcién, obteniendo la siguiente
representacion:
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35

Maximo relativo = (0, 3)

Punto de inflexion = (1, 1)

Corte con el eje X

0.5 1.5 2 3 35 4

Corte con\el eje X

Minimo relativo = (2, -1)

Figura 7 Representacion grdfica de la funcion. Elaboracion propia
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4. Fundamentacion curricular

Para la fundamentacion curricular se desarrolla, en primer lugar, un anélisis del
curriculo educativo espafiol, y, por otro lado, un analisis de libros de texto, haciendo un
breve estudio de la situacidn actual referente al tema, terminando con una comparacién
de dos editoriales utilizadas en los centros educativos a nivel nacional.

Concretamente, el estudio se centra en un curso de alumnos y alumnas de 32 de
ESO de la asignatura Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas, en la unidad
de funciones.

4.1 Analisis del curriculo escolar

Para el analisis del curriculo escolar, mas especificamente en lo que concierne al
tema de funciones para alumnado de 32 de ESO de la asignatura Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas, se hara uso del Real Decreto 1105/2014 de 26
de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato.

En el Articulo 4. de dicho Real Decreto, “Curriculo bdsico de las materias del bloque de
asignaturas troncales” se especifica lo siguiente: Los contenidos comunes, los criterios de
evaluacion y los estandares de aprendizaje evaluables de las materias del bloque de
asignaturas troncales se recogen en el Anexo |.

Recopilando lo recogido en el Anexo 1, apartado 28, Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Aplicadas, se puede encontrar una descripcién de dicha asignatura, y lo que es
mas importante, una tabla con los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de
aprendizaje evaluables que deben darse para 32 de ESO.

El tema de funciones se desarrolla segun la tabla en el Bloque 4, denominado con el

mismo nombre, “Funciones”. A continuacion, en la Tabla 1 se muestra el citado bloque.

Estandares de aprendizaje

Contenidos Criterios de evaluacion

evaluables

Bloque 4. Funciones

Analisis y descripcién
cualitativa de graficas que
representan fendmenos del
entorno cotidiano y de otras

materias.

Analisis de una situacién a
partir del estudio de las

caracteristicas locales vy

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

funcion lineal valorando la
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1.1.

comportamiento de

Interpreta el
una
funcién dada graficamente y
asocia enunciados de

problemas contextualizados

a graficas.
1.2. Identifica las
caracteristicas mas

relevantes de una grafica,



globales de la gréfica

correspondiente.

Anadlisis y comparacién de
situaciones de dependencia
dadas
tablas y enunciados.

funcional mediante

Utilizacion de  modelos

lineales para estudiar
situaciones provenientes de
los diferentes ambitos de
conocimiento y de la vida
cotidiana, mediante la
confecciéon de la tabla, la
representacion grafica y la
obtencién de la expresion

algebraica.

Expresiones de la ecuacién
de larecta

Funciones cuadraticas.

Representacion grafica.
Utilizacién para representar
situaciones de la vida

cotidiana

utilidad de la descripcion
de este modelo y de sus
pardmetros para describir
el fendmeno analizado.

3. Reconocer situaciones
de relacion funcional que
descritas

necesitan ser

mediante funciones
cuadraticas, calculando
sus pardmetros y

caracteristicas

interpretandolos dentro de
su contexto.

1.3. Construye una grafica a
partir de un enunciado
contextualizado
describiendo el fendmeno

expuesto.

1.4. Asocia razonadamente
expresiones analiticas
sencillas a funciones dadas

graficamente.

2.1.
diferentes

Determina las
formas de
expresion de la ecuacion de
la recta a partir de una dada
(ecuacion punto-pendiente,
general, explicita y por dos
puntos) e identifica puntos
de corte y pendiente, y las

representa graficamente.

2.2. Obtiene la expresion
analitica de la funcién lineal
asociada a un enunciadoy la
representa.

3.1.
graficamente una funcién

Representa

polinédmica de grado dos y
describe sus caracteristicas.

3.2
situaciones de la

Identifica y describe
vida
cotidiana que puedan ser
modelizadas mediante
funciones cuadraticas, las

estudia y las representa

utilizando medios

tecnoldégicos cuando sea

necesario.

Tabla 1 Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables para el bloque de
funciones, Matemdticas orientadas a las ensefianzas aplicadas de 32 de ESO. Fuente: Real Decreto 1105/2014
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Por otro lado, se ha analizado la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla
el curriculo para la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, se detallan los criterios del sistema de evaluaciéon para el alumnado y se
especifican aspectos relevantes sobre la atencidn a la diversidad. Para el tema que nos

concierne los contenidos y criterios de evaluacion se recopilan en la Tabla 2.

Criterios de evaluacién y

Contenidos .
competencias

Bloque 4. Funciones

Analisis y descripcion cualitativa de graficas 1. Conocer los elementos que
que representan fendmenos del entorno intervienen en el estudio de las

cotidiano y de otras materias. funciones y su representacion

L ) . . . grafica. CMCT.
Analisis de una situacién a partir del estudio de
las caracteristicas locales y globales de la 2. Identificar relaciones de la vida

grafica correspondiente cotidiana y de otras materias que

pueden modelizarse mediante una

Analisis comparacion de situaciones de o .
y P funcién lineal valorando la utilidad

dependencia funcional dadas mediante tablas de la descripcién de este modelo y

y enunciados. Utilizacién de modelos lineales de sus pardmetros para describir el
para estudiar situaciones provenientes de l0s  fangmeno analizado. CMCT, CAA,
diferentes ambitos de conocimiento y de la  cgc.

vida cotidiana, mediante la confeccion de la

3. Reconocer situaciones de

tabla, la representacion grafica y la obtencion L, .
relacion funcional que puedan ser

de la expresién algebraica. . . .
P 8 descritas mediante  funciones
Expresiones de la ecuacién de la recta. cuadraticas, calculando sus

. - arametros caracteristicas
Funciones cuadraticas. P ! Y
realizando  su  representacidn

Representacion  grafica.  Utilizacion  para  grafica, CMCT, CAA.
representar situaciones de la vida cotidiana.

Tabla 2 Contenidos, criterios de evaluacion y competencias segtn la Orden de 14 de Julio de 2016
Las competencias requeridas en el bloque 4 son:

- CMCT. Competencia matematica y competencia bdsica en ciencia y tecnologia
- CAA. Competencia de aprender a aprender
- CSC. Competencias sociales y civicas

De cara al desarrollo del curriculo en la comunidad de Andalucia, Bolivar A. (2010)
indicaba positivamente la mayor autonomia de los centros y equipos docentes en el
desarrollo del curriculo. Asi lo indica el articulo 5:
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“Articulo 5. Autonomia de los centros docentes. De acuerdo con lo establecido en
el articulo 125.1 de la Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de Andalucia, los
centros docentes podrdn tener determinada autonomia pedagdgica, de organizacion y
de gestion para poder gestionar sistemas de funcionamiento propios, en el marco de la
legislacion vigente, en los términos recogidos en esa Ley ye n las normas que la
desarrollen. A tales efectos, y en el marco de las funciones asignadas a los distintos
drganos existentes en los centros en la normativa reguladora de la organizacion y el
funcionamiento de los mismos, y de conformidad con lo establecido en el articulo 7.2 del
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, desarrollardn y complementardn, en su
caso, el curriculo en su proyecto educativo y lo adaptardn a las necesidades de su
alumnado y a las caracteristicas especificas del entorno social y cultural en el que se
encuentra, configurando asi su oferta formativa.”

4.2 Analisis de los libros de texto

Antes de realizar un analisis de los libros de texto, es interesante poner en
contexto cdmo repercuten estas herramientas en el sistema educativo espaiol, ya que
este recurso es ampliamente utilizado entre el alumnado tanto de primaria como

secundaria.

Por un lado, Piedrahita (1999) destaca el libro de texto como un recurso que
garantiza la igualdad de oportunidades entre alumnos, donde destaca como material
gue permite a los alumnos que van mas atrasados, que pierden clase por enfermedad u
otra causa, o sencillamente que no han entendido la leccién dada por el docente,
mantener el ritmo del grupo haciendo uso del trabajo auténomo en casa con los
diferentes recursos (teoria, ejercicios etc.) que proporciona.

Campanario (2001) hace uso de una descripcion también positiva de los libros de
texto, indicando que dichas herramientas son fuente de informacion para profesores y
alumnos, de ejercicios y problemas, y por ultimo, de problemas y cuestiones de

evaluacion.

Por otro lado, analizando la parte negativa, diversas investigaciones relacionan el
libro de texto a partir del contexto social en el que se produce y se utiliza. Asi, se han
replanteado controvertidas discusiones sobre cdmo se escogen ciertos contenidos y
eliminan otros, en funcidn de contextos politicos e ideoldgicos, las limitaciones
didacticas y los intereses comerciales que distorsionan la finalidad de los libros de texto,
ademas de deprimir la capacidad investigadora y critica del alumnado al darlo todo
hecho (Palop, 2017).

Ademas, si se hace una autocritica de la participacién de Espafia en varias
“organizaciones internacionales que buscan promover y desarrollar nuevas iniciativas
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internacionales de evaluacion de los sistemas educativos con el objetivo de desarrollar
informacion para la mejora” (Lopez Varona, 1997) los resultados dejan mucho que
desear. Entre varios, uno de los mas conocidos es el organizado por la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), el conocido Programa para la
Evaluaciéon Internacional de Alumnos (PISA), en el que nuestro pais participd en las
ediciones de 2000, 2003 (donde se profundizé principalmente la competencia
matemadtica del alumnado), 2006, 2009 y 2012

En todas estas pruebas, los resultados indican que los estudiantes espafioles
quedan por debajo de la media europea, subrayando las deficiencias del sistema espafiol
frente al resto de paises.

Uno de los focos principales que son estudiados por su amplio uso en el sistema
educativo espafiol son los libros de texto, ya que hoy en dia el 99,1% del alumnado
espanol lo utiliza como recurso didactico (Palop, 2017), por lo que no es de extrafiar que
se cuestione su rendimiento.

Si nos paramos a analizar los libros de texto de uno de los paises con mejores
resultados obtenidos en pruebas internacionales como es Singapur (Beaton, 1996;
Lépez Varona & Moreno Martinez, 1997; Ministerio de Educaciéon, 2010; Ministerio de
Educacidn Cultura y Deporte, 2012; Ministerio de Educacién y Ciencia, 2004, 2007, 2008;
Ministerio de Educacion y Politica Social y Deporte, 2005; OECD, 2012), podemos
comprobar que son libros estructurados de manera que poco a poco se puedan adquirir
las definiciones matematicas con mayor profundidad. Utilizan un enfoque comenzando
por representaciones pictoricas de los contenidos, pasando posteriormente a enfoques
mas abstractos, haciendo uso de definiciones claras y sencillas, las cuales permiten la
transmisién de los conceptos en los niveles inferiores, sin eliminar el rigor (Palop, 2017).

Por otro lado, se debe de analizar la situacién hoy en dia de las nuevas tecnologias,
las cuales cada vez estdn ganando mas terreno a los libros de texto, ya que ofrecen mas
posibilidades de aprendizaje. Es por ello, que las editoriales se estan adaptando a los
nuevos formatos, afiadiendo nuevos recursos tales como informacién en sus propias
paginas web, recursos educativos como lo son pensamientos visuales, actividades
interactivas, audiovisuales, e informacién y documentacién adicional.

Una vez conocidos los principales puntos de vista que se han y se estan estudiando
sobre el uso del libro de texto en el sistema educativo, se realizard un andlisis
comparativo entre dos editoriales espafiolas como son Anaya y SM.

Como dato de partida se comienza por comparar el indice para el curso que nos
atafie, 32 de ESO de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas. Dichos indices
guedan mostrados en la Tabla 3.
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EDITORIAL ANAYA EDITORIAL SM

1. Nimeros naturales, enteros y decimales 1. Conjuntos numéricos

2. Fracciones 2. Potencias y raices

3. Potencias y raices 3. Polinomios

4. Problemas aritméticos 4. Ecuaciones

5. Secuencias numéricas 5. Sistemas de ecuaciones
6. El lenguaje algebraico 6. Proporcionalidad

7. Ecuaciones 7. Figuras planas

8. Sistemas de ecuaciones 8. Movimientos en el plano
9. Funciones caracteristicas 9. Cuerpos geométricos

10. Funciones lineales y cuadraticas 10. Sucesiones

11. Elementos de geometria plana 11. Funciones

12. Figuras en el espacio 12. Funciones lineales y cuadraticas

13. Movimientos en el plano. Frisos y mosaicos 13. Estadistica unidimensional

14. Tablas y graficos estadisticos 14. Probabilidad

15. Parametros estadisticos

Tabla 3 Comparacion de indices de ambas editoriales

Algunas de las principales diferencias referentes al indice son:

Anaya dedica un tema entero a fracciones mientras que SM lo incluye en el
Tema 1 “Conjuntos numéricos” en el apartado 1.3 “Fracciones. NUmeros
racionales” y 1.4 “Operaciones con fracciones”.

Mientras que la editorial SM hace una diferencia entre los temas 6 y 7,
afladiendo apartados como el teorema de Tales o razones de longitudes, areas
y volumenes y escalas en el bloque de numeros vy algebra, dichos apartados
guedan descritos segun la editorial Anaya en el bloque de geometria.

Cada editorial sigue un orden distinto: SM se rige por un orden de bloques
como son numeros y algebra (desde el tema 1 al 6), geometria (del 7 al 9),
funciones (del 10 al 12) y por ultimo estadistica y probabilidad (temas 13 y 14).
Por otro lado, Anaya no especifica concretamente dentro del libro el orden
gue sigue, pero si se puede entrever la relacion de temas adyacentes, como
por ejemplo el Tema 1 de numeros naturales, enteros y decimales y el Tema 2
fracciones, o Temas 7 y 8 referidos a ecuaciones, entre otros.
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A continuacion, se describe una comparacion detallada de cdmo se organizan las

unidades didacticas segun cada editorial.

EDITORIAL ANAYA EDITORIAL SM

Breve apertura de la unidad.

Introduccidn histérica de los contenidos y
como se relacionan con el desarrollo

histérico.
Desarrollo de los contenidos vy
actividades. Dividido en epigrafes y

subepigrafes, resaltando los contenidos
mas importantes, afiadiendo ejemplos
resueltos y actividades para realizar por el
alumno. Incluye ademas iconos en las
actividades propuestas que sugieren qué
tipo de actividad se va a resolver
(aprendizaje cooperativo, desarrollo del
pensamiento, cultura

TIC, etc).

emprendedora,

Ejercicios y problemas. Ejercicios vy
problemas resueltos donde se sugieren
estrategias, pistas, etc., para abordarlos.
Por otro lado, se afiaden ejercicios a
realizar

por el alumno,

convenientemente clasificados y
ordenados por contenidos y dificultad,
especificando el grado de dificultad de 1

a3.

Presentacion de la unidad. Breve
fragmento literario sobre los contenidos

que se veran en la unidad

Desarrollo de los contenidos. Dividido en
epigrafes, con enlaces a actividades
interactivas con GeoGebra donde el
alumno puede practicar. También hace
uso de ejemplos resueltos para explicar la
teoria y da al alumno ejercicios
propuestos para practicar. Por ultimo,
proporciona un apartado llamado “Pon
en valor” que trata de un breve texto
informativo relacionado con el contenido,

donde puede trabajar en la web de la

editorial  distintas  estructuras de
pensamiento critico
Ejercicios y problemas. Ejercicios vy

problemas propuestos y resueltos para
que el alumno trabaje lo aprendido en la
de
contenidos y nivel de dificultad. Por

unidad, organizados por grupos

grupos de contenidos se dividen en:

e Ejercicios. Actividades para aplicar
la teoria

e Ejercicios de sintesis. Problemas,
actividades y cuestiones que
relacionan diferentes nociones de
la unidad.

e Problemas.  Situaciones  con
contexto para ilustrar aplicaciones
de la teoria estudiada

e Emprende. Actividad propuesta

para trabajar la habilidad de
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Autoevaluacion y curiosidades

matematicas. Se puede encontrar

lecturas, actividades, consejos... y una

convertir ideas en actos vy

fomentar el compromiso social

Ponte a prueba. Ofrece problemas vy
actividades PISA desde un contexto,
donde la primera actividad se presenta

autoevaluacién donde el alumnado resuelta paso a paso. Por otro lado,

puede comprobar mediante actividades ofrece una autoevaluacion donde el

propuestas, si el aprendizaje es el alumnado puede evaluar los

deseado conocimientos adquiridos a lo largo de la

unidad.

Ambas unidades siguen una estructura de cada unidad muy parecida, desde la
presentacion del contenido, su distribucidn y ejercicios resueltos y propuestos. Sin
embargo, cabe destacar que Anaya sigue un marco mas tradicional, presentando la
teoriay la practica y haciendo uso de ejercicios resueltos y propuestos, mientras que SM
ofrece un modelo mds interactivo y actual, relacionando el contenido de los temas con
actividades y programas matematicos actuales, ofreciendo recursos transversales para
desarrollar el pensamiento critico de los alumnos, mostrando actividades de
competiciones internacionales a modo de ejemplo al final de cada unidad y relacionando
la materia con la magia para mostrar una parte divertida y dinamica de las matematicas.

Por ultimo, realizando un analisis de las unidades referidas al bloque que nos
concierne en este trabajo como son funciones y representacion grafica de funciones, se

muestran las siguientes diferencias y similitudes entre ambas editoriales.

Empezando por las diferencias de indices, la editorial SM divide en 3 temas dicho
bloque, “Sucesiones, funciones y funciones lineales y cuadraticas”, ordenados desde el
Tema 10 al Tema 12. En ella se encuentra una estructura deductiva, donde los
contenidos de epigrafes y subepigrafes quedan descritos de manera tedrica al inicio
presentando la idea principal sin mas dilacidn, y a continuacién, se muestran ejemplos
resueltos para afianzar los conocimientos tedricos mostrados anteriormente.

Por otro lado, la editorial Anaya no considera las unidades en el mismo bloque o
las muestra desordenadas, como son la unidad de “secuencias numéricas” en el Tema 5
y los temas de “funciones y funciones lineales y cuadraticas” quedan descritos en los
temas 9 y 10. En este caso se puede comprobar una estructura inductiva, donde se
indican ciertos aspectos sobre el marco tedrico, con la intencién de que sea el propio
alumno el que vaya sacando unas conclusiones preliminares, y finalmente, se llegan a
las definiciones tedricas.
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Un ejemplo de esta estructura se puede encontrar en el Tema 9 “Funciones y
caracteristicas”, apartado 2 “Las funciones y sus graficas”. La editorial Anaya comienza
mostrando la Figura 8 que representa el vuelo de un helicoptero y afiade lo siguiente:

“En la extincion de un incendio, un helicéptero realiza los siguientes movimientos:
1 Sale de la base. 2 sube a una cierta altura para tomar perspectiva. 3 baja a altura de
crucero y viaja hasta el embalse. 4 baja al embalse a llenar los tanques de agua. 5 sube
a altura de crucero y viaja hasta el incendio. 6 baja a apagar el fuego. 7 sube a altura de
crucero y viaja de vuelta a la base. 8 desciende a la base. La grafica que describe el vuelo
del helicoptero relaciona dos variables: el tiempo, t, que ha transcurrido desde que salié

de la base y la altura, a, a la que se encuentra el aparato.
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300 2
m TR
J \
/ \![
200 m +H++H
{ 13 » 7
PR A
f } 1 1
100 m + }] | \ J |1|
f - f it {
§ L) \
ti/"‘ . \
] d - A 4 ' \\ 8
5 min 10 min 15 min 20 min 25 min
TIEMPO

Figura 8 Ejemplo de representacion grdfica de un problema prdctico del vuelo de un helicéptero. Fuente:
Editorial Anaya

Con esta introduccion la editorial pretende mostrar un ejemplo de funcién y
representacion grafica real para que el alumno vaya interpretando tanto la utilidad
como el funcionamiento de la unidad que se va a desarrollar, antes de pasar a los
conceptos tedricos que se pretenden estudiar en la leccién.

El desarrollo de contenidos que sigue cada editorial para la unidad puesta en
comun denominada como “Funciones” varia en el orden establecido:

La editorial Anaya se centra inicialmente en la explicaciéon de representacién
grafica, pasando a la monotonia y extremos relativos, dominio, periodicidad y simetria
y terminando con la expresién analitica de una funcién.

La editorial SM, por otro lado, estructura los contenidos empezando por el
dominio y recorrido, continuidad, simetria y periodicidad, terminando por el

crecimiento, decrecimiento y maximos y minimos relativos. Ambas editoriales utilizan la
representacion grafica de funciones en todo momento para mostrar visualmente la

teoria de cada apartado.

35



En lo que se refiere a ejercicios resueltos y propuestos, ambas editoriales
muestran ejemplos resueltos en cada subepigrafe y ejemplos propuestos tanto al final
de cada apartado como al final de la unidad, indicando la dificultad de cada ejercicio y
ordenandolos por bloques vistos en cada apartado.

Por tanto, se concluye que la editorial SM adopta un formato mas actual,
adaptando las nuevas formas de aprendizaje, mientras que Anaya opta por un método
mas tradicional con ciertas pinceladas de recursos actuales. Por otro lado, ambas
editoriales desarrollan poco el aprendizaje cooperativo, ya que, aunque afaden
(principalmente la editorial SM) recursos didacticos para trabajar en grupo, la mayor
parte del contenido de ambas reside en un formato individualizado, el cual también sirve
como una recopilacién de contenido de curriculo para que el docente lo pueda adaptar
a sus clases y los nifios puedan trabajar de manera auténoma en sus casas.
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5. Fundamentacion Didactica: Investigaciones sobre
aprendizaje y/o la ensefianza

5.1 Principales dificultades en la enseianza del bloque de
funciones

Por parte del alumnado, la asimilacidn del concepto de funcién entraia grandes
dificultades, asi como la comprensidon de funcién a partir de términos como variables
dependientes e independientes (Carlson M. O., 2005).

El mismo autor afios atras indicaba que los alumnos interpretan el término de
funciones Unicamente en un sentido simbélico o procedimental y no son capaces de
realizar un estudio mds general y real del término funcién, careciendo de una
comprensidn correctamente planificada en la que se dé la posibilidad de relacionar
distintas funciones entre si o de interpretar la relacién entre una variable dependiente
y otra independiente (Carlson M. P., 1998).

Numerosos estudios analizan la comprension que tienen los estudiantes acerca
del concepto funcidn y su representacién grafica, observandose que existen diversos
errores de comprension. Principalmente, los errores mas comunes suelen estar
relacionados a tres factores como son el concepto de funcién y su interpretacién
analitica, la representacion grafica y el propio lenguaje analitico.

1) Errores de concepto

(Carlson M. 0., 2005) analizé que cuando a los alumnos se les pregunta por una
funcion del tipo f(x + a), en lugar de sustituir por (x + a), lo que suelen hacer es afiadir
el término a después de haber sustituido. Siguiendo con este problema, al preguntarles
por el razonamiento que han seguido, emplean sencillas reglas que los alumnos
memorizan para argumentarse y no se paran a pensar en (x + a) como una variable

gue es independiente de la funcidn.

También es comun encontrar la confusidn entre una funcidén algebraica y una
ecuacioén, lo cual suele pasar a menudo debido a que los propios docentes utilizan
libremente el término “férmula” como “ecuacién”, ademas de los diferentes usos que

I’I

se le da al signo “igua
2) Errores de representacion grafica

Una de las confusiones mas comunes entre los estudiantes es la de suponer que
toda funcidn que tenga forma de “U” es estrictamente una parabola, confusién que, si
al explicar las principales caracteristicas de las funciones se asocia cada una a su
correspondiente expresion algebraica, puede llegar a corregirse (Schwarz, 1999).
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Otra confusion comun es creer que toda funcién constante no llega a ser
propiamente una funcién ya que no varia. Sin embargo, si se busca el error mas grave,
puede encontrarse el de confundir las caracteristicas fisicas de un contexto de la
realidad con las caracteristicas de la grafica de la funcidn que la determina, es decir, el
estudiante interpreta la representacion grafica como un “dibujo” de la situacién fisica
gue representa, en vez de interpretarlo como una relacién de variables independientes
y dependientes relacionadas entre si (Carlson M. O., 2005).

Por ejemplo se da el siguiente problema en el que se muestra una representacion
grafica del corte transversal de una montafia por el que un ciclista hara su recorrido, y
se le pide al alumno dibujar otra grafica que relacione la velocidad con la posicion a lo
largo del proceso.

o

e

a b b i

Figura 9 Ejemplo de confusion entre las caracteristicas de un contexto real con la grdfica de una funcion.
Fuente: (Carlson M. O., 2005)
Muchos estudiantes, al no comprender lo que se les pide, responden dando como
solucion una copia del grafico del recorrido. (Carlson M. O., 2005).

3) Errores en el lenguaje analitico.

Existen también errores en cuanto se refiere al lenguaje analitico, de manera que
cuando a los estudiantes se les pide expresar una variable x en funcién de otra variable
vy, la mayoria no entienden que deben de relacionar ambas variables a través de una
féormula de la manera “s = una expresién algebraica conteniendo el término t”

Los alumnos suelen presentar dificultades en comprender el significado de cada
simbolo algebraico contenido en una funcién, aunque se traten de funciones simples.
Por ejemplo, si se tiene una funcidn tal que f(x) = 5x, la mayoria de los estudiantes no
consiguen interpretar que lo que queda contenido entre el paréntesis muestra la
variable independiente, que f(x) se trata de la variable dependiente, f es el nombre
que se le da a la funcidn y por Ultimo 5x nos da la relacidn que existe entre las variables
dependiente e independiente.

Todos estos errores pueden producirse por una carencia de sentido en el lenguaje
algebraico, es decir, los alumnos utilizan todos estos términos sin llegar a comprender
el cardcter matematico que albergan (Socas, 2003).

Ademads de los 3 errores principales analizados, se hace hincapié en que el mundo
de la investigacidon y el de la innovacidén, toman caminos distintos sin dar indicios de
tomar cierto vinculo que los unifique. La mayor parte de los proyectos que se dan en el
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area de la renovacion del cdlculo en América se han desarrollado de manera
completamente separada a los trabajos de investigacién existentes (Artigue, 1995).

En cuanto se refiere a metodologia, muchos docentes optan por utilizar ejemplos
de cara a introducir un nuevo término, como es el caso de utilizar problemas que se
acerquen a situaciones reales, o mostrar el problema en situaciones que al estudiante
le sea familiar o cotidiano, con la finalidad de mostrar una relacién entre la realidad y la
propia matematica. Ademas, se suelen utilizar estrategias basadas en el planteamiento
geomeétrico del problema, apoyandose en la interpretacién grafica o geométrica del
problema, estimulando visualmente al alumnado para que asi alcance a entender el
problema en cuestién (Sarmiento Santana, 2011). A continuacién se ha analizado un
sistema didactico dados los buenos resultados que estd dando hasta el dia de hoy, como
es el “Método Singapur”.

5.2 Método Singapur

Una de las metodologias que mas interés ha despertado dados los buenos
resultados obtenidos en las pruebas PISA celebradas en el afio 2015 es el denominado
“Meétodo Singapur”. Este método se basa en cuatro aspectos principales: el enfoque CPA
(concreto — pictérico — abstracto), el curriculo en espiral, las variaciones sistematica y
perceptual y la comprensidn relacional.

Este método para el aprendizaje de las matematicas se basa en las ideas de tres
investigadores matematicos del siglo XX como son Jerome Bruner, Zoltan Dienes y
Richard Skemp:

Investigador Aportacion al Método Singapur

Bruner (1915-2016). Psicélogo y Enfoque CPA.
pedagogo estadounidense que realizd Curriculo en espiral.
grandes contribuciones dentro de Ia

psicologia cognitiva en educacion

Dienes (1916-2014). Matematico = Variacidn sistematica.
hidngaro impulsor de la psicomatematica, Variacién perceptual.
gue introdujo el uso de los denominados
bloques légicos en el aprendizaje de las

matematicas

Skemp (1919-1995). Matematico y Comprension relacional.
psicologo britanico autor de la “Psicologia
del aprendizaje de las matematicas”, que
realizé un extenso estudio sobre Ia
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comprensién de los estudiantes de
distintos términos matematicos.

Tabla 4 Fundamentacion tedrica del Método Singapur. Fuente (Linares, 2020)

Contextualizando la situacién de Singapur, se trata de una republica del sudeste
asiatico con mas de 5 millones de habitantes que, en la ultima década ha pasado de ser
un pais principalmente pobre para convertirse en una economia industrial moderna.
Uno de los principales motivos de este cambio se debe a su sistema educativo, el cual
lleva desde la década anterior implementando y desarrollando el programa “Escuelas
gue piensan, nacion que aprende”. El interés del pais por su sistema educativo se refleja
en el gasto en educacidn que es del 20% del presupuesto del pais que, compardndolo
con Espafia, abarca menos del 10% (Linares, 2020).

Este sistema educativo antepone la eficiencia sobre la equidad, clasificando a los
estudiantes en funcién del rendimiento académico y promocionando a los que tienen
mejores resultados, basando asi su sistema educativo en la meritocracia y la
competitividad entre su alumnado.

La resolucién de problemas matematicos se basa en cinco componentes basicos:
conceptos, habilidades, actitudes, metacognicién y procesos.

Conviccion
Interés
Apreciacion
Confianza
Perseverancia _

o Monitoreo de los pensamientos propios
o Autorregulacion del aprendizaje

- - -2 -2 -}

Resolucion
de problemas
matematicos

Calculo numérico
Manejo algebraico
Visualizacion espacial
Analisis de datos
Medicion

Uso de herramientas matemdticas’
Estimacion

(-2 - - - A - - -]

Numérico

Algebraico
Geométrico
Estadistico
Probabilidades
Analitico

oocoo0o00

Figura 10 Marco curricular del Método Singapur Fuente: (Linares, 2020)

La resolucién de los problemas parte de la vida real donde los alumnos deben de
hacerse preguntas, contrastar hipdtesis y conjeturas y analizar los conceptos
matematicos dados para cada situacion concreta. Se anima a los estudiantes a resolver
un problema de varias formas distintas, con el objetivo de centrarse mas en la
compresién y explicacion del proceso que en el resultado final, proporciondndoles
distintas estrategias y métodos de exploracidn, con el objetivo de evitar reglas o habitos
para la consecucion de un problema de manera mecanica.
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Como se ha mencionado, el Método Singapur parte de cuatro aspectos

metodolégicos fundamentales:

1)

2)

3)

4)

Enfoque CPA, en el que los alumnos construyen unos conocimientos a
través de tres niveles de representacion divididos en funcién de su
dificultad: concreto, pictérico y abstracto. En el primer nivel se comprende
un concepto a través de la manipulacién de materiales fisicos del entorno;
en el nivel pictdrico se alcanza una mayor dificultad en la comprensién en
la que se representan los conceptos anteriores a través de dibujos; por
ultimo, en el nivel abstracto se relacionan los conceptos vistos hasta ahora
con el lenguaje matematico haciendo uso de simbolos y signos
matematicos

Curriculo en espiral, donde los estudiantes trabajan los conceptos a
distintos niveles, siendo estos adaptados a las capacidades de los alumnos.
Con este método lo que se pretende es introducir un concepto nuevo y
trabajar con él durante varios afos, aumentando gradualmente Ia
complejidad y abstraccion, reforzando asi los conocimientos anteriores
sobre los que se sustentan los nuevos conocimientos.

Variacidn sistematica, donde un mismo concepto se analiza de diferentes
puntos de vista con distintos grados de complejidad y abstraccion. Por otro
lado, a partir de la variacidn perceptual se interiorizan los conocimientos
de la forma que mas interese al estudiante.

Comprension relacional frente a la comprensién instrumental, donde el
primero permite construir conceptos para dar respuesta a situaciones que
se dan en la vida real, mientras que el segundo promueve la memorizacién
de reglas aplicadas a situaciones muy concretas.
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6. Proyeccion de una unidad didactica
6.1 Titulo

La unidad didactica que se presenta se titula “Funciones y Graficas”. De acuerdo
con los criterios establecidos en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el
que se establece el curriculo basico de la Educacidon Secundaria Obligatoria, se
desarrollaran los contenidos correspondientes a la asignatura Matematicas Orientadas
a las Ensefianzas Aplicadas del curso 32 de ESO.

6.2 Justificacion

6.2.1 Justificacion curricular

Analizando el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, se puede observar los
estandares de aprendizaje evaluables asociados a los criterios de evaluacién para el
alumnado de 32 de ESO en Matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas.

1.1. Interpreta el comportamiento de una funcién dada graficamente y asocia
enunciados de problemas contextualizados a graficas.

1.2. Identifica las caracteristicas mds relevantes de una grafica interpretdndolas
dentro de su contexto.

1.3. Construye una grafica a partir de un enunciado contextualizado describiendo

el fendmeno expuesto.

1.4. Asocia razonadamente expresiones analiticas sencillas a funciones dadas
graficamente.

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

2.2. Obtiene la expresién analitica de la funcién lineal asociada a un enunciado y
la representa.

3.1. Representa graficamente una funcion polinédmica de grado dos y describe sus
caracteristicas.

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.

6.2.2 Justificacion en otras areas de las ciencias

Las funciones tienen un gran impacto en todas las ramas de las ciencias por su
capacidad de aplicar una relaciéon entre distintas magnitudes y poder calcular el valor de
una de ellas en funcién de la otra.
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Segun Ballester Sampedro (2009) en cualquier area de las ciencias, existen leyes
en las que se relacionan distintas magnitudes, tales como temperatura-presidon, masa
velocidad, intensidad-velocidad. Ademas, mediante la representacion grafica haciendo
uso de ejes cartesianos se puede presentar de manera visual la relaciéon entre ambas
magnitudes e interpretarla de manera sencilla y rdpida.

El primero en utilizar la expresion f(x) fue Euler para representar una funcién f
asociada a un valor x. A partir de este concepto se comienza la utilizacidn del concepto
de funcién tal y como hoy se entiende.

Ballester Sampedro (2009) muestra de manera clara la justificacion en varias areas
de las ciencias, como, por ejemplo:

En cinemdtica, donde expresa la relacién entre el espacio recorrido y el tiempo
invertido en ello mediante la funcién e(t) = v - t para el movimiento de un movil con
velocidad uniforme, donde v indica la velocidad del mévil y t el tiempo transcurrido.

. T 1 .
En Energia, donde la energia cinética se expresa por E, = EM‘UZ obteniendo una

funcién de tipo cuadratico, donde M es la masa y v determina la velocidad

La funcion del sonido nos determina la intensidad del sonido que podemos percibir
en funcién de la distancia a la que se encuentra el receptor, expresada de la forma I =

100 . . . . . .
2 donde I es la intensidad del sonido y d la distancia desde el foco emisor hasta el

receptor.

En Economia se puede analizar el estudio de los costes de una empresa mediante
una funcion que determine la produccidn eficiente, donde para ello la funcién de costes
debe de ser minima. Esta funcién se expresa como C¢(Q) = C,(Q) + Cf, donde C;

expresa los costes totales; C,, los costes variables y Cr los costes fijos.

En Termodinamica la ley de Boyle nos determina que la presion de un fluido a
. . L K
temperatura constante se relaciona con el volumen mediante la funciéon P = i donde

K es un pardmetro que varia para cada punto y V representa el volumen. Su
representacion grafica es la de una hipérbola equilatera cuyas asintotas coinciden con
los ejes de coordenadas.
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Figura 11 Representacion grdfica de la relacion P-V de un fluido
6.3 Contextualizacion del centro y del aula

Para la elaboracidn de la unidad didactica se toma como centro docente el IES
Fuente de la Pefia, localizado al sur de Jaén en la periferia de la ciudad, siendo éste el
Unico centro publico de la zona educativa 5, en la que se encuentran otros tres centros
concertados (CDP Andrés de Vandelvira, CDP Marcelo Spinola y CDP Santa Maria de los
Apodstoles). Esta zona es limitrofe con la zona 4 (zona sur-este) que no tiene ningun
centro publico de secundaria, por lo que el centro tiene la adscripcion del 33% de uno
de los dos centros de primaria (CEIP Jesus-Maria), existiendo en la zona otros dos centros
concertados (CDP Divino Maestro y CDP Pedro Poveda). Debido a esto, el centro se
considera atipico, ya que se encuentran mas lineas de Bachillerato que de ESO, debido
a que la mayor parte del alumnado de los centros adyacentes eligen el centro |IES Fuente
de la Pefia para cursar Bachillerato

Tienen una oferta deportiva escasa, debido a que los polideportivos municipales
“oficiales” estan muy alejados, consistiendo las instalaciones del barrio en dos campos
de deporte, especialmente dedicados a la practica de futbol-sala y de futbol.

También es destacable que en los ultimos afios se ha detectado en dicha zona
donde reside el centro problemas puntuales en el orden social, de seguridad, de salud
publica, etc., siendo el consumo de “drogas legales y no legales” (tabaco v,
especialmente durante el fin de semana, alcohol) bastante comun.

El perfil de la ciudadania del barrio corresponde a clases sociales relativamente
modestas, siendo la tasa de paro similar a la media obtenida durante el primer trimestre
del ano en Jaén segun los datos de la Encuesta de Poblacion Activa, donde el nivel
econdmico de las familias se considera medio-bajo, implicando que la renta “per capita”
media que declaran las familias del alumnado sea inferior a la mitad del salario minimo
interprofesional. En los ultimos tiempos ha aumentado considerablemente el nimero
de estudiantes pertenecientes a familias desestructuradas, asi como familias con
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€scasos recursos econémicos como consecuencia de la crisis econdmica. Es por ello que
el centro es de Compensacion Educativa.

A nivel académico familiar, las familias de los estudiantes tienen escasos estudios
académicos: alrededor del 20% posee el titulo de Bachillerato o estudios universitarios;
un 60% posee estudios primarios y un 20% carece de estudios. En cuanto a asistencia al
centro por parte de los familiares se considera muy baja, ya que la media suele estar
entre 1 o 2 veces por curso, habiendo familias que no acuden nunca. Es por ello que uno
de los focos principales de mejora del centro es referido a la participacién de los
familiares.

En cuanto a los intereses académicos del alumnado de ESO, estan encaminados
hacia la Formacidn Profesional de grado medio y superior. Sin embargo, la mayor parte
del alumnado de Bachillerato optan por estudios universitarios.

Esta unidad va a ser destinada a un curso de 32 de ESO, dentro de los programas
impuestos por la LOMCE, PMAR (Programa de Mejora del Aprendizaje y del
Rendimiento). Dicho programa cumple con los siguientes requisitos:

- El programa se desarrolla en 22 y 32 de ESO.

- Preferentemente los alumnos que optan a este programa son aquellos que
presentan dificultades en el aprendizaje no referidas a falta de estudio,
ademas de alumnos que presenten algun tipo de discapacidad.

- El ndmero de alumnos por clase sera de entre ocho alumnos como minimo
(seis en el ambito rural) a quince.

- El objetivo de este programa es el que el alumnado pueda cursar 42 de ESO
por la via ordinaria, logrando obtener el Graduado en ESO.

Concretando en el alumnado, se presentan las siguientes caracteristicas:

- El grupo consta de 12 alumnos de manera presencial y 1 alumno de manera
telemadtica por las circunstancias del coronavirus, ya que presenta problemas
asmaticos y no puede utilizar mascarilla.

- La mayoria del alumnado presenta algun tipo de NEAE (Necesidades
Educativas de Aprendizaje Especiales), destacando la gran dificultad que
muestran mas del 80% de los nifios para comprender los contenidos
impartidos.

- Todos los alumnos han repetido, o bien en primaria, en secundaria, o en
ambos, habiendo repetido 2 afios 11 de ellos y 1 afio los 2 restantes.

Por otro lado, el aula comprende los siguientes requisitos:

- Distancia entre alumnos acorde a las medidas de seguridad de cara al

coronavirus
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- Pizarra de tiza y digital

- Proyector de pantalla

- Ordenador de mesa para el profesor

- Gel

Los obj

hidroalcohdlico, desinfectante y papel para desinfeccién de mesas

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivos generales de etapa

etivos de etapa se establecen respecto al criterio establecido en el Real

Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre. Estos objetivos son aquellos que los estudiantes

deben haber
y logrado al f

Analiza

trabajado a lo largo de su estancia en la Educacién Secundaria Obligatoria

inalizar la misma.

ndo el articulo 11 podemos encontrar que la Educacién Secundaria

Obligatoria contribuird a desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades que

les permitan:

1.

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en
el respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién 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 democratica.
Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y
en equipo como condicidn necesaria para una realizacion eficaz de las
tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por
razén de sexo o por cualquier otra condicién o circunstancia personal o
social. Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre
hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion 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 informacién
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacidn basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacién y la comunicacién.
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6. 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.

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

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

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

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

11. 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 dimensiéon 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 y mejora.

12. Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion vy

representacion.
6.4.2 Objetivos del area de matematicas

Analizando la Orden del 14 de julio de 2016, se encuentra que la ensefianza de las
Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas en Educaciéon Secundaria
Obligatoria en Andalucia contribuird a desarrollar en los alumnos y las alumnas las
capacidades que les permitan:

N2 item Objetivos

OM.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
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OM.2.

OM.3.

oM .4.

OM.5.

OM.6.

OM.7.

M.8.

tecnolégicos como en los distintos ambitos de la actividad
humana.

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

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 numeros y la
seleccion de los calculos apropiados a cada situacion.

Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos,
geométricos, graficos, cdlculos, etc.) presente en los medios de
comunicacidn, Internet, publicidad u otras fuentes de
informacién, analizar criticamente las funciones que
desempefian estos elementos matematicos y valorar su
aportacién para una mejor comprension de los mensajes.

Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos
en nuestro entorno, analizar las propiedades y relaciones
geométricas implicadas y valorar su belleza.

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

el aprendizaje.

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

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

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

OM.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 matemadtico acumulado por la humanidad y su
aportacion al desarrollo social, econémico y cultural.

Tabla 5 Objetivos especificos del drea de matemdticas

Se han denotado los objetivos del drea de matematicas por OM con la
finalidad de mas adelante relacionar los objetivos del area de matematicas
con los criterios de evaluacién y la temporalizacién.

6.4.3 Objetivos propios del IES Fuente de la Peila en Educacion
Secundaria Obligatoria

Analizando el Plan de centro, el IES Fuente de la Pefia establece los siguientes
objetivos propios:

1. Conseguir que tras los cuatro afios de la etapa de educacion secundaria
obligatoria nuestro alumnado alcance el maximo grado de desarrollo de las
competencias clave establecidas en la normativa educativa.

2. Lograr que el alumnado del centro adquiera la titulacion de Graduado en
Educacidon Secundaria Obligatoria, basica para su posterior desarrollo
personal, social y educativo.

3. Lograr que todo estudiante continte con los estudios postobligatorios al
terminar su etapa de educaciéon secundaria obligatoria.

4. Desarrollar un sistema de atencién a la diversidad de manera coordinada
por todos los departamentos y familiares para que se establezca una
correcta ejecucidn y se ajuste a la situacién académica y econdmica de
cada alumno, considerando que el centro esta establecido como centro de
Compensacion Educativa.
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Alcanzar un buen ambiente de convivencia entre el alumnado, a partir de
la actuacién de todos los miembros de la comunidad educativa,
consiguiendo el maximo desarrollo de los procesos educativos.

Inculcar entre los estudiantes la necesidad de la formacién para el correcto
desarrollo de cualquier actividad profesional que llevaran a cabo durante
el transcurso de sus vidas.

Hacer disfrutar al alumnado con los procesos de aprendizaje, motivandolos
y despertando en ellos la curiosidad y las ganas por aprender.

Alcanzar el mayor bienestar de todos los miembros de la comunidad
educativa, a partir de la satisfaccién del trabajo bien hecho y del logro de
los objetivos planteados.

Mejorar las habilidades del alumnado para trabajar en equipo
colaborando, respetando y cooperando con el resto de compafieros y
utilizando las herramientas TIC que el centro permita y proporcione con
responsabilidad.

10. Desarrollar la conciencia y el compromiso social del alumnado.

6.4.4 Objetivos propios de la unidad

La presente unidad de funciones y graficas muestra unos objetivos especificos que

el alumnado desarrollara en las sesiones y que deben de superar en el examen final.

Estos objetivos son:

1.

Conocer la descripcidn cualitativa de graficas que representen fendmenos
del entorno cotidiano.

Analizar una grafica dada y obtener sus caracteristicas principales.
Comparar situaciones de dependencia funcional dadas mediante tablas y
enunciados.

Usar modelos lineales para estudiar situaciones cotidianas y de diferentes
ambitos del conocimiento, haciendo uso para ello de diferentes
herramientas como son gréficas y tablas.

Conocer la expresion de la ecuacion de la recta.

Representar graficamente una situacion expresada mediante una tabla o
enunciado, y utilizar dicha grafica para mostrar situaciones de la vida
cotidiana.

6.5 Competencias clave

Segun el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, el articulo 2 indica que las

competencias se definen como capacidades para implementar de manera integrada los

contenidos propios de cada etapa educativa y ensefianza, con el objetivo de alcanzar la

resolucién de problemas complejos y la realizacion de actividades de manera adecuada.
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Las competencias de las que se habla y su relacién con la presente unidad didactica

son:

Competencias

Descripcion

Desempeiios por parte del
alumnado

Comunicacion
lingiiistica (CCL)

Competencia
matematicay
competencias
basicas en ciencia
y tecnologia
(CMCT)

Competencia
digital (CD)

Hacer uso de un lenguaje

adecuado, utilizando las
estructuras linglisticas y normas
ortograficas y gramaticales para

realizar textos escritos y orales

Comprender el sentido de
un texto escrito u oral.

Respetar las normas de
comunicacion en el aula, ya sea la
explicacion del profesor o el turno

de los compafieros

Conocer vy utilizar el lenguaje
matematico basico, tales como
operaciones, geometrias,
medicion, interpretacién grafica,

etc.

Resolver problemas y saber
relacionar diferentes métodos de
resolucion.

Interpretar softwares de

representacion grafica.
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Describe de manera
correcta lo que pretende
exponer

Comprende la
descripcién de un texto y lo

representa correctamente
con ayuda de lenguaje
grafico.

Hace uso de un buen
lenguaje matematico
referido a las funciones y

graficas

Hace un buen uso de
su turno de palabra,
atendiendo en clase vy
participando cuando se le

requiere.

Comprende y
relaciona el concepto de
funcién con el concepto de
grafica.

Interpreta
adecuadamente un
enunciado que describe una
grafica.

Resuelve problemas
en los que se necesita la
interpretacion de  una

grafica y/o una funcién.

Entiende la utilidad y
funcionamiento de



Aprender a
aprender (CAA)

Competencias
sociales y civicas
(CSC)

Sentido de
iniciativay
espiritu

Manejar herramientas

digitales para un mayor

entendimiento de los contenidos.

Desarrollar métodos vy

estrategias que permitan un

mayor entendimiento de los

contenidos.

Evaluar los  resultados
obtenidos y relacionarlos con lo ya

conocido.

Desarrollar la capacidad de
relacionarse con su entorno y de
integrarse con el resto de los
compaferos

Participar como un
compafero mas en el didlogo vy

respetar la opinion de los demas

Proactividad y autonomia
ante problemas propuestos
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programas que representan
graficamente una funcién

Es capaz de graficar
funciones sencillas
manipulando programas

matematicos.

El alumno es capaz de
elaborar un esquema

mental que le permita
visualizar lo que ocurre en
una gréfica, enunciado o

tabla.

Cuando obtiene wun
resultado, utiliza el
pensamiento  critico y
razona si dicho resultado es
coherente o no, acorde a lo

conocido previamente.

Se relaciona con el resto de
los compafieros de manera

natural y civica.

Ante una discrepancia, es
capaz de dialogar y mostrar
sus opiniones e ideas sin

alterarse.

En un trabajo en grupo, se
expresa sin timidez o miedo,
argumentando

coherentemente sus
pensamientos, poniéndolos
en comun con el resto de los

compaferos

Presenta  soluciones a
problemas poco guiados por

el profesor.



emprendedor Gestionar el trabajo en En un trabajo de grupo,
(SIEP) equipo muestra su opinion a los
compafieros sobre el

reparto de tareas y propone

soluciones.
Concienciay Apreciar los valores Valora el sentido de las
expresiones culturales y la evolucién de la matematicas en la historia'y
culturales (CEC)  historia matematica muestra interés por

aprender, ademas de
apreciar el valor de las
funciones y las graficas y su
relacidn con la vida real.

Tabla 6 Competencias clave y relacién con la unidad diddctica
6.6 Contenidos

A continuacion, se detallan los contenidos que se desarrollan en la presente
unidad did3ctica. Estos, quedan recogidos en la Orden 14 de julio de 2016:

Contenidos para el bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas

N2 Item Item
C.1.1.  Planificacidn del proceso de resolucién de problemas.

C.1.2. Estrategias y procedimientos puestos en practica: uso del lenguaje
apropiado (grafico, numérico, algebraico, etc.), reformulacién de
problemas, resolver subproblemas, recuento exhaustivo, empezar por
casos particulares sencillos, buscar regularidades y leyes, etc.

C.1.3.  Reflexién sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas,
asignacion de unidades a los resultados, comprobacién e interpretacién de
las soluciones en el contexto de la situacién, busqueda de otras formas de
resolucion, etc.

C.1.4. Planteamiento de investigaciones matematicas escolares en contextos
numeéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos.

C.1.5.  Practica de los procesos de matematizaciéon y modelizacién, en contextos
de la realidad y en contextos matematicos.

C.1.6. Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas
y afrontar las dificultades propias del trabajo cientifico.
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C.1.7.  Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje para: a) la
recogida ordenada y la organizacion de datos; b) la elaboracion y creacion
de representaciones graficas de datos numéricos, funcionales o
estadisticos; c) facilitar la comprensiéon de propiedades geométricas o
funcionales y la realizacién de calculos de tipo numérico, algebraico o
estadistico; d) el disefio 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 vy
conclusiones obtenidos; f) comunicar y compartir, en entornos apropiados,
la informacién y las ideas matematicas.

Tabla 7 Contenidos para el bloque 1: procesos, métodos y actitudes en matemdticas

Contenidos para el bloque 4: Funciones

N2 item item

C.4.1. Analisis y descripcidn cualitativa de graficas que representan fendmenos
del entorno cotidiano y de otras materias.

C.4.2. Andlisis de una situacion a partir del estudio de las caracteristicas locales y
globales de la gréfica correspondiente.

C.4.3. Andlisis y comparacion de situaciones de dependencia funcional dadas
mediante tablas y enunciados.

Tabla 8 Contenidos para el bloque 4: funciones

Se han denotado los contenidos por C. con la finalidad de mas adelante relacionar
dichos contenidos con los criterios de evaluacién y la temporalizacién.

6.7 Metodologia

Hoy en dia existen dos tendencias en el aprendizaje de las matematicas. Por un
lado, estan las tendencias conductuales (asociacionistas) donde se considera que
aprender es cambiar conductas, donde el aprendizaje de destrezas mds complejas se
dan gracias a la transmisién de varias destrezas mas simples, es decir, la realizacion de
una operacion mas compleja, por ejemplo, comienza por la operacion analoga mas
simple con pocas cifras, pasando cada vez a una operacién mas compleja con mas cifras.
Por otro lado, las interpretaciones cognitivas (estructuralistas) del aprendizaje
matematico indican que el aprendizaje consiste en modificar estructuras mentales
previas surgidas de experiencias que el estudiante ha vivido hasta entonces mediante el
aprendizaje de conceptos. Estos conceptos, dada su complejidad, implica que no pueden
descomponerse en conceptos mas simples, sino que se aprenden a partir de la
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resolucién de problemas, o de la realizacién de tareas mas complejas. Cuando el
estudiante relaciona los nuevos problemas con los que conocia hasta ahora, éste
buscard soluciones por medio de las estructuras y conocimientos previos. A este proceso
Piaget lo llama “asimilacion”. Sin embargo, cuando las estructuras previamente
conocidas por el estudiante no le surgen efecto a la hora de resolver el nuevo problema,
debido a que la estructura que hasta ahora conoce no le sirve para explicar las nuevas
ideas, el estudiante tiene que cambiar su estructura por otra para asimilar el nuevo
conocimiento. El proceso de cambio Piaget lo denomina “acomodacion”, mientras que
el proceso de asimilacion —acomodacion lo denomina “equilibracion”.

Bruner, psicélogo estadounidense destacaba que el aprendizaje debe de ser
significativo para que los conocimientos sean adquiridos de la manera mas eficiente por
el discente. Este aprendizaje lo consideraba significativo cuando se relaciona de manera
sensible con las ideas que el aprendiz ya posee. El grado de significacion depende del
nivel con que se relaciona las ideas finales con las ideas que ya tomaban forma en la
estructura cognitiva.

Ademas, el aprendizaje de los conceptos matematicos debe darse a partir de
experiencias concretas, donde los alumnos puedan trabajar de manera sencilla para
descubrir principios y soluciones matematicas. Para que esta estrategia tome sentido en
las estructuras, Bruner indicaba que hay que fomentar que los alumnos formen
imagenes perceptivas de las ideas matematicas.

Tal como se hablé en el apartado 4.2 y 5.2 donde se indica que los modelos de
aprendizaje basados en el “Método Singapur” van desde los conceptos mas concretos
hasta llegar a los mas abstractos, se debe de desarrollar una estrategia que permita, de
igual modo, trabajar con objetos concretos antes de pasar a desarrollar otros mas
abstractos.

Por otro lado, Ausubel, psicélogo y pedagogo estadounidense proponia la
ensefianza por descubrimiento como medio para lograr un aprendizaje significativo, en
el que el aprendizaje es debido a un proceso de relacién del alumno con los problemas,
en el que el mismo alumno deberd descubrir en el curso de su proceso de resolucién de
problemas el contenido que le llevara a la resolucién final. Esto nos lleva a otra forma
de ensefianza de aprendizaje significativo, la basada en la resolucion de problemas.

Segun (Fortea Bagan, 2019) las investigaciones en didactica no han llegado a
probar que una metodologia sea mejor que el resto en cualquier situaciéon de
ensefianza-aprendizaje. La eficacia de la metodologia depende de varios factores como
son:

1. Resultados de aprendizaje u objetivos previstos
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2. Caracteristicas del estudiante (conocimientos previos, capacidades,
motivacion, etc.)

3. Caracteristicas del profesor (estilo docente, personalidad, motivacion,
capacidad docente, etc.)

4. Caracteristicas de la materia a ensefiar (nivel de complejidad, area
disciplinar, caracter tedrico o practico, etc.)

5. Condiciones fisicas y materiales (niumero de estudiantes, recursos
disponibles, disposicion en el aula, etc.)

Debido a tal numerosa complejidad de factores, la mayoria de ellos incontrolables,
la investigacién didactica no ha encontrado el “método ideal”, aunque si que se han
obtenido unas conclusiones generales:

a) Todas las metodologias son equiparables cuando el objetivo es alcanzar
objetivos simples en la adquisiciéon y comprensién de conocimientos.

b) Las metodologias enfocadas en el estudiante son mas adecuadas cuando
se trata de alcanzar objetivos de memorizacion a largo plazo, de desarrollo
del pensamiento, o del desarrollo de la motivacion del estudiante.

c) La eficacia superior de ciertas metodologias didacticas es ciertamente
menos atribuible a ellas por si mismas que a la cantidad y calidad de trabajo
intelectual personal del estudiante que permiten generar.

(Fernandez, 2006) propone una clasificacion de las metodologias didacticas en
funcién de la participaciéon del profesor docente y de los estudiantes:

- Métodos basados en las distintas maneras de exposicién.
- Métodos orientados al trabajo en equipo y a la discusidn.
- Métodos fundamentados en el aprendizaje individual y trabajo auténomo.

A partir de esta clasificacidn, la autora propone una serie de criterios para la
seleccion oportuna de cada metodologia interactiva. Dichos criterios se muestran en la
Tabla 9.
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METODOS DE ENSENANZA

Exposiciones i i i izaje indivi
CRITERIOS DE (Lecclilén magisiral) Discusiones o trabajo en grupo Aprendizaje individual
SELECCION ) Ensefanza | . Trabajo
Formales |Informales|Seminario| EStudio por pares Direccion de|  indjvidual
caso (Proy, ABP, | estudios | auténomo sin
Ap. Coop.) profes.
Niveles de los INF. INF. SUP. SUP. SUP. SUP. SUP.
objetivos cognitivos (conocer y |(conocer y|(analizar y| (analizary | (analizary | (analizary (analizar y
aplicar) aplicar) [ evaluar) evaluar) evaluar) evaluar) evaluar)

Capacidad para
propiciar un DEBIL DEBIL |MEDIANO| MEDIANO | ELEVADO | ELEVADO ELEVADO
aprendizaje auténomo
y continuado

Grado de control
ejercido por el DEBIL DEBIL |MEDIANO| ELEVADO | ELEVADO | ELEVADO ELEVADO
estudiante

Numero de
estudiantes que se
puede abarcar
Numero de horas de
preparacion, encuen- MEDIO MEDIO [PEQUENO| MEDIO GRANDE | GRANDE GRANDE
tros con estudiantes y
de correcciones

GRANDE |GRANDE| MEDIO | MEDIO MEDIO |PEQUENO | GRANDE
(> 30) (>30) | (15-30) | (15-30) (15-30) (1-15) (> 30)

Tabla 9 Criterios para la seleccion de diversas metodologias. Fuente A. Ferndndez (2006)

Por ultimo, se incluye una tabla (De Miguel Diaz, 2006) adaptada (Fortea Bagan,
2019) en la que se reunen las diversas metodologias, entre las que se subrayan las que
se utilizan en la presente unidad didactica.
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METODO

DESCRIPCION

(Problem Based
Learning -PBL-)

resolucién o desarrollo del trabajo en torno al problema o
situacion.

FINALIDAD
Método expositivo consistente en la presentacién de un Transmitir
] tema l6gicamente estructurado con la finalidad de facilitar Conocimientos
LECCION informacion organizada siguiendo criterios adecuados a la . y
MAGISTRAL finalidad pretendida. Centrado fundamentalmente en la aCtN?'.- procesos
exposicion verbal por parte del profesor de los contenidos COgn'FWOS en el
sobre la materia objeto de estudio. estudiante
Situaciones donde el alumno debe desarrollar e Eiercit
RESOLUCION interpretar soluciones adecuadas a partir de la aplicacion jercttar, ensayary
DE EJERCICIOS | de rutinas, férmulas, o procedimientos para transformar la poner en practica los
Y PROBLEMAS | informacion propuesta inicialmente. Se suele usar como conO_CImlentos
complemento a la leccion magistral. previos
APRENDIZAJE Método de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de partida Desarrollar
BASADO EN es un problema que, disefiado por el profesor, el dizai tivos
PROBLEMAS estudiante en grupos de trabajo ha de abordar de forma aqren’lzgjef ac
(ABP) ordenada y coordinada las fases que implican la a fraves de 'a

resolucion de
problemas

ESTUDIO DE
CASOS

(Case Studies)
(Case Method)

Andlisis intensivo y completo de un hecho, problema o
suceso real con la finalidad de conocerlo, interpretarlo,
resolverlo, generar hipétesis, contrastar datos, reflexionar,
completar conocimientos, diagnosticarlo y, en ocasiones,
entrenarse en los posibles procedimientos alternativos de
solucién.

Adquisicién de
aprendizajes
mediante el analisis
de casos reales o
simulados

negocia con el alumno su plan de aprendizaje.

APRENDIZAJE Método de ensefianza-aprendizaje en el que los | Realizacién de un
POR estudiantes llevan a cabo la realizacion de un proyecto en | proyecto para la
PROYECTOS un tiempo determinado para resolver un problema o | resolucién de un
(Learning by abordar una tarea mediante la planificacion, disefioc y | problema, aplicando
Projects) realizacion de una serie de actividades y todo ello a partir | habilidades y
(Project Based del desarrollo y aplicacion de aprendizajes adquiridos y | conocimientos
Learning) del uso efectivo de recursos. adquiridos

Enfoque interactivo de organizacion del trabajo en el aula | Desarrollar
APRENDIZAJE en el _ CL_JaI los alumnos son. responsables de su apr_englic_izaj_es activos
COOPERATIVO 3prend|za|e y de! _de sus comparieros en una _estratg:gla y significativos f:le

e corresponsabilidad para alcanzar metas e incentivos | forma cooperativa

grupales.

Alumno y profesor de forma explicita intercambian | Desarrollar el
CONTRATO opiniones, necesidades, proyectos y deciden en | aprendizaje
DIDACTICO O colaboracion como llevar a cabo el proceso de | autdnomo
APRENDIZAJE ensefianza-aprendizaje y lo reflejan oralmente o por
(Learning escrito. El profesor oferta unas actividades de
Contract) aprendizaje, resultados y criterios de evaluacién; y

Tabla 10 Metodologias para formar en competencias (Fortea Bagdn, 2019). Adaptacion de (De Miguel Diaz,

2006)

Es por ello, que se concluye que la mejor metodologia es, en realidad, una

todos los factores vistos anteriormente.

combinacion de varias metodologias, adaptando cada una de ellas y seleccionandolas
en funcidn de sus ventajas e inconvenientes, la intencién educativa que se desea, y el
contexto social e intelectual en el que se desarrolla. En definitiva, varia en funcion de

Por todo esto, en la presente unidad didactica se desarrolla una combinacién de

desea llevar a cabo.
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distintas metodologias, adaptando cada una a los diversos factores hablados, para asi
conseguir que la metodologia elegida sea la dptima para el ambito didactico que se




Para empezar, se utilizara un sistema tradicional, o como se indica en la Tabla 10,
“leccion magistral”, en la que el docente llevara a cabo el método expositivo en la
explicacion tedrica del tema, transmitiendo de manera oral, escrita con ayuda de la
pizarra, y visual con ayuda del proyector los diversos contenidos del tema, exponiendo
todos los conceptos que los alumnos deben aprender en el desarrollo de la leccién. En
el ejercicio de esta metodologia los alumnos tomaran caracter pasivo, atendiendo y
siguiendo la leccion con apuntes segun el profesor lo estime oportuno. Ademas, se hard
uso del intercambio de opiniones entre profesor y alumnos, tomando estos ultimos un
papel activo en este proceso metodoldgico, en el que las participaciones de los alumnos,
por un lado, muestran al profesor que estan atentos y siguen la leccién, y por otro, que
lo expuesto hasta ahora es comprensible y claro.

Para afianzar los contenidos explicados por el profesor, y gracias al caracter
practico que desarrolla la materia de matemadticas en la didactica, se hard uso de la
resolucién de ejercicios y problemas relacionados con el tema explicado. Primero se
utilizardn ejemplos explicativos que muestren la cara practica de lo comentado hasta el
momento, siguiendo por ejercicios que los propios alumnos deberan de realizar de
manera individual, tanto en el tiempo de clase que el profesor estime oportuno, como
en el trabajo auténomo que los alumnos haran en casa.

Ademas, es destacable el caracter estructuralista que se busca con la finalidad de
alcanzar un aprendizaje significativo para los alumnos, en los que ellos mismos
entiendan el proceso a seguir, qué objetivo deben alcanzar, y de qué manera estan
relacionadas las actividades que se les proponen con la vida real y la mejor o las
diferentes maneras de afrontar dichos problemas. Se partirda desde lo mas basico y
concreto hasta alcanzar los conceptos mas abstractos. Con todo esto, se anima al
alumno, al igual que en el “método Singapur”, a no buscar el resultado final, sino en

centrarse en la comprension y explicacion del proceso.

Para conseguir lo explicado anteriormente, se hara uso del aprendizaje basado en
problemas (ABP) (Problem Based Learning — PBL), donde los alumnos en grupos de
trabajo buscardn la solucién o multiples soluciones a un problema disefiado por el
profesor. También se trabajaran actividades tipo IBL (aprendizaje basado en la
investigacion) desarrollando de manera coordinada y ordenada las fases que dan lugar
a la resolucion del problema, ademas de convertirse en investigadores a través de la
puesta en practica de actividades basadas en la busqueda y el descubrimiento. Con estas
metodologias se consigue que sea el propio alumno el que “construye el conocimiento”
a partir de lo que ya conoce. Es decir, el alumno a lo largo de su trabajo debera de
investigar y razonar, de manera coordinada con el grupo, sin “leccion magistral” o
“exposicidn tedrica” previa. Lo mas interesante de estas metodologias es que resultan
verdaderamente motivadoras y enriquecedoras debido a que el alumno, a partir de los
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conocimientos que ya posee, encontrard sentido y utilidad a lo que ya conoce y a lo que
va a aprender, ya que los problemas a los que se enfrentan son simulaciones de
problemas reales, o incluso pueden darse casos de problemas reales, enriqueciendo aun
mas el interés si el tema del problema coincide con sus intereses y gustos.

Con respecto al desarrollo del uso de las herramientas TIC, los alumnos podran
hacer uso de sus teléfonos moéviles para poder buscar informacién, utilizar herramientas
graficas y recursos web que el profesor considere oportuno. Ademas, se hard uso de la
herramienta Classroom como medio digital para mantener en continuo contacto tanto
a profesor con alumnos, como a los alumnos entre si, donde tendrdn a mano todos los
contenidos y herramientas necesarias que el profesor estime oportuno. Todos los
recursos que se utilizaran en las sesiones se describen en el siguiente subapartado.

6.8 Actividades y recursos

6.8.1 Actividades

El desarrollo de las actividades propuestas con la finalidad de afianzar los
conceptos explicados, se encuentran en el Anexo I. Dichas actividades tendran asociadas
su correspondiente criterio de evaluacién para asi mds adelante facilitar la evaluacion
del alumnado.

La finalidad de estas actividades no reside Unicamente en la absorcion vy
afianzamiento por parte del alumno de los conceptos explicados, sino también toma
como misién mejorar el uso de las TIC en los centros de secundaria, desarrollar sus
capacidades de trabajo en equipo, asi como la mejora de la comunicacion tanto verbal

como escrita en el ambito de las matematicas.
6.8.2 Recursos

A continuacién, se muestran los recursos disponibles para la elaboracién de las
sesiones en el desarrollo de la unidad didactica:

- Libro de texto: Matemadticas orientadas a las ensefianzas aplicadas. 3 ESO.
Editorial Anaya. ISBN 978-84-698-7546-6.

- Pizarra de tiza.

- Pizarra tecnolégica.

- Proyector.

- Ordenador del profesor.

- Cuaderno de estudiante.

- Calculadora.

- Papel impreso para diferentes tipos de actividades programadas por el
profesor.

- Fichas de adaptacion curricular proporcionadas por la editorial Anaya
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- Conexidn a internet por parte del docente
- Pagina web Geogebra https://www.geogebra.org/graphing?lang=es

- Pagina web Classroom
6.9 Atencion a la diversidad

A continuacion, se desarrollan las medidas, programas, planes o actuaciones para
la atencidn a la diversidad establecidas en el capitulo IV del Decreto 111/2016, de 14 de
junio, y en el capitulo IV de la Orden de 14 de julio de 2016 en el marco de la planificacién
de la Consejeria competente en materia de educacion.

A nivel de Departamento, se implementaran las medidas de atencion a la
diversidad necesarias para el alumnado que las necesite, ya sean éstas adaptaciones no
significativas (en las que se priorizan los objetivos, contenidos y evaluacién) como
significativas (se modifican los objetivos, contenidos y criterios de evaluacion).

Por otra parte, se elaboraran actividades de refuerzo educativo para los alumnos
gue muestran dificultades para lograr los objetivos en el darea de matemadticas, y
actividad de ampliacién para los que logren estos objetivos con mayor facilidad.

Las actuaciones implementadas en esta unidad didactica tienen en cuenta
intervenciones educativas con la finalidad de dar respuesta a distintos ritmos,
motivaciones, situaciones socioeconémicas y culturales, intereses, estilos de

aprendizaje y de salud del alumnado. Por todo ello se desarrollan 3 niveles de actuacién:

1. Atencion a la diversidad en la programacidén. Se contemplard dentro del

bloque de funciones aquellos contenidos en los que el alumnado tenga un
nivel mas heterogéneo, teniendo en cuenta que los alumnos necesitan de
distintos tiempos para alcanzar los objetivos programados. Es por ello, que
se debe de programar con la finalidad de que todos los alumnos adquieran
unos conocimientos minimos al final de la evaluacién, con diversas
opciones para recuperar los conocimientos no superados.
También se han de tener en cuenta determinadas actividades, como es el
caso de actividades de ampliacidn o de investigacidn, las cuales mejoran el
trabajo auténomo y dan la oportunidad de implementar el ritmo e
intensidad que favorezca en mayor grado a cada alumno.

2. Atencidn en la metodologia. La metodologia propuesta en el apartado 6.7
y los procedimientos de evaluacién planificados fomentan entre el
alumnado el trabajo en equipo, asi como la posibilidad de aprender por si
mismos, implementando una metodologia que incluya un aprendizaje
significativo en el que el alumnado tome una participacién activa,
favoreciendo el trabajo individual y cooperativo, asi como el pensamiento
racional critico.
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3. Atencién en los materiales y aula. Como medida en el aula se proponen

actividades y tareas en las que el alumnado pondra en prdactica un amplio
repertorio de procesos cognitivos, ademds de implementar actividades
que daran lugar al trabajo en equipo para su ejecucion.
En cuanto al alumnado, serd necesario averiguar cudles de ellos necesitan
de un mayor seguimiento educativo o personalizacién de las estrategias
para planificar refuerzos o ampliaciones, gestionar convenientemente los
espacios y tiempos, proponer intervencion de recursos humanos y
materiales, y ajustar el seguimiento y evaluacién de sus aprendizajes. Para
todo ello, un proceso que se seguird serd el de la evaluacion inicial,
realizandose al inicio del curso en la que se puede identificar las
competencias que el alumnado tiene adquiridas, mas alld de los meros
conocimientos, que les permitirdn la adquisicién de nuevos aprendizajes,
destrezas y habilidades.

Por otro lado, a nivel de centro, en el IES Fuente de la Pefia se desarrollan
diferentes actuaciones segun las necesidades especificas del alumnado:

Educacién compensatoria en 12 y 22 de ESO.
Programas de refuerzo educativo: Refuerzo de Matemadticas en 19, 22 y 32
de ESO.

3. PMAR (Programa para la Mejora del Aprendizaje y del Rendimiento) en 22
y 32 de ESO
Atencion al alumnado con materia pendiente del curso/s anterior/es.
Refuerzo de materias troncales en 42 de ESO.
Atencion a alumnado con altas capacidades.

6.9.1 Alumnado con necesidades especiales

A nivel de grupo, se extraen las notas de las instrucciones de 8 de marzo de 2017,
2017 por las que se actualiza el protocolo de deteccidn, identificacién del alumnado con
necesidades especificas de apoyo educativo y organizacidn de la respuesta educativa:

A) Alumnado con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE):

1. Compensatoria (COMP); Aquel que presenta un desfase curricular de al menos

dos cursos en la ESO. Este desfase no se explica por la existencia de Necesidades
Educativas Especiales (Discapacidad-DIS) o Dificultades de Aprendizaje (DIA) y puede
estar relacionado con su historia personal, familiar y/o social, escolarizacion irregular
por pertenecer a familias temporeras o itinerantes, por hospitalizacidon, atencion
domiciliaria sentencias judiciales que afectan a su escolarizacidon regular al centro
educativo, por absentismo y por incorporacion tardia al sistema educativo.
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2. Dificultades de Aprendizaje (DIA):

A) Dificultades Especificas de Aprendizaje: Alumnado que necesite una atencion
educativa no ordinaria al presentar desdrdenes significativos en procesos cognitivos
basicos relacionados con procesos de aprendizaje, que deterioren su rendimiento
académico y la correcta ejecucién de actividades de la vida cotidiana, sin ser
determinadas como discapacidad intelectual, motriz o sensorial, ni por falta de
oportunidades para el aprendizaje o por factores socioculturales. Se considera que
interfieren en el rendimiento escolar cuando el alumnado muestra un desfase curricular
de al menos dos cursos en la Educacién Secundaria.

Cuatro tipos: 1) Dificultades especificas de aprendizaje de la lectura o dislexia; 2) en la
escritura o disgrafia; 3) en la escritura o disortografia; 4) del calculo o discalculia.

B) Dificultades de aprendizaje por capacidad intelectual limite (C.l entre 70-80, etc)
C) Dificultades de Aprendizaje por retraso en el lenguaje

D) Dificultades de Aprendizaje derivadas de trastornos por déficit de atencién con
o sin hiperactividad (medidas especificas que no impliquen recursos especificos para su
desarrollo (p.ej ACNo significativa).

B) Alumnado con Necesidades Educativas Especiales: (NEE)

- Trastorno por Déficit de Atencion con y sin Hiperactividad: (TDA-H): Patrén
persistente de falta de atencion, impulsividad e hiperactividad. Supone
alteraciones en alguna de estas areas, aunque en grados diferentes,
afectando de forma significativa al aprendizaje escolar y a la adaptacién
social y familiar. Tipos: Predominio del déficit de atencidon/Predominio de
impulsividad-hiperactividad/ Tipo Combinado (3 sintomas).

- Discapacidad Sensorial (Visual, Auditiva)

- Discapacidad Fisica

- Discapacidad Intelectual (un C.I. de 70 o inferior)

- Trastornos de la Comunicacion

- Trastornos de espectro Autista (Autismo, S.Asperger, S.Rett, Trastorno del
Desarrollo no especificado, etc)

- Trastornos Graves de Conducta (TGC)

- Enfermedades raras y crénicas / OTROS trastornos mentales
6.9.2 Medidas extraordinarias para alumnado con NEAE

1. ACS: Solo para alumnado con NEE (discapacidad) que tenga un desfase curricular
al menos de dos cursos en la materia. Responsable de elaboraciéon maestro de
P.T. Deben de estar finalizadas antes de la primera sesion de evaluacion segun la
normativa vigente.
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2. ACNS: Estas adaptaciones van dirigidas al alumnado con NEAE si presenta un
desfase curricular de al menos un curso en la materia. *Se entiende por nivel de
competencia alcanzado en la asignatura, el curso del que el alumno/a tiene
superados los criterios de evaluacion (por tanto, si tiene aprobadas las materias
del curso anterior, no existe ese desfase curricular).

3. Programas Especificos (P.E): Son un conjunto de actuaciones que tienen como
objetivo favorecer el desarrollo de procesos implicados en el aprendizaje
(MEMORIA, ATENCION, LENGUAJE Y COMONICACION, HABILIDADES SOCIALES,
GESTION DE EMOCIONES, ETC). Estan destinados al alumnado que presenta
NEAE.

Tipos:

P.E.1: Programa Especifico para el desarrollo comunicativo y lenguaje
P.E.2: Desarrollo Cognitivo

P.E.3: Desarrollo Social y Emocional

P.E.4: Autonomia Personal

6.9.3 Contextualizacidn y actuacion sobre el grupo

El grupo al que va destinada la unidad didactica, nombrando a sus alumnos por
sus siglas para respetar sus identidades, presenta las siguientes caracteristicas:

DIA (Dificultades en el aprendizaje) COMP (Compensatoria) DIS (Discapacidad)

C.P.M.A. D.L.R. E.M.F.
C.N.M. G.P.E.O. M.M.B.
M.R.P. P.R.P.

Tabla 11 Alumnos con necesidades de aprendizaje especiales

Se proponen como medidas especiales el programa especifico para C.P.M.A., E.M.F.,

M.R.P y M.M.B. Por otro lado, se propone aula temporal de adaptacién linglistica para
F.S.

También se propone una adaptacion curricular no significativa en la que su elaboracion
sera coordinada por el tutor/a que sera el/la responsable de cumplimentar en séneca
todos los apartados, salvo el apartado de propuesta curricular que serd cumplimentado
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por el profesor/a de la materia. Dicha adaptacidén curricular no significativa serd
propuesta para los alumnos C.P.M.A., P.R.P y C.N.M.

6.10 Temporalizacion

En este apartado se expondra la programacién de cada una de las sesiones
atendiendo a diversos factores como son: los contenidos que se trataran, las actividades
programadas y la atencidn a la diversidad.

El desarrollo de la unidad didactica se llevara a cabo en un total de 8 sesiones. Se
detallara para cada sesién, enlazando con lo visto hasta ahora, las actividades
propuestas, los objetivos del area de matematicas al que responde cada sesién, los
contenidos a tratar y las competencias clave que se pretenden cubrir.

Siguiendo la temporalizacién que propone el centro, la unidad de funciones y
graficas iria detras de sistemas de ecuaciones, desde el 8 de marzo hasta el 19 de marzo
de 2021, en total 2 semanas en las que se imparten 4 horas semanales de matematicas,
por lo que hay 8 sesiones de 60 minutos de duracion.

Se tendrd en consideracion un tiempo de cortesia de 10 minutos entre que el
profesor cambia de clase, los alumnos se sientan, permanecen callados, sacan los libros
etc... Por tanto, las clases se consideraran de una duracién de 50 minutos.

Sesion 1 INTRODUCCION, DEFINICION DE FUNCION Y GRAFICA

Contenidos: C.1.2., C.1.4.,C.1.5,, C.4.1. Objetivos: OM.1., OM.10.

Competencias Clave: CCL, CMCT, CAA, Actividades: 1,2y 10 delanexol.
SIEP

Desarrollo de la sesion:

- Se comenzara por presentar la leccidon del “Tema 9 Funciones. Caracteristicas”.
El primer apartado se nombrard como “9.1 Las funciones y sus graficas” y se
dictaran las definiciones de funcidn, variable dependiente e independiente y
de representacion grafica (15 minutos)

- Explicacién de la actividad 1 como ejemplo de lo explicado hasta ahora y
puesta en comun entre todos los alumnos. Resolucion de dudas de los
alumnos. (15 minutos).

- Realizacién de la actividad 2 por parte del alumnado en clase, ayudando el
profesor de manera individual a quien lo necesite. Si se considera que los
alumnos en general estan perdidos, el profesor ayudard de manera colectiva
utilizando la pizarra y resolviendo alguna de las preguntas (10 minutos).

- Presentacién de la actividad 10 del anexo I, divisién de grupos e indicacién de
la fecha limite (10 minutos).
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Sesion 2 ACTIVIDAD INTERPRETACION GRAFICA DEL VUELO DE UN AVION

Contenidos: C.1.2,, C.1.3., C.1.5,, C.4.1. Objetivos: OM.1., OM.2., OM.10.

Competencias Clave: CCL, CMCT, CAA, Actividades: 3 del anexo I.
CSC

Desarrollo de la sesion:

- Asignacion de grupos (3 minutos)

- Reparto de la actividad a cada grupo (2 minutos)

- Explicacién de la actividad, utilizando ademas un ejemplo explicativo (10
minutos)

- Mision 1 de la actividad (15 minutos)

- Misidn 2 de la actividad (15 minutos)
Se proponen un total de 4 misiones (2 extra a las esperadas) por si sobrara
tiempo.

Sesion 3 CRECIMIENTO/DECRECIMIENTO Y MAXIMO/MINIMO RELATIVO

Contenidos: C.1.2., C.1.3,, C.1.5,, C.4.1., Objetivos: OM.1., OM.8., OM.11.
C4.2.

Competencias Clave: CCL, CMCT, CAA, Actividades: 4, 5y 6 del anexo.
Desarrollo de la sesion:

- Presentacion del apartado “9.2. Aspectos relevantes de una funcién”

- Explicacion de los conceptos de crecimiento/decrecimiento y maximo/minimo
relativo por parte del profesor de manera oral, dictando a los alumnos los
apartados para posteriormente comenzar a explicarlos con ejercicios (20
minutos).

- Realizacidn del ejercicio 4 por parte del profesor para explicar los conceptos
tedricos y resolucion de dudas de los alumnos (10 minutos)

- Realizacidon por parte de los alumnos de la actividad 5 y correccidn en clase por
parte del profesor en la pizarra (10 minutos).

- Realizacidn por parte de los alumnos de la actividad 6 y correccidn en clase por
parte del profesor en la pizarra (10 minutos).

- Se manda para casa la actividad 6.

Sesion 4 TENDENCIA, CONTINUIDAD Y PERIODICIDAD

Contenidos: C.1.2.,, C.1.3.,, C.1.5.,, C.4.1. Objetivos: OM.1., OM.8. OM.11.
C4.2.
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Competencias Clave: CCL, CMCT, CAA, Actividades: 7,8y 9 del anexo.
CSC

Desarrollo de la sesion:

- Revisién sobre qué alumnos han traido la actividad de la clase anterior hecha
y correccion de la actividad por parte del profesor en la pizarra (10 minutos).

- Siguiendo el apartado anterior, definicién tedrica por parte del profesor en la
pizarra de los conceptos de tendencias, continuidad y periodicidad y anotaciéon
en los cuadernos por parte de los alumnos de estos conceptos. Ademas, el
profesor se ayudara de ejemplos graficos inventados por él para mostrar las
caracteristicas de lo visto hasta ahora (20 minutos)

- Se propone la actividad 7 para que los alumnos hagan en sus cuadernos
mientras que el profesor recorre la clase resolviendo dudas para
posteriormente resolverlo de manera conjunta con todos los alumnos. (10
minutos).

- De igual manera que con la actividad 7 se procederd con la actividad 8 (10
minutos).

- Se manda para casa la actividad 9.

Sesion 5 ACTIVIDADES INTERPRETACION DE GRAFIAS

Contenidos: C.1.2,, C.1.3., C.1.5,, C.4.1. Objetivos: OM.1., OM.2., OM.10.

Competencias Clave: CCL, CMCT, CAA, Actividades: 11 delanexo |l.
CsC

Desarrollo de la sesion:

- Revisién sobre qué alumnos han traido la actividad de la clase anterior hecha
y correccion de la actividad por parte del profesor en la pizarra (10 minutos).

- Presentacion de la actividad que vamos a desarrollar, en la que en grupos de
3 (mismos grupos que vienen haciendo el resto de los trabajos grupales)
tendran que desarrollar las dos actividades que se proponen. Para ello el
profesor les explica, leyendo los enunciados de ambos ejercicios, el contexto
en el que van a trabajar (20 minutos para cada ejercicio, en total 40 minutos)

Sesion 6 ACTIVIDAD GRAFICA DESCONTEXTUALIZADA
Contenidos: C.1.2.,C.1.3,, C.1.5,, C4.1. Objetivos: OM.1., OM.2., OM.9., OM.10.

Competencias Clave: CCL, CMCT, CAA, Actividades: 10 delanexo I.
CsC

Desarrollo de la sesion:



Presentacion por parte de los estudiantes, grupo por grupo, del trabajo de la
actividad 10. Los grupos de alumnos iran saliendo a la pizarra para narrar el
contexto que han elegido para la grafica-problema que se les propuso delante
de todos sus compaiieros, con la finalidad de que se expongan a situaciones
de defensa de trabajos delante de otras personas, en este caso, sus propios
compaferos y el profesor. El profesor tratard cada trabajo por separado
discutiendo tanto con el grupo que lo estd exponiendo como con el resto de
los compaiieros, sefalizando las partes mas interesantes, ingeniosas, o los
errores cometidos (50 minutos).

Sesion 7 REPASO GLOBAL DE LA UNIDAD

Contenidos: C.1.2., C.1.4., C.1.5,, C.4.1., Objetivos: OM.1., OM.10.

C4.2.

Competencias Clave: CCL, CMCT, CAA Actividades: 12 y 13 del anexo |.

Desarrollo de la sesion:

La Sesidon 7 correspondera a un repaso de la unidad vista hasta ahora,
enfocado principalmente en la elaboracién de problemas por parte de los
alumnos en la hora de clase, guiados en todo momento por el profesor que
ayudard de manera individual o grupal, dependiendo de la situacién.

Sesién 8 EVALUACION

Contenidos: C.1.2., C.1.3,, C.1.4, C.1.5., Objetivos: OM.1., OM.2., OM.8., OM.9,,
C4.1.,C4.2. OM.10., OM.11.

Competencias Clave: CCL, CMCT, SIEP Actividades: No procede

Desarrollo de la sesion:

Se realizara una prueba escrita individual en la que se les preguntard por los
contenidos trabajados durante toda la unidad diddctica (50-60 minutos).

6.11 Evaluacion

6.11.1 Estandares de aprendizaje evaluables

Los estandares de aprendizaje son una concrecion de los criterios de evaluacién,

donde estos permiten concretar los resultados que se pretenden alcanzar entre los

alumnos.

Los estandares de aprendizaje evaluables asociados a los criterios de evaluacién

de los contenidos de la presente unidad diddactica son:



Estandares de aprendizaje para el bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en

matematicas

N2 Item

EA.1.1.1

EA.1.2.2

EA.1.2.3.

EA.1.2.4.

EA.1.2.5.

EA.1.3.1.

EA.1.3.2.

EA.1.5.1.

EA.1.6.1.

EA.1.6.2.

EA.1.6.3.

EA.1.6.4.

Item

Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la
resolucién de un problema, con el rigor y la precisién adecuados.

Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, relaciones
entre los datos, contexto del problema).

Valora la informacién de un enunciado vy la relaciona con el nimero de
soluciones del problema.

Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de los
problemas a resolver, valorando su utilidad y eficacia.

Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la
resolucién de problemas reflexionando sobre el proceso de resolucién de
problemas.

Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en situaciones de
cambio, en contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos
y probabilisticos.

Utiliza las leyes matematicas encontradas para realizar simulaciones y
predicciones sobre los resultados esperables, valorando su eficacia e
idoneidad.

Expone y defiende el proceso seguido ademds de las conclusiones
obtenidas, utilizando distintos lenguajes: algebraico, grafico, geométrico,
estadistico-probabilistico.

Identifica situaciones problematicas de la realidad, susceptibles de
contener problemas de interés.

Establece conexiones entre un problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema o problemas matematicos que
subyacen en él y los conocimientos matematicos necesarios.

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

Interpreta la solucion matematica del problema en el contexto de la
realidad.
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EA.1.6.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto real, para valorar la
adecuacién y las limitaciones de los modelos, proponiendo mejoras que
aumenten su eficacia.

EA.1.12.1. Elabora documentos digitales propios (texto, presentacidén, imagen,
video, sonido, ...), como resultado del proceso de busqueda, analisis y
seleccion de informacién relevante, con la herramienta tecnoldgica
adecuada, y los comparte para su discusion o difusion.

EA.1.12.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la exposicion oral de los
contenidos trabajados en el aula.

EA.1.12.3. Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para estructurar y mejorar
su proceso de aprendizaje recogiendo la informacion de las actividades,
analizando puntos fuertes y débiles de su proceso académico y
estableciendo pautas de mejora.

Tabla 12 Estdndares de aprendizaje para el bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matemadticas

Estandares de aprendizaje para el bloque 4: Funciones

Ne Item Item

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 mads relevantes de wuna gréfica,
interpretandolos dentro de su contexto.

EA.4.1.3. Construye una grafica a partir de un enunciado contextualizado

describiendo el fenédmeno expuesto.

Tabla 13 Estandares de aprendizaje para el bloque 4: Funciones

Se han denotado los estandares de aprendizaje por EA. con la finalidad de, a

continuacion, relacionar estos con los criterios de evaluacion.

6.11.2 Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion quedan recogidos en el Real Decreto 1105/2014, de 26
de diciembre, y en la Orden 14 de julio de 2016. Ademas, en esta ultima Orden, podemos
encontrar las competencias que se desean desarrollar con cada uno de los criterios de
evaluacién. También, en el Real Decreto se encuentran los estandares de aprendizaje
evaluables. Todo ello se muestra a continuacion, junto a los objetivos del area de
matematicas y los contenidos referidos a cada criterio de evaluacién que compete a la
presente unidad didactica.
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Criterio de evaluacion: 1.1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el proceso

seguido para resolver un problema.

Objetivos Contenidos Competencias Clave Estandares de
aprendizaje
OoM.1. Bloque 1: CCL EA.1.1.1.
C.1.3. CMCT
C.1.6.
C.1.7.

Criterio de evaluacion: 1.2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de

resolucion de problemas, realizando los cadlculos necesarios y comprobando las

soluciones obtenidas.

ObjeT Contenidos Competencias Clave Estandares de
aprendizaje
OM.1. Bloque 1: CMCT EA.1.2.2.
OM.2. C.1.1. CAA EA.1.2.3.
OoM.8. C.1.2. EA.1.2.4.
OoM.9. C.1.3. EA.1.2.5.
OM.11. C.1.5.
C.1.6.
C1.7.

Criterio de evaluacion: 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.

Objetivos Contenidos Competencias Clave Estandares de
aprendizaje

OM.1. Bloque 1: CCL EA.1.3.1.

OM.2. C.1.2. CMCT EA.1.3.2.

OM.3. C.1.3. CAA

OM.11. C.1.5.
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Criterio de evaluacion: 1.5. Elaborar y presentar informes sobre el proceso,

resultados y conclusiones obtenidas en los procesos de investigacion.

ObjeT Contenidos W Estandares de
aprendizaje
OM.6. Bloque 1: CCL EA.1.5.1.
OoM.8. C.1.2. CMCT
OoM.10. C.1.3. CAA
OM.11. C.1.4. SIEP
C.1.5.
C.1.7.

Criterio de evaluacion: 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

problematicas de la realidad.

ObjeTos Contenidos W Estandares de
aprendizaje
OM.1. Bloque 1: CMCT EA.1.6.1
OM.2. C1.1. CAA EA.1.6.2.
OM.3. C.1.2. CSYC EA.1.6.3.
oM. 4. C.1.4. SIEP EA.1.6.4.
C.1.5. EA.1.6.5.

Criterio de evaluacion: 4.1. Conocer los elementos que intervienen en el estudio de

las funciones y su representacion grafica.

Objetivos Contenidos Competencias Clave Estandares de
aprendizaje

OM.1. Bloque 4: CMCT EA4.1.1

OoM.4. C.4.1. EA.4.1.2

OM.6. C.4.2. EA.4.1.3

OoM.8. C.4.3. EA.4.1.4

Tabla 14 Criterios de evaluacion
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6.11.3 Criterios de calificacion

Los criterios de calificacion han de ser mostrados al alumnado y conocidos por
estos, para que en todo momento sepan qué se espera de ellos y cdmo se les va a
evaluar, mejorando el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Los referentes principales para la evaluacién seran los criterios de evaluacion y los
estdndares de aprendizaje mostrados en el apartado anterior. La calificacién de cada
criterio de evaluacién se obtendrd a partir de las logradas en los estandares de
aprendizaje evaluables en los que dicho criterio se concreta.

La calificacidn final se repartira en porcentaje de la siguiente manera:
Aspecto Criterios Instrumento Peso

Participacion en el desarrollo de Participacion y actitud Participacion y 10%
la clase y actitud respecto al actitud
profesor y resto de compafieros

Conceptos tedricos de la materia = Grado de | Examen tedrico 50%
conocimiento de la

materia
Trabajos grupales Capacidad de Entrega de 30%
resolucién de actividades

actividades grupales grupales

Trabajo auténomo Trabajo auténomo Entrega de 10%
trabajo
auténomo

Tabla 15 Sistema de calificacion
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7. Conclusiones

En la realizacién de este Trabajo Final de Master se ha pretendido alcanzar los
objetivos descritos en el Apartado 2, en la que se anotan las siguientes conclusiones:

- Se ha desarrollado con rigor matematico un tema del temario de oposiciones
para el ingreso al ejercicio de profesor en la etapa secundaria obligatoria,
concretamente el tema 28 destinado a funciones y representacion grafica.

- Se han analizado las disposiciones curriculares vigentes y algunos libros de texto
de diversas editoriales para fundamentar la unidad diddactica desde el punto de
vista curricular, ademads de realizar una investigacion sobre el estudio y opinidn
de diversos autores acerca del tema en cuestiodn, desarrollando tanto las partes
positivas como las negativas y contextualizando la situacién actual de los libros
de texto frente a los nuevos medios de comunicacién.

- Se ha realizado una investigacidn acerca de las dificultades que muestran los
alumnos en el aprendizaje del bloque de funciones y graficas, dando como
resultados errores de tres tipos: errores de concepto, de representacién grafica
y de lenguaje analitico. Ademas, se ha profundizado en un método que ha
revolucionado la ensefianza en paises asidticos, obteniendo muy buenos
resultados en competiciones matematicas de prestigio internacional.

- Se ha llevado a cabo el desarrollo de una unidad didactica de la que se pueden
sacar distintas conclusiones:

o El estudio de diversas metodologias implica que no existe ninguna que
sea Unica y perfecta, sino que en el dmbito de las matematicas se debe
de dar un conjunto de éstas que se adapten a diversos factores como son
el contenido que se pretende ensefiar, las personas fisicas como son el
docente y alumnos, el entorno familiar, el contexto social y politico, los
materiales, etc.

o Se han analizado los objetivos generales de etapa y del darea de
matematicas, asi como los que el propio instituto recoge en su plan de
centro, ademas de los contenidos que se pretenden desarrollar y de las
competencias clave segun las referencias normativas.

o Las actividades que se proponen son de diversa indole, llevandose a cabo
tanto la realizacién de problemas del libro utilizado, como también
actividades grupales de tipo aprendizaje basado en problemas y
aprendizaje basado en la investigacion con la finalidad de promover la
iniciativa y el emprendimiento del alumnado, el trabajo en equipo,
mejorar las habilidades de pensamiento reflexivo y critico, integrar los
conocimientos matematicos y asociarlos con la vida real.
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o Se ha hecho hincapié en la atencién a la diversidad, analizando las
medidas, programas, planes o actuaciones para la atencién a la
diversidad programadas por el centro, y mds concretamente para la clase
a la que va dirigida la unidad didactica, considerada como PMAR
(Programa de Mejora del Aprendizaje y del Rendimiento). En este
apartado se dan también las actuaciones a seguir por parte de los
distintos departamentos.

o Por ultimo, en la evaluacién se detallan los estandares de aprendizaje
evaluables y criterios de evaluacion, relacionando estos con los objetivos,
contenidos y competencias clave desarrolladas anteriormente y cerrando
la unidad didactica.
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Anexo | Actividades propuestas.
Actividad 1.

En la extincién de un incendio, un helicoptero realiza los siguien-
tes movimientos: (1) Sale de la base. 2) Sube a una cierta altura
para tomar perspectiva. (3) Baja a altura de crucero y viaja hasta el

ALTURA
2 \ Dai -~
embalse. (4) Baja al embalse a llenar los tanques de agua. (5) Sube

00 m $ /»\\
a altura de crucero y viaja hasta el incendio. 6) Baja a apagar el

s { fuego. (7) Sube a altura de crucero y viaja de vuelta a la base. 8
P4 me4 ' o Nt / ~—
7 Desciende a la base.
{ Y =L A2l — )
J | | \ ] \ La grdfica que describe el vuelo del helicoptero relaciona dos va-
1m 2y 1 f X1t \ riables: el tiempo, 7, que ha transcurrido desde que sali6 de la

| {1 |
\
l 1 ) base, y la altura, 4, ala que se encuentra el aparato.

L %
1 g tiempo (1) — altura (a)

> mun 10 mun 1> mun 20 mun 2> mun
TTEMPO

1. Observa la grifica del helicéptero y responde:
a) ;:Qué altura lleva cuando va del embalse al incendio?
b) :A qué altura estaba a los 20 min? ;A qué altura baja para coger agua? ;Y para apagar el
fuego?

¢) ;:Cudnto tiempo necesita para llenar de agua el depésito? ;Y para soltarla sobre el fue-

go?
d) ;A qué velocidad media (en m/min) sube desde que sale de la base hasta que llega a

320 m de altura?

Figura 12 Actividad 1. Fuente Ed. Anaya. Pdg. 136

Actividad 2.

3 ) Dos hermanas y dos hermanos de una familia Al vista de las gréficas, contesta a las siguientes pre-
van al mismo centro de estudios. Observa la grifica

distancia (&) - tiempo (#) de cada uno:

guntas:
a) ;Quién ha salido antes?
b) ;Quién ha llegado mds rarde?
¢ &
¢) Dos han ido a buscar a sus amigos para ir a clase.
;Quiénes son?

d) ;A cudl se le ha olvidado algo en casa?

d d
ANA BERTA

&) . £ H 3
/| cARLOS 4 J ;Cudl no ha ido hoy a clase?
i £) ;Quién ha andado mds lento en aletin momento?
¢ g
g) ;Quién ha ido mds rdpido?

h) ;Quién ha estado mds tiempo sin moverse?

Figura 13 Actividad 2. Fuente Ed. Anaya. Pdg. 137

Actividad 3
Tipo ABP (Aprendizaje Basado en Problemas)

El desarrollo de esta actividad se realizara en una sesién de 55 minutos, en grupos
de 3 alumnos, juntandose cada grupo alrededor de una mesa.

Las herramientas que se utilizaran seran de la pizarra tradicional, unas hojas con

la actividad impresa a cada grupo, calculadora y boligrafo propio del alumno.

78



Se estableceran unos roles concretos definidos en las propias hojas, donde los
alumnos serdan unos controladores aéreos y el profesor un piloto de un avién.

El profesor explicard en qué consiste la actividad con la primera hoja entregada,
primeramente, la toma de roles y el contexto que vamos a tratar en la actividad, seguido
de la explicacidon de cdmo se puede graficar el proceso de vuelo de un avion mediante
una grafica, dibujando asi tanto el despegue, como el proceso de velocidad a vuelo
crucero, el ascenso o descenso de altitud y por ultimo el aterrizaje (Figura 14)

9000 Vuelo a velocidad constante

8000
7000

=]
=]
=]
=]

5000
4000
3000
2000
1000

Altitud (metros
5fez1 W

Despegue

0 50 100 150 200 250 300 350

Tiempo de vuelo (minutos)

Figura 14 Ejemplo para mostrar a los alumnos las fases de vuelo con la representacion grdfica

Se les entrega a los alumnos ademas el denominado “Manual de control aéreo”,
en el que, en primer lugar, se asigna a cada grupo un equipo (equipo 1, equipo 2, etc), y
se les indican el proceso de un vuelo normal (despegue, velocidad crucero y aterrizaje),
ademas de, como controladores que son, las pautas que deben de dar a los pilotos en el
transcurso del vuelo. Ademas, se les notifica de dos posibles causas adversas que nos
podremos encontrar y las pautas que deben de dar al piloto en dichos casos (por

ejemplo, se notifica que, si el avion pierde un motor, éste debe de descender un poco la
altitud y mantenerla constante).

Una vez explicado el manual de control aéreo se indica a los alumnos el
procedimiento, que consistird en que el profesor va indicando el proceso en el que se
encuentra (por ejemplo, despegando), ademas de afiadir como informacion la altitud y
el tiempo transcurrido. Los alumnos tendrdan para cada misién una tabla y un grafico,
por lo que deberdn ir anotando en la tabla los datos que el profesor les vaya
proporcionando en cada posicidon. Una vez transcurrida la misién y tomados todos los
datos por parte de los alumnos, estos deberdn de graficar la misién de vuelo.

A continuacidn, en la Figura 15 se muestra paso a paso un ejemplo clarificador:
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Ejemplo basico del ejercicio:

Profesor: Equipo 1 solicito instrucciones para despegar.

Alumnos: Eleva el avidn a velocidad constante.

Profesor: Me encuentro a 8000 metros y he tardado 15 minutos (los alumnos anotan en la tabla la altitud y el
tiempo transcurrido). ¢§ Qué hago ahora equipo 37?.

Alumnos: Mantén la velocidad constante.

Profesor: Equipo 4 sigo a 8000 metros, han pasado 300 minutos y veo tierra, solicito informacion para aterrizar (los
alumnos anotan en la tabla la altitud y el tiempo transcurrido mas los 15 minutos anteriores, 300+15).
Alumnos: Aterriza a velocidad constante

Profesor: Equipo 5 he aterrizado en 15 minutos, sin problemas (los alumnos anotan la altitud de 0 metros y el
tiempo transcurrido hasta ahora 15+300+15).

Los alumnos anotarén en cada momento los Una vez terminada la mision, los alumnos recogeran la
datos dados por el profesor informacién de |a tabla y la representaran graficamente
9000
7000
0 0 8 000
T 5
15 8000 £
'E 4000
315 8000 < 3000
2000
330 0 1000
o
o s w0 10 a0 20 00 350
Tiempo de vuelo (minutos)

Figura 15 Ejemplo de la actividad 3

Otro ejemplo mas completo seria el siguiente:

Ejemplo completo:

Profesor: Equipo 1 solicito instrucciones para despegar

Alumnos: Eleva el avion a velocidad constante

Profesor: Me encuentro a 8000 metros y he tardado 15 minutos (los alumnos anotan en la tabla la altitud y el tiempo transcurrido). ¢ Qué hago ahora equipo
3?

Alumnos: Mantén la velocidad constante

Profesor: Equipo 4 sigo a 8000 metros, han pasado 45 minutos y hay una tormenta, solicito informacién (los alumnos anotan en la tabla la altitud y el tiempo
transcurrido mas los 15 minutos anteriores, 15+45 minutos).

Alumnos: Eleva la altitud y mantenla constante

Profesor: Equipo 1, he aumentado la altitud a 9000 metros en 15 minutos y me dispongo a mantener velocidad constante (los alumnos anotan la altitud y el
tiempo transcurrido hasta ahora (15+45+15 minutos).

Profesor: Equipo 2, sigo a una altitud de 9000 metros después de 40 minutos y veo tierra, solicito informacién para aterrizar. (los alumnos anotan los 9000
metros a un tiempo de 15+45+15+40 minutos)

Alumnos: Aterriza a velocidad constante

Profesor: Control he aterrizado en 15 minutos, sin problemas ( los alumnos anotan la altitud de 0 metros y el tiempo transcurrido mas los 315 anteriores).

0 0

2000

8000

15 8000 LT
£ eo00

60 8000 £ s

75 9000 £ w0

115 9000

130 o 1000

Tiempo (minutos)

Figura 16 Ejemplo completo de la actividad 3

Las siguientes imagenes muestran las hojas impresas que recibe cada grupo de
alumnos:
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ACTIVIDAD MISION AE

En el ejército aéreo existen distintos departamentos para el correcto funcionamiento de las aeronaves en las
distintas misiones que se realizan.

Equipo de reparaciones y mantenimiento. se encargan de mantener el avioén correctamente para que pueda
funcionar

Equipo de pilotaje. Son los encargados de pilotar el avién de un lugar a otro

Equipo de control aéreo. Se encargan de estar en contacto con el piloto para darle instrucciones en todo
momento, incluyendo situaciones graves durante el vuelo.

En las siguientes misiones, vosotros seréis el equipo
de control aéreo y el profesor el piloto de una

misién. Tendréis que darle informacion al piloto de . Vuelo a velocidad constante

qué hacer en cada momento, anotando en la tabla _ 700 >

todas las situaciones a las que se enfrentara el E . é F—E

vuelo y graficando el vuelo final. f:zi § g_
< 000 QQ] [v]

El vuelo normal de un avion se puede mostrar en 1000

Iy . . 0
una gréfica de la siguiente manera: ‘

0 50 100 150 200 250 300

Tiempo de vuelo (minutos)

Figura 17 Hoja 1 de la actividad 3

MANUAL DE CONTROL AEREO

El vuelo normal sera: E@@@@ Za

1. Despegue: Eleva el avion a velocidad constante
2. Velocidad crucero. Mantén la altitud constante durante el vuelo.
3. Aterrizaje. Aterriza a velocidad constante

Posibles elementos adversos:

Hay una tormenta: Eleva la altitud y mantenla constante

Pierde un motor: Desciende un poco la altitud y mantenla constante

Figura 18 Hoja 2 de la actividad 3
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MISION 1

16000

14000

12000

10000

Altitud (metros)
g

g

4000
2000

[
0 15 30 45 60 75 S50 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 375 390 405 420 435 450 465 480 495

Tiempo de vuelo (minutos)

Figura 19 Hoja 3 de la actividad 3

MISION 2

16000

14000

12000

10000

Altitud (metros)
2
8
8

4000

2000

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 375 390 405 420 435 450 465 480 495
Tiempo de vuelo (minutos)

Figura 20 Hoja 4 de la actividad 3
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MISION 3

16000

Tiempo
( m i n ) 14000
12000
10000

800D

Altitud (metros)

6000
4000
2000

o
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 375 390 405 420 435 450 465 480 495
Tiempo de vuelo {minutos)

Figura 21 Hoja 5 de la actividad 3

MISION 4

16000

Tiempo
(min) 14000

12000

10000

E ‘8000

%
6000
4000
2000
o

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 375 390 405 420 435 450 465 480 495
Tiempo de vuelo (minutos)
Figura 22 Hoja 6 de la actividad 3
Actividad 4.
1 La grifica de la derecha da la temperatura en Jaca a lo largo 30 TEMPERATURA (C)

de un dia.

a) Indica los intervalos de tiempo en los que crece la tempe-
ratura y aquellos en los que decrece.

b}c'l"or qué crees que se producen esos aumentos y disminu-
ciones de temperatura en esos tramos?

¢) ;Crees que en la ciudad es verano o invierno? Justificalo. T1EMPO (h)

10 15 20

Figura 23 Actividad 4. Fuente Anaya Pdg 138

Actividad 5.

83



a) Indica en qué puntos de la grifica hay mdximos y
minimos relativos.

\ y1]] p

b) Indica los intervalos de crecimiento y decrecimiento.

Figura 24 Actividad 5. Fuente Anaya Pdg 138
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Actividad 6

Sobre unos ejes, dibuja una grafica creciente que tenga
dos madximos relativos en (-2, 4) y (4, 5) y un minimo
relativo en (1, =3).

Figura 25 Actividad 6. Fuente Anaya. Pdg 138

Actividad 7

La grafica de la derecha muestra el sueldo mensual de
una persona en una empresa a lo largo de su vida.

a) ;Cudnto tiempo lleva la persona en la empresa
cuando le suben el sueldo por primera vez?

b) ;Cudnto gana a los 12 anos de entrar? Suponiendo
que se sigue la tendencia, ;cudnto gana a los 20 afos?

¢) ;Es una funcién continua?

1500 JSUELDO (€) >
2300 4 S i

21004 o

1900 4 |

1700 4 ——

1500 Sttt TIEMPO @fios)

123 456789 l()lll’.’. 13141516 171819 20

Figura 26 Actividad 7. Fuente Anaya. Pdg 140

Actividad 8
Esta grifica muestra ~ HORAS DE sOL
ZU . . .
las horas de sol que : = :
hay a lo largo del ano 5t 17 TN
en Oslo (Noruega). 7 : \\
10 : N
a) ;Es una funcién y ! :
odicwsCudl = ; : -
periddica? ;Cudl 5 ; ;
es su periodo? : :
b) ;Cudntas horas de EEMAMY) )] ASOND
sol hay en el solsticio de invierno? ;Y en el de verano?
¢) ;Aproximadamente en qué momentos del ano hay
14 horas de sol?
Figura 27 Actividad 8. Fuente Anaya. Pag 141
Actividad 9
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o] La entrada a un parque de atracciones cuesta 2 €,
y la pulsera para subir a todas las atracciones, 4 € cada
hora o fraccién (es decir, que te cobran la hora completa
aunque la uses solo un rato).

a) ;Cudl de estas graficas representa mejor el coste de
entrar y montar en las atracciones?

COSTE (€) COSTE (€
A ‘ | B . b
@ HHHT o, HHHR
R e N A Mol
1224 — { 124++++ +—4++
g - ; . | . +—"—O |
|EEEREN | | ENEBUEN
s 14 | ST
L T T TITIEMPO f [ T TiEMPO
1 2 3 4 (b 12 3 4 (b
COSTE (€) COSTE (€
O HHHH O i
kB 1 Y Y+ttt ‘
......... { o
VA e e R
LR T T | '
»; - 4 4 ._o 4 ;;.,. + 4 +—4
ENEERAEEN apumE
444 b { 4 4+ | ‘\ - -
PUNENENE! JTIEMPO LT T T miempo
1 2 3 4 (hy 1 2 3 4 (h

b) Dibuja en tu cuaderno una gréfica que represente el
coste si cobran exactamente por el tiempo que has
utilizado la pulsera.

¢) Dibuja otra que represente el coste de un bono en el
que pagas 16 € para entrar y montarte en todas las
atracciones el tiempo que quieras hasta que cierre el
parque.

Figura 28 Actividad 9. Fuente Anaya. Pdg 145
Actividad 10
Tipo IBL

En la siguiente actividad se les presentara a los alumnos una grafica
descontextualizada, sin enunciado, en la que los alumnos deberdn de interpretarla e
inventarse una situacién que explique el comportamiento de la gréfica.

Para ello los alumnos trabajardan en grupos de 3, donde a cada grupo se le

proporcionarad las siguientes hojas:
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Actividad grupal

Observar la siguiente gréfica. Idear entre el grupo una posible situacién que pueda aplicarse a la grafica

La situacion podéis inventarla o coger una idea de entre las que os propongo. El eje de abscisas sera fijo con el tiempo, mientras que el eje de ordenadas
podéis inventar la variable o tomar uno de los que yo os propongo, entre paréntesis.

Como ejemplo, yo he escogido el caso del buzo para veais como se hace. Por tanto vosotros tenéis que

inventaros otra propuesta o escoger entre las restantes.
Las instrucciones son:

1. Escoger la posible situacién, ya sea inventada por vosotros o de las de la lista.

2. Escribir en el eje de ordenadas la variable que corresponda.
3. Inventar la historia entre todos y redactarla.

.Prufundidad (metros)

Tiempo (minutos)

Posibles situaciones que podéis escoger:

- Buzo (profundidad de inmersion)

- Tiempo meteoroldgico (velocidad del viento)
- Superman (altitud a la que vuela)

- Férmula 1 (velocidad del coche)

- Espectadores de Ibai (n2 de espectadores)

- Concierto (n2 de personas en un concierto)

Caso del Buzo:

La grafica muestra la inmersién de un buzo en la que primero se
sumerge hasta una profundidad, en la que encuentra un arrecife
de coral y se queda a observarlo. Poco después sigue
sumergiéndose hasta que de repente ve un tiburén, por lo que
disminuye la profundidad para perderlo de vista. A una
profundidad préxima a la del arrecife anterior pierde de vista al
tiburén pero decide mantener la profundidad para alejarse del
tiburén antes de volver a la profundidad. Una vez que considera
que estd lo suficientemente alejado vuelve a sumergirse hasta
una profundidad mayor donde encuentra un barco hundido. Se
queda un rato investigandolo hasta que se da cuenta de que se
queda sin aire, por lo que vuelve rapidamente a la superficie del
mar.

Figura 29 hoja 1 de la actividad grupal 10

En esta hoja impresa se describe el enunciado de la actividad, explicando a los
alumnos el propdsito de esta y como se deberd de actuar, explicado en tres sencillos

pasos, numerados y relacionados con el resto de las imagenes y texto.

Los alumnos deberan de interpretar la grafica, escoger una situacion de entre el
listado que se les presenta en el punto nimero uno, o inventarla ellos mismos, escribir

en el eje de ordenadas la variable que corresponda, y, por ultimo, inventar una historia

que explique cada parte de la grafica, tal como se hace en el ejemplo del punto nimero

3 que se les proporcionara con la finalidad de que entiendan qué se les pide.

Actividad grupal

Alumno 1:

Alumno 2:

Alumno 3:

Tiempo {minutos)

1. Situacidn escogida:

2. Variable del eje de ordenadas:

3. Historia:

Figura 30 hoja 2 de la actividad grupal 10
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En la hoja numero 2 se les muestra la gréfica sin el eje de ordenadas, dejando un
espacio para que escriban sobre ella, ademds de dejando una parte también para que
afiadan tanto la situacién que han elegido como grupo, como la variable del eje de
ordenadas que corresponde. Por ultimo, en la parte niUmero tres, deberan de redactar
la historia que han inventado.

Actividad 11

En esta actividad los alumnos en grupos de 3 tendran que rellenar las fichas que
se les entregaran en relacidn con interpretacién de gréficas. En estas fichas tendrdn que
poner en practica lo aprendido hasta el momento como son: interpretacién de graficas,
intervalos de crecimiento/decrecimiento y maximos y minimos relativos.

Consta de dos ejercicios, ambos contextualizados en un entorno real, uno de ellos
en relacién al numero de personas vacunadas en un pais; otro, respecto a la presiéon
arterial de un paciente en un hospital.

VACUNACION EN LA COMUNIDAD

En la comunidad de Tula, Tamaulipas se llevé a cabo la campaiia de vacunacion para los adultos mayores, la
informacién de las personas vacunas se registré en una grafica,

Vamos a interpretar esa gréfica y contestar las preguntas

“
20
e 2 “n

) %0

GRAFICA DE VACUNACION
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HORAS TRANSCURRIDAS

1. ¢Cuantas personas fueron vacunadas en la primera hora?

¢Cuéles son los intervalos de crecimiento?

3. Entre la primera y la segunda hora ¢En cuadnto disminuyd el nimero de personas
vacunadas?

4. ¢Cuéles son los maximos relativos?

¢Y los minimos relativos?

)

o

6. ¢A qué hora se vacunaron mds personas?

Figura 31 hoja 1 de la actividad 11
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Se ha tomado la presién arterial a un paciente hospitalizado
durante un tiempo. Los registros se han representado
graficamente:

Presion 2

; T
arterial !

AR - -]
i

0 8 16 24 32 40 48 56 B84 72 80 88 9
horas

¢Durante cuéntas horas se han tomado la presion al paciente?
¢Entre qué valores oscilaron la presién del paciente?

¢En qué horas la presion se mantuvo constante?

¢Cudles son los maximos relativos?

¢Y los minimos relativos?

¢ A qué hora se vacunaron mas personas?

¢A qué hora comenzd el primer aumento de presidén?

A qué hora fue el dltimo descenso de presion?

LONDN R WNE

¢Cual fue la presidn del paciente al inicio de la toma de datos?

Figura 32 hoja 2 de la actividad 11

Actividad 12

1 Esta grafica muestra la altura sobre el nivel del mar
alcanzada por Ana y Miguel al realizar una ascensién

a cierta montana:

ALTURA (m)
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TIEMPO (h)

a) ;Qué variables intervienen? ;Qué escala se utiliza
para cada variable? ;Cudl es el dominio de defini-
cién de esta funcién?

b) ;Cudnto ha durado la marcha? ;Desde qué altura
empiezan a andar? ;Qué altura médxima han alcan-
zado? ;Cudndo han parado a comer?

c) ;En qué intervalo de tiempo suben mds rdpido?
;En cudl bajan mds répido?
d) Haz una descripcion del transcurso de la marcha.

Figura 33 Actividad 12. Fuente Anaya. Pdg. 144

Actividad 13
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a1 Las siguientes grificas nos muestran la distancia
recorrida por cuatro senderistas en funcién del tiempo
que dura su marcha:

DISTANCIA RECORRIDA (km)

30 A 507
20 4 20 4 B
10 - 10 4
TIEMPO (h) ¢
123 45 12 5 4 5
307 C 30-4 D
20 1 20
10 1 . 10 4 ,
123 45 12 35 4 5

a) Describe el ritmo de cada senderista.

b) ;Quién recorre menos camino?

¢) ;Quién camina durante menos tiempo?
d) ;Quién alcanza mds velocidad?

e) Inventa una gréfica correspondiente a una senderista
que tarda lo mismo que B, recorre la misma distancia
que C y descansa durante una hora a mitad de camino.

Figura 34 Actividad 13. Fuente Anaya. Pdg. 145
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