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Introduccién general

Este Trabago Fin de Méster tiene como objetivo estudiar las adaptaciones
metodol bgicas y de materiales necesarias para la docencia de funciones
en e aula del grupo de 3° de ESO del Programa de Mejora del
Rendimiento y Aprendizgje (3° PMAR).

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un
estudio longitudinal del curriculo y en los libros de texto en €l tercer ciclo
de Primaria, en ESO y en Bachillerato con relacion a temaindicado.

En la segunda parte se propone un proceso de estudio sobre funciones,
gue se ha puesto en marcha en €l auladel grupo de 3° PMAR en & marco
del Practicum Il del Méster. Los resultados extraidos de esta
experimentacion se fundamentan en un cuestionario construido ad hoc,
teniendo en cuenta asimismo |as restricciones institucionales.

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

Sarreraorokorra

Master Amaierako lan honen xedea 3. DBH mailako lkaskuntza eta
Errendimendua Hobetzeko Programetako taldean (3° PMAR) funtzioak
gaia emateko metodol ogia eta materialetan egin beharreko egokitzapenak
aztertzeada.

Lanabi ataletan egituratzen da. Lehenengo partea kurrikuloaren etatestu
liburuen azterketa longitudinala egiten da Lehen Hezkuntzan, DBHnN eta
Batxilergoan adierazitako gaiaren gainean.

Bigarren atalean funtzioen inguruan ikasketa prozesu bat aztertzen da,
3.DBHN gela batean aurrera eraman dena Masterraren Practicum |1 aren
barruan. Ikerlan honetatik ateratako ondorioak ad hoc sortutako gal detegi
batean oinarri hartzen dute, beti ere erakundeen mugak kontuan hartuta.

Lanasintesi, konklusio eta galderairekiekin amaitzen da.
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Partel:
Lasfuncionesen el curriculo vigentey en los
libros detexto

|. Atala
Funtzioak indarrean dagoen kurrikulumean eta
testu liburuetan
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En esta primera parte del Trabgjo Fin de Méaster se analiza cdmo se
aborda el tratamiento de las funciones en €l curriculo y en los libros de
texto en el tercer ciclo de Primaria, en ESO y en Bachillerato.

El andlisis de divide en cuatro capitulos. En e primer y segundo
capitulo se muestran en forma de tabla los contenidos y criterios de
evauacion del curriculo vigente que hacen referencia a funciones en
cada uno de los grados. En €l tercero se presentan gemplos de las
actividades (gjercicios, problemas, cuestiones y situaciones) tipo
propuestas en un libro de texto de 3° de ESO asi como en dos cursos
anteriores y dos posteriores.

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

Master Amaierako Lanaren lehen atal honetan Lehen Hezkuntzan,
DBHn eta Batxilergoko kurrikulumetan eta testu liburuetan Funtzioen
gaiari nola heltzen zaion aztertuko da.

Anaisia lau ataletan zatitzen da. Lehenengo eta bigarren kapituluetan
indarrean dagoen kurrikulumeko mail bakoitzean funtzioei dagozkien
edukiak eta ebauazio irizpideak taula moduan erakusten dira
Hirugarren atalean 3.DBHko aktibitate tipo bakoitzeko adibideak
agertzen dira (ariketak, buruketak, kuestioak eta egoerak) eta baita bi
kurtso lehenagokoak eta bi kurtso ondokoak ere.

Edukien bi iturburu ezberdinen konparaketatik (kurrikulum eta testu
liburua) ateratako konklusioak laugarren kapituluan azaltzen dira.
Helburua hemen eskuliburuen kurrikuluarekiko koherentzia baloratzea
da eta analisiaren xedea den gaiari dagokion kontzeptu matematikoen
presentziak eta gabeziak nabarmentzea.
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Capitulo 1

1. Lasfuncionesen d curriculo vigente

En este capitulo se analiza cdmo se estructuran y abordan los contenidos de funciones
establecidos en los curriculos del tercer ciclo de primaria, ESO y bachillerato.

Los curriculos de referencia utilizados para cada nivel son:
- PRIMARIA: RD 1513/2006, de 7 de diciembre, por € que se establecen las

ensefianzas minimas de la Educacion primaria, BOE nam. 293.

- ESO: RD 1631/2006, de 29 de diciembre, por € que se establecen las ensefianzas
minimas correspondientes ala Educacion Secundaria Obligatoria

- BACHILLERATO: RD 1467/2007, de 2 de noviembre, por € que se establece la
estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimeas.

Se han extraido las partes que hacen referencia al tema objeto del presente trabajo y se han
organizado en tablas organizadas por niveles y cursos, utilizando como linea de referencia
y estructuracion 5 descriptores que se pueden agrupar de laforma siguiente:

- C-1. Modelizacion de situaciones reales mediante funciones. Resolucion de
problemas.
- C-2: Lafuncion
0 Representacion gréfica defunciones
0 Representacion defunciones mediante tablas de valores
0 Expresion analitica de unafuncion
- C-3: Familiasdefunciones
o Funcion lineal y afin. Proporcionalidad
o Otrasfamiliasdefunciones
- C-4: Andlisis
- C-5: Uso detecnologias

11



Adaptacion de la ensefianza de funciones a grupo de 3° de ESO PMAR

1.1. Contenidosen Educaciéon Primaria

DESCRIPTOR

3¥ CICLO PRIMARIA

Modelizacion de situaciones

Bloque 1. NUmeros y operaciones

C-1 | redes mediante funciones. - Céculo de tantos por ciento béasicos en situaciones
Resolucion de problemas reales.
Bloque 3. Geometria
- Sistema de coordenadas cartesianas. Descripcion de
Representacion gréficade posiciones y movimientos por medio de
funciones coordenadas, distancias, angulos, giros...
- Larepresentacion elemental del espacio, escalas y
graficas sencillas.
Bloque 4. Tratamiento de la informacion, azar y
C2 probabilidad
- Distintas formas de representar lainformacion.
Representacion de funciones | Tipos de graficos estadisticos.
mediante tablas de valores. | - Disposicion alaelaboracion y presentacion de
graficosy tablas de formaordenaday clara.
- Obtencion y utilizacion de informacion parala
realizacion de gréficos.
Expresion andlitica de una
funcién
Blogue 1. NUmeros y operaciones
- Expresion de partes utilizando porcentajes.
II?roe|a;|orci onalidad. Funciones (Cj:é)(;rr(:;'p g\gegg:ge?gjiracu ones sencillas,
C-3 | linedles Bloque 3. Geometria
- Introduccion ala semejanza: ampliacionesy
reducciones
Otras familias de funciones
Blogue 1. NUmeros y operaciones
C-4 | Uso de tecnologfas - Utilizacion de_ Igcal culadoraen Iar&_ol uc_i onde
problemas, decidiendo sobre la convenienciade
usarla en funcion de la complgjidad de los calcul os.
C-5 | Andlisis
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1.2. Contenidosen ESO

1°ESO

2°ESO

Resoluciéon de
problemas.
Modelizacion de

Bloque 1. Contenidos comunes
- Confianzaen las propias
capacidades para afrontar
problemas, comprender las
relaciones matematicas y tomar
decisiones a partir de ellas.

Bloque 1. Contenidos comunes
- Confianzaen las propias
capacidades para afrontar
problemas, comprender las
relaciones matematicas y tomar
decisiones a partir de ellas.

Cc-1 | . . - Perseveranciay flexibilidad en N
SIEE TS resles || ablsgueda de soluciones alos B 'F?gffci y# ?:rp?f)u emas
mediante problemas. relacionaos con lavida cotidiana
funciones
Bloque 5. Funcionesy graficas en |os que aparezcan relaciones de
- Identificacion y verbalizacién de | proporcionalidad directa o inversa.
relaciones de dependenciaen
situaciones cotidianas.
Bloque 5. Funcionesy graficas Bloque 5. Funcionesy gréficas
- Coordenadas cartesianas. - Descripcion local y global de
Representacion de puntosen un | fendmenos presentados de forma
sistema de g es coordenados. grafica
Identificacion de puntos apartir | - Aportaciones del estudio grafico
de sus coordenadas. al andlisis de una situacion:
Representacion | - Interpretacion puntual y global | crecimiento y decrecimiento.
graficade de informaciones presentadasen | Continuidad y discontinuidad.
funciones unagrafica. Cortes con los ges. Maximos y
-Deteccion de erroresen las minimos relativos.
graficas que pueden afectar asu | - Interpretacion de las graficas
C-2 interpretacion. como relacion entre dos

magnitudes. Observacion y
experimentacion en casos
préacticos.

Representacion
de funciones
mediante tablas
devalores

Bloque 5. Funcionesy graficas

- Organizacion de datos en tablas
devalores.

- Interpretacion puntual y global
de informaciones presentadas en
unatablade valores.

Bloque 2. NUmeros
- Proporcionalidad directa e
inversa. Andlisis de tablas.

Bloque 5. Funcionesy gréficas

- Representacion grafica de una
situacién gue viene dada a partir de
unatablade valores o deun
enunciado.

13




Adaptacion de la ensefianza de funciones a grupo de 3° de ESO PMAR

Expresion
andlitica de una
funcion

Bloque 3. Algebra

- Empleo de letras para simbolizar
numeros inicialmente
desconocidos y niUmeros sin
concretar.

- Traduccion de expresiones del
lenguaje cotidiano al algebraico y
viceversa

- Busgueda y expresion de
propiedades, relaciones y

regul aridades en secuencias
numericas.

Bloque 3. Algebra

- El lengugje algebraico para
generalizar propiedadesy
simbolizar relaciones. Obtencién
de férmulas y términos generales
basados en |a observacién de
pautas y regularidades.

Bloque 5. Funcionesy gréficas

- Representacion gréfica de una
situacién gue viene dada a partir de
una expresion algebraica sencilla.

Proporcionalidad.

Blogue 2. NUmeros

- Razén y proporcion.
Identificacion y utilizacion en
situaciones de la vida cotidiana de
magnitudes directamente
proporcionales.

- Porcentgjes para expresar
COMpPOSI CioNES O variaciones.
Bloque 5. Funcionesy graficas

- Identificacion de relaciones de

Bloque 2. NUmeros

- Proporcionalidad directa e
inversa. Razon de
proporcionalidad.

- Aumentos y disminuciones
porcentuales.

Bloque 4. Geometria

- Lasemejanza. ldentificacion de
relaciones de semejanza.

- Razén entralas superficies de

C-3 :nggllgges propor}:! o_nal idad directaapartir | figuras semejantes.
del andlisis de su tabla de valores. Bl ogue 5. Funciones ygr aficas.
- Obtencion de larelacion entre
dos magnitudes directao
inversamente proporcionaes a
partir del andlisis de su tabla de
valoresy de su gréfica
Interpretacion de la constante de
proporcionaidad. Aplicacion a
situaciones reales.
Otrasfamilias de
funciones
C-4 |Andisis
Bloque 1. Contenidos comunes Bloque 1. Contenidos comunes
- Utilizacion de herramientas - Utilizacion de herramientas
tecnol 6gicas parafacilitar los tecnol 6gicas parafacilitar los
calculos de tipo numérico, calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las algebraico o estadistico, las
representaciones funcionalesy la | representaciones funcionaesy la
Uso de - X . :
C-5 . comprension de propiedades comprension de propiedades
tecnologias

geomeétricas

geomeétricas.

Bloque 5. Funcionesy gréficas

- Utilizacion de calculadoras
graficas y programas de ordenador
paralaconstruccién e
interpretacion de graficas.

14
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3 ESO

Bloque 5. Funcionesy gréficas
- Formulacion de conjeturas sobre €
comportamiento del fendmeno que representa

Resolucion de o . :
unagréficay su expresion algebraica.
problemas. = . .
o - Utilizacion de modelos lineales para estudiar
C-1 |Modelizacion de N X .
S situaciones provenientes de los diferentes
situaciones reales o L .
mediante funciones am_blftos de conocimiento y de _I z/awda
cotidiana, mediante la confeccién de latabla,
larepresentacion gréficay laobtencion dela
expresion algebraica.
Bloque 5. Funcionesy gréficas
-Andlisisy descripcion cualitativa de gréficas
gue representan fendmenos del entorno
Representacion grafica | cotidiano y de otras materias.
de funciones - Andlisis de unasituacion a partir del estudio
delas caracteristicas locales y globaes de la
grafica correspondiente: dominio, continuidad,
monotonia, extremos y puntos de corte.
Reoresentacion de Bloque 5. Funcionesy gréficas
C-2 epresen . - Andlisisy comparacion de situaciones de
funciones mediante . : ;
dependenciafuncional dadas mediante tablasy
tablas de valores .
enunci ados.
Bloque 3. Algebra
- Traduccion de situaciones del lenguaje verbal
Expresion analiticad al agebraico.
ung;ﬁg%ﬁn lticade | Transformacion de expresiones algebraicas.
Bloque 5. Funcionesy gréficas
- Utilizacion de las distintas formas de
representar la ecuacion de larecta
Proporcionalidad.
c-3 Funciones lineales
Otrasfamilias de
funciones
C-4 |Andisis
Bloque 1. Contenidos comunes
- Utilizacion de herramientas tecnol 6gicas para
facilitar los calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, |as representaciones
funcionales y la comprension de propiedades
C-5 | Uso de tecnologias y P Prop

geométricas.

Bloque 5. Funcionesy gréficas.

- Uso de las tecnologias de lainformacion para
el andlisis conceptual y reconocimiento de
propiedades de funciones y graficas.

15



Adaptacion de la ensefianza de funciones a grupo de 3° de ESO PMAR

4° ESO A (aplicadas)

4° ESO B (académicas)

Resolucién de
problemas.
Modelizacion de

Bloque 5. Funcionesy graficas

- Interpretacion de un fenémeno descrito mediante un enunciado,
tabla, grafica o expresion analitica

Andlisis de resultados
- Funciones definidas a trozos.
Blsgueda e interpretacion de

- Latasade variacion media

o situaciones reales situaciones reales.
mediante - Aplicaciones (de funciones
funciones cuadraticas, de proporcionalidad
inversa, exponencial y
logaritmica) a contextosy
Situaciones reales.
;(iapf){(?zegéacl on Bloque 5. quci onesy gré}fi cas _ _ _
fuNciones - Interpretacion de un fendmeno descrito mediante un enunciado,
_ tabla, grafica o expresion anditica. Analisis de resultados.
Representacion de | . | 5 tasa de variacion media como medida de lavariacion de una
funciones funcion en un intervalo. Andlisis de distintas formas de
mediante tablas de | crecimiento en tablas, gréficas y enunciados verbales.
C-2 |valores
Bloque 3. Algebra Bloque 3. Algebra
Expresion - Manejo de expresi ones - Mangjo de expresiones literaes.
analiticade una literales para IaobtenCJ on de
funcion valores concretos en formulas
y ecuaciones en diferentes
contextos.
Bloque 2. NUmeros
: : - Proporcionalidad directae
EL%%?gﬂ;nﬁl r']g;d% inversa,_ Aplicacion ala
resolucion de problemas de la
vida cotidiana.
Blogue 5.Funcionesy gréficas | Bloque 5.Funcionesy graficas
C-3 - Estudio y utilizacion de otros | - Funciones definidas a trozos.
model os funcionales no Blsgueda e interpretacion de
- lineales: exponencial y situaciones reales.
Otrasfamilias de " o
S — cuadrética. - Reconoci miento de otros ]
model os funcionales: funcion
cuadratica, de proporcionalidad
inversa, exponencia y
logaritmica.
c-a | Andisis Bloque 5. funcionesy gréficas

16
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C-5

Uso de
tecnologias

Bloque 1. Contenidos comunes
- Utilizacion de herramientas
tecnologicas parafacilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionalesy
la comprension de
propiedades geométricas.
Blogue 2. NUmeros

- Uso delahojadecélculo
paralaorganizacion de
célculos asociados ala
resolucion de problemas
cotidianos y financieros.

Bloque 5. Funcionesy
gréficas

- Utilizacion de tecnologias de
lainformacion parael andlisis
de model os funcionales

Bloque 1. Contenidos comunes

- Utilizacion de herramientas
tecnol ogicas parafacilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionalesy la
comprension de propiedades
geométricas.

Bloque 2.NUmeros

- Utilizacion de la calculadora
pararealizar operaciones con
cualquier tipo de expresion
numerica.

Bloque 5. Funcionesy gréficas

- Utilizacion de tecnologias de la
informacion en la representacion,
simulacion y andlisis gréfico.

17




Adaptacion de la ensefianza de funciones a grupo de 3° de ESO PMAR

1.3. Contenidosen Bachillerato

MATEMATICASAPLICADASA LASCIENCIASSOCIALESI Y Il

1°BACH CC.SS.

2°BACH CC.SS.

Resoluciéon de
problemas.
Modelizacion de

Bloque 2. Analisis

- Utilizacion de las funciones
como herramienta parala
resolucion de problemasy la

Bloque 2. Analisis

- Aplicacion delas derivadas ala
resolucion de problemas de
optimizacion relacionados con las

(O N I interpretacion de fenOmenos | ciencias sociales y laeconomia.
situaciones reales : -
mediante socialesy €coNomiCos. 5
fUNGIONes - Interpol aciony extrapolacion
lineal. Aplicacion a problemas
reales.
Representacion Bloque 2. Analisis
gréficade - Aplicacion de las derivadas @
funciones estudio de funciones habituales
Bloque 2. Analisis (-..)-
Representacion de | - Expresion de unafuncion en |- Estudio y representacion gréfica
C.2 funciones formaalgebraica, por medio | de unafuncion polinbmicao
mediante tablas de | de tablas o de graficas. racional sencillaa partir de sus
valores Aspectos globales de una propiedades global es.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, funcion.
Expresion
analitica de una
funcion Bloque 2. Analisis
Bloque 2. Analisis - Aplicacion de las derivadas a
- Identificacion de la estudio de funciones habituales
expresion andliticay grafica | (...).
Familias de de las funciones polinémicas, |- Estudioy representacion gréfica

C-3 |funciones exponencial y logaritmica, de unafuncion polinémicao
valor absoluto, parte enteray | raciona sencillaa partir de sus
racionales sencillas a partir de | propiedades globales.
sus caracteristicas. Las
funciones definidas a trozos.

Bloque 2. Andlisis
Bloque 2. Analisis - Aproximacion al concepto de
- Tendencias. l[imite a partir de lainterpretacion
- Tasadevariacion de latendencia de una funcion.
** El curriculo dela Concepto de continuidad.

C-4 |Andisis Comunidad Foral de Navarra |Interpretacion de los diferentes
incluye los limitesy su calculo | tipos de discontinuidad y de las
asi como las derivadas, su tendencias asintéticas.
calculo e interpretacion - Derivada de una funcion en un
geométricas. punto. Aproximacion a concepto

de interpretacién geométrica.
Uso de
€5 | tecnal ogiass | 0 7
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MATEMATICASI Y Il

1°BACH CIENTIF.

20 BACH CIENTIF.

Resoluciéon de
problemas.
Modelizacion de

Blogue 3. Analisis
- Interpretacion y andlisis de
funciones sencillas,

Bloque 3. Analisis
- Problemas de optimizacion.

o situaciones reales | expresadas de manera anditica
mediante o grafica, que describan
funciones situaciones reales.
Re,p_r&eentau_on Blogue 3. Analisis
grafica, mediante ;) :
- Dominio, recorrido y
tablas de valores o 7,
C-2 - extremos de unafuncion.
expresion : S
p - Operaciones y composicion
analitica de una )
funcion de funciones.
Bloque 3. Analisis
- Funciones reales de variable
real: clasificaciony
Familias de caracteristicas basicas de las
C-3 |funciones funciones polinémicas,
racionales sencillas, valor
absoluto, parte entera,
trigonométricas,
exponencialesy logaritmicas.
Blogue 3. Analisis Blogue 3. Analisis
- Aproximacion al concepto de | - Concepto de limite de una
limite de unafuncion, funcion. Célculo de limites.
tendenciay continuidad. - Continuidad de unafuncion.
- Aproximacion a concepto de | Tipos de discontinuidad
derivada. Extremos relativos | - Funcion derivada. Célculo de
en un intervalo. derivadas. Derivada de la suma,
el producto y € cociente de
funcionesy delafuncién
e compuesta. Aplicacion dela
S MR derivadaa estudio de las
propiedades locales de una
funcion.
- Introduccion a concepto de
integral definida a partir del
calculo de areas encerradas bajo
unacurva. Técnicas elementales
parael cdculo de primitivas.
Aplicacién al calculo de &reas de
regiones planas.
C.8 Uso de S Y
tecnologias
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1.4. Sintesisdela evolucion delos contenidos

Como se puede ver en las tablas, y como se resume en la tabla sintesis adjunta a
continuacion, e descriptor C-1 presenta una continuidad longitudinal a lo largo de todas
las etapas andlizadas, si bien se adapta a las herramientas que los aumnos disponen en
cada uno de los niveles. Se puede concluir por tanto que la importancia otorgada a la
aplicacion a casos practicos de las funciones es sdlidaalo largo del curriculo.

Por otro lado, se puede ver como gran parte del peso hasta 4° de ESO recae sobre €l
concepto de funcidn y sus diferentes representaciones gréfica, tabla de valores y analitica,
descriptor C-2. En € tercer ciclo de primaria 'y primer curso de la ESO, se trabgan las
herramientas que permitiran en 2° interrelacionarse en € concepto y andisis de las
funciones como un Unico objeto con diferentes representaciones que se consolidara en los
cursos siguientes. En Bachiller esto cambia y los contenidos se trasladan completamente al
descriptor C-4 con € paso al limitey €l calculo infinitesimal.

De forma paralela, se van introduciendo y ampliando familias de funciones. En primaria'y
1° de la ESO se trabgja la idea de proporcionaidad, en 2° y 3° de ESO se trabgan la
funcion lineal y laafin y en 4° de ESO 'y bachiller, cuando el concepto funcion se domina,
se van introduciendo e resto de funciones elementales progresivamente. Esto se ve
mediante e descriptor C-3.

Hay que anadir, que € curriculo para Educacion Secundaria Obligatoria de la Comunidad
Foral de Navarra aprobado mediante Decreto Foral 24/2015, de 22 de abril, y publicado en
el BON de 2 de julio de 2015, (LOMCE) incluye contenidos adicionales. En 2° de ESO se
amplia e trabajo con la funcion linea y la afin, en 3° de ESO se incluyen las funciones
cuadréticas. En 4° de ESO opcién A la funcion de proporcionalidad inversa, y en 1° de
Bachiller de matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales los calculos de limites, la
introduccion de las ramas infinitas y asintotas, €l célculo de la primera derivada y su
aplicacion a estudio de crecimiento y puntos singulares. Estos contenidos estan, por tanto,
incluidos en las programaciones de las asignaturas en € Instituto en e que se desarrolla el
presente trabajo asi como en |os materiales estudiados en el capitulo 3.

Lo comentado se puede observar en la siguiente tabla resumen de evolucion de contenidos.
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primaria 1ESO 2ESO 3 ESO 4ESO A 4ESO B 1°B. CC.SS. | 1°B.CTFCO | 2°B.CC.SS. | 2°B.CTFCO
Aplicacion de |dentificacion | Problemas de Problemas Identificacion | Identificacion | Funciones para | Interpretacion
M odeliza- proporcionali . . | modelizados | de funcion que | de funcidn que | modelizar defunciones | Utilizacion de
- derelaciones | proporcionali : . } . . . ) .. | Problemas de
cion de dady . con funciones | describe megjor | describe mejor | problemasde | que describan | lainformacion A
. ) . de dad directae | . A L . optimizacion
situaciones | porcentajesa devendencia | inversa linealesy unfendmeno | unfendmeno |lasCCSSy situaciones deladerivada
problemas P afines dado dado economia reales.
aF Coord. - o Andlisis Andlisis global
Gréfica Cartesianas Gréfica Gréfica interrelacionad - g - de funciones -
. Andlisisglobal | Andlisisglobal | Andlisis global . Andlisis global
Tabla Tablasdatos | Tablas Tablas o de funciones : ; . operacionesy S| e
— — esad de funciones defunciones | defunciones 0y de funciones
i Expresion Expresion expresadas en composicion
analitica analitica sustres formas de funciones
S Polinémicas oo Polinémicas
Polindmicas Exponencial Polindmicas Exponencial
Lineal/afin Lineal/afin Exponencial Logarl'tmica Exponencial Logarl'tmica
Fam_lllas de Proporcionali | Proporcionali - l*" neal/ af'.n Cuadrancg Cuadrancg L ogaritmica Valor Abs. Logaritmica Vaor Absoluto
funciones Funciénlineal | *Cuadratica | Exponencial Exponencial Vaor Abs. Vaor Abs.
dad dad . . Parte Entera Parte Entera
(BON) Proporc. Prop. inversa | Parte Entera . Parte Entera .
. o . Racionales : Racionales
inversa (BON) | Logaritmica Racionaes . Racionaes )
: Sencillas ; Sencillas
Sencillas Tri ... | Sencillas . -
rigonomeétric. Trigonométric.
- Célculode
Tendencia limites
- Derivada de
Tasade funciones
Variacion simples, suma,
Introduccién a | Concepto de | producto,
*calculo de concepto de l[imite cociente y func.
limites limite compuestas
Andlisis sencillos. - Aplicacién de
Ramas Introduccién a | Concepto de | laderivadaal
infinitas concepto derivaday estudio de las
*calculo de derivada usos propiedades de
derivadas. unafuncién
I nter pretacion - Introduccion
geométrica concepto
(BON) integral
definida

Tabla 1 sintesisde la evolucion y presencia delos distintos descriptores en cada curso
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Capitulo 2

2. Loscriteriosde evaluacion delasfuncionesen € curriculo vigente

En este capitulo se analizan los criterios de evaluacion que establecen los citados Reales
Decretos para comprobar la comprension e interiorizacion de los contenidos. Esto se
realizarg, a igual que el capitulo 1, paralos niveles de tercer ciclo de primaria, ESO y
bachillerato y siguiendo |os mismos descriptores.

2.1. Criteriosde evaluacion en Educacion Primaria

DESCRIPTOR

3% ciclo primaria

Resolucion de

3. Utilizar los nimeros decimales, fraccionarios y los
porcentajes sencillos para interpretar e intercambiar

problemas. informacion en contextos de la vida cotidiana.

c-1 Modelizacionde | Con este criterio se pretende comprobar la utilizacion de
Situacionesredes ||os diferentes tipos de nimeros en contextos reales,
mediante estableciendo equivaencias entre elos y la capacidad de
funciones identificarlos y utilizarlos como operadores en la

interpretacion y la resolucion de problemas.
6. Interpretar una representacion espacial realizada a
partir de un sistema de referencia y de objetos o situaciones
Representacion familiares.
graficade Este criterio pretende evaluar € desarrollo de capacidades
funciones espaciales en relacion con puntos de referencia, distancias,
desplazamientos y, en ciertos casos, ges de coordenadas,
mediante representaciones de espacios familiares.
7. Realizar, leer e interpretar representaciones graficas de

C-2 ., un conjunto de datos relativos al entorno inmediato. (...)
Representacion de o :
nciones Este criterio trata de comprobar la capacidad de recoger y
mediante tablas de registrar una informacion que se pueda cuantificar, de
VA s utilizar algunos recursos sencillos de representacion gréfica:

tablas de datos, bloques de barras, diagramas linedles... y de
comprender y comunicar lainformacion asi expresada(...).
Expresion
analiticade una
funcion
Proporcionalidad.

C-3 | Funciones lineales
Otras familias

C-4 |Andlisis

2. Realizacion de operaciones y calculos numeéricos
sencillos mediante diferentes procedimientos (...).

C-5 Uso de ) Se trata de apreciar las estrategias persondes vy los
tecnologias diferentes procedimientos que se utilizan segun la

naturaleza del clculo que se ha de redlizar (algoritmos
escritos, calculo mental, tanteo, estimacion, calculadora).
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2.2. Criteriosde evaluacion en ESO

DESCRIPTOR 1°ESO
Resolucion de
problemas.
C-1 |Modeizacién de
situaciones reales
mediante funciones
6. Organizar e interpretar informaciones diversas
-, ... | mediante tablas y graficas, e identificar relaciones de
Representacion grafica | yenendencia en situaciones cotidianas.
de funciones o . . -
Este criterio pretende valorar la capacidad de identificar
las variables que intervienen en una situacion cotidiana, la
relacion de dependencia entre ellas y visudizarla
Representacion de graficamente. _Se trata de evauar, ademas e uso f:le las
funciones mediante tablas como instrumento para recoger mforma(:lon_ y
tablas de valores transfgrl rIaaunosqescoordenados, asi como [acapacu_zlad
para interpretar de forma cudlitativa la informacion
presentada en forma de tablas y gréaficas.
3. ldentificar y describir regularidades, pautas y
relaciones en conjuntos de nimeros, utilizar letras para
C-2 . . e . .
simbolizar distintas cantidades y obtener expresiones
algebraicas como sintesis en secuencias numeéricas, asi
como € valor numérico de férmulas sencillas.
Este criterio pretende comprobar la capacidad para
Representacion en percibir en un conjunto numérico aquello que es comin, la
formaanditica de secuencia logica con que se ha construido, un criterio que
funciones permita ordenar sus elementos y, cuando sea posible,
expresar algebraicamente la regularidad percibida. Se
pretende, asimismo, valorar € uso del signo igua como
asignado y e mango de la letra en sus diferentes
acepciones. Forma parte de este criterio también la
obtencion del valor numeérico en férmulas simples con una
solaletra.
Proporcionalidad.
Funciones lineales.
C-3 |Otrasfamilias
elementales de
funciones
C-4 |Andlisis
C-5 | Uso de tecnologias
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DESCRIPTOR

2°ESO

C-1

Resolucion de
problemas.
Modelizacion de
Situaciones reales
mediante funciones.

2. ldentificar relaciones de proporcionalidad numérica y
geométrica y Uutilizarlas para resolver problemas en
situaciones de la vida cotidiana.

Se pretende comprobar la capacidad de identificar, en
diferentes contextos, una relacion de proporcionalidad
entre dos magnitudes. Se trata, asmismo, de utilizar
diferentes estrategias (empleo de tablas, obtencién y uso
de la constante de proporcionalidad, reduccion ala unidad,
etc.) para obtener elementos desconocidos en un problema
apartir de otros conocidos en situaciones de lavidarea en
las que existan relaciones de proporcionalidad.

C-2

Representacion gréfica
de funciones

Representacion de
funciones mediante
tablas de valores

5. Interpretar relaciones funcionales sencillas dadas en
forma de tabla, gréfica, a traves de una expresion
algebraica o mediante un enunciado, obtener valores a
partir de ellasy extraer conclusiones acerca del fendmeno
estudiado.

Este criterio pretende valorar el manejo de los mecanismos
gue relacionan los distintos tipos de presentacion de la
informacion, en especil e paso de la gréfica
correspondiente a una relaciéon de proporcionalidad a
cualquiera de los otros tres. verbal, numérico o agebraico.
Se trata de evaluar también la capacidad de andizar una
gréfica relacionar € resultado de ese andisis con €
significado de | as variabl es representadas.

Expresion analiticade
unafuncion

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

Se pretende comprobar |a capacidad de utilizar € lenguagje
algebraico para generdizar propiedades sencillas y
simbolizar relaciones (...).

C-3

Proporcionalidad.
Funcioneslineales.

2. ldentificar relaciones de proporcionalidad numérica y
geométrica y Uutilizarlas para resolver problemas en
situaciones de |la vida cotidiana.

Se pretende comprobar la capacidad de identificar, en
diferentes contextos, una relacion de proporcionalidad
entre dos magnitudes. Se trata, asmismo, de utilizar
diferentes estrategias (empleo de tablas, obtencién y uso
de la constante de proporcionalidad, reduccion ala unidad,
etc.) para obtener elementos desconocidos en un problema
apartir de otros conocidos en situaciones de lavidareal en
las que existan relaciones de proporcionalidad.

Otras familias de func.

C-4

Andlisis

Uso de tecnologias
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DESCRIPTORES

3P ESO

Resolucion de

5. Utilizar modelos lineales para estudiar diferentes

problemas. situaciones real es expresadas mediante un enunciado, una
C-1 |Modelizacion de tabla, una grafica o una expresion algebraica.
Situaciones reales Este criterio valora la capacidad de analizar fenémenos
mediante funciones | fisicos, sociales o provenientes de la vida cotidiana que
Representacion grafica| pueden ser expresados mediante una funcién lineal,
de funciones construir la tabla de valores, dibujar la grafica utilizando
las escalas adecuadas en los ges y obtener la expresion
Representacion de algebr_aica de la rel_acién. Se pr_eteno!e gval uar tamblen la
s rElETiE capacidad para aplicar los medios teprucos a andisis de
S — los aspectos mas rel evantes deuna graflcay extraer, de ese
modo, la informacion que permita profundizar en €
conocimiento del fendbmeno estudiado.
2. Expresar mediante e lenguaje algebraico una
propiedad o relacién dada mediante un enunciado y
C-2 observar regularidades en secuencias numéricas
obtenidas de situaciones reales mediante la obtencion de
la ley de formacién y la formula correspondiente, en casos
Expresion analitica de sencnlo,s. L
T T A través de este criterio, se pretende comprobar la
capacidad de extraer la informacion relevante de un
fendmeno para transformarla en una expresion algebraica.
En lo referente a tratamiento de pautas numericas, se
valora si se esta capacitado para analizar regularidades y
obtener expresiones simbolicas, incluyendo formas
iterativas y recursivas.
5. Utilizar modelos lineales para estudiar diferentes
situaciones real es expresadas mediante un enunciado, una
tabla, una grafica o una expresion algebraica.
Este criterio valora la capacidad de analizar fendmenos
fisicos, sociales 0 provenientes de la vida cotidiana que
Proporcionalidad. pueden_ ser expresados medi ante una fu_ncic')n_ _Iineal,
Eincioneeline e construir la tabla de valores, dibujar la grafica utilizando
C-3 las escalas adecuadas en los ges y obtener la expresion
algebraica de la relacion. Se pretende evaluar también la
capacidad para aplicar los medios técnicos a andlisis de
los aspectos mas rel evantes de una gréficay extraer, de ese
modo, la informacion que permita profundizar en €
conocimiento del fendmeno estudiado.
Otrasfamilias de
funciones
C-4 |Andisis
C-5 |Uso detecnologias
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DESCRIPTORES

4°ESO A

4°ESO B

5. ldentificar relaciones
cuantitativas en una situacion y
determinar € tipo de funcion que
puede representar|as.

Este criterio pretende evaluar la

4. |dentificar relaciones cuantitativas
en una situacion y determinar €l tipo
de funcion que puede representarlas, y
aproximar einterpretar latasa de
variacion media a partir de una

Resolucion de capacidad de discernir aquétipo | 9réfica, de datos numéricos o mediante
problemas. de modelo de entre los estudiados, | €l estudio delos coeficientes de la
C-1 |Modelizacionde |lineal, cuadrético o exponencial, | €xpresion algebraica.
situacionesreaes | responde un fendémeno Este criterio pretende evaluar la
mediante funciones | determinado y de extraer capacidad de discernir aquétipo de
conclusiones razonables de la model o de entre los estudiados, lineal,
situacién asociada a mismo, cuadratico, de proporcionalidad
utilizando parasu andlisis cuando | inversa, exponencia o logaritmica,
sea preciso, lastecnologiasdela | responde un fenémeno determinado y
informacion. de extraer conclusiones razonables de
la situacion asociada a mismo,
utilizando para su andlisis, cuando sea
Representacion preciso, las tecnologias de la
gréficade informacion. Ademés, alavistadel
funciones 6. Analizar tablasy gréficasque | comportamiento de una gréficao delos
representen relaciones funcionales | valores numéricos de unatabla, se
asociadas a situaciones reales valorarala capacidad de extraer
para obtener informacién sobre su | conclusiones sobre el fenomeno
comportamiento. estudiado. Paraello sera precisala
Representacion de | A |avistadd comportamiento de | @Proximacion einterpretacion dela
funciones mediante | yna grafica o de los valores tasa de variacion media a partir delos
C-2 | tablas de valores numéricos de una tabla, se valorara | datos gréficos, numéricos o valores
la capacidad de extraer concretos &l canzados por |a expresion
conclusiones sobre ef fenémeno | @lgebraica
estudiado. Paraello serapreciso la | 2- Representar y analizar situacionesy
aproxi macion e |nterpretzx:| on de estructuras matematicas utilizando
|as tasas de variacion a partir de simbolos y métodos algebraicos para
Expresion andlitica | |os datos gréficos o numéricos. resolver problemas.
de unafuncién Este criterio vadirigido a comprobar la
capacidad de usar €l dgebrasimbdlica
pararepresentar y explicar relaciones
matematicas (...).
Proporcionalidad. | 5. Identificar relaciones - : I
Funcioneslineales | cuantitativas en una situaciéon y 4 Identlflcar .r,el aciones cuantitativas
C-3 — ) . . en una situacion y determinar €l tipo
Otrasfamiliasde | determinar e tipo defuncionque | o ¢i6n que puede representar|as.
funciones puede representarlas.
C-4 |Andlisis
C-5 | Uso de tecnologias

Es de destacar que, aungue €l uso de tecnologias aparece como un contenido especifico
en e curriculo para todos los niveles de la ESO, en ninguno aparece un criterio de
evaluacion en el que se tenga en cuenta.
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2.3. Criteriosde evaluacion en Bachillerato

MATEMATICASAPLICADASA LASCIENCIASSOCIALESI Y 11

DESCRIPTOR

1°BACH CC.Ss.

2°BACH CC.SS.

Resolucion de
problemas.
Modelizacion de

5. Utilizar lastablasy gréficas como
instrumento para €l estudio de
situaciones empiricas relacionadas
con fendmenos sociales y analizar
funciones que no se gjusten a
ninguna férmula algebraica,
propiciando la utilizacion de
métodos numéricos para la
obtencion de valores no conocidos.

C-1 I situacionesreales Este criterio esta relacionado con €
mediante manejo de datos numéricosy en
funciones general de relaciones no expresadas

en formaagebraica. Sedirigea

comprobar la capacidad para gustar

auna funcién conocidalos datos

extraidos de experimentos concretos

y obtener informacion suplementaria

mediante técnicas numéricas.
Representacion | 4. Relacionar las gréaficas delas
gréficade familias de funciones con situaciones
funciones gue se ajusten a ellas; reconocer en
Representacion | 10s fendmenos econémicos y sociales
de funciones |as funciones mas frecuentes e

C-2 mediantetablas | interpretar situaciones presentadas
devaores mediante relaciones funcionales
Expresion expresadas en forma de tablas
analiticadeuna |numéricas, gréaficas o expresiones
funcion algebraicas.

Setrata de evaluar la destreza para
realizar estudios del comportamiento
global delasfunciones alas que se
refiere e criterio: polinbmicas,
exponenciales y logaritmicas; valor

Familias de abso_l uto; parte entgra y racionales
: sencillas, sin necesidad de
C-3 |funciones

profundizar en el estudio de
propiedades local es desde un punto
de vistaanditico. Lainterpretacion,
cuditativay cuantitativa, alaque se
refiere el enunciado exige apreciar la
importancia de la seleccion de ges,
unidades, dominio y escalas.

3. Analizar einterpretar fendmenos
habituales en |las ciencias sociales
susceptibles de ser descritos mediante
una funcién, a partir del estudio
cualitativo y cuantitativo de sus
propiedades mas caracteristicas.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad paratraducir al lenguaje de
|as funciones determinados aspectos
delasciencias sociales y para extraer,
de esta interpretacion matemética,
informacion que permita analizar con
criterios de objetividad e fendmeno
estudiado y posibilitar un andlisis
critico a partir del estudio delas
propiedades globales y locales de la
funcion.
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C-4

Andlisis

4. Utilizar €l calculo de derivadas
como herramienta para obtener
conclusiones acerca del
comportamiento de una funcion y
resolver problemas de optimizacion
extraidos de situaciones reales de
caracter econémico o social.

Este criterio no pretende medir la
habilidad de los alumnos en
complegos calculos de funciones
derivadas, sino valorar su capacidad
para utilizar lainformacion que
proporcionasu calculo y su destrezaa
lahora de emplear los recursosa su
alcance para determinar relaciones y
restricciones en formaalgebraica,
detectar valores extremos, resolver
problemas de optimizacion y extraer
conclusiones de fenmenos
relacionados con |as ciencias sociales.

C-5

Uso de
tecnologias
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MATEMATICASI Y Il

DESCRIPTOR

1°BACH CIENTIF.

20 BACH CIENTIF.

Resolucion de

4, |dentificar las funciones habituales
dadas a través de enunciados, tablas
o gréficasy aplicar sus
caracteristicas al estudio de

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

problemas. fenmenos naturales y tecnolégicos. | 2l9€braicamente en forma explicita.
C-1 gtﬁ(:g lozr?;on = Este qriteri 0 pre_tende evaluar Ia} c?ﬁgziterﬁ g:gﬂ;ﬁggrszgg eﬂeaces
redles mediante | P acided parainterpretar y aplicar a de util iz(;llr los conceptos bésigiz del
FUNCIONES situaciones del mundo_ natural, Ais h aeg irido d
geométrico y tecnoldgico, la andliSiSy que han adquindo &
informacion suministrada por e conocimiento de Ia_lterml nologia
estudio de las funciones. adecuaday |os aplican
Particularmente, se pretende adec_l{adamente al estudio de una
comprobar la capacidad de traducir | {Uncion concreta
Representacion | los resultados del andlisis al contexto
gréfica del fenémeno, estético o dindmico, y
Representacion extraer conclusiones sobre su
mediante tablas comportamiento local o global.
devalores
5. Utilizar los conceptos, propiedades
y procedimientos adecuados para
encontrar e interpretar
caracteristicas destacadas de
funciones expresadas analitica 'y
graficamente.
C2 Se pretende comprobar con este
criterio la capacidad de utilizar
Expresion adecuadamente laterminologiay los

analiticade una
funcion

conceptos bésicos del andlisis para
estudiarlas caracteristicas generales
delasfuncionesy aplicarlasala
construccién de la graficade una
funcion concreta. En especial, la
capacidad paraidentificar

regul aridades, tendencias y tasas de
variacion, localesy globales, en €
comportamiento de lafuncion,
reconocer las caracteristicas propias
delafamiliay las particulares de la
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C-3

Familias de
funciones

Andlisis

funcion, y estimar los cambios
graficos que se producen a modificar
una constante en la expresion
algebraica.

5. Aplicar e concepto y el calculo de
l[imitesy derivadas al estudio de
fendmenos naturales tecnologicos a
la resolucion de fendmenos naturales
y tecnolégicosy a la resolucion de
problemas de optimizacion.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad parainterpretar y aplicar a
situaciones del mundo natural,
geométrico y tecnolgico, la
informacion suministrada por €
estudio de las unciones. En concreto,
se pretende comprobar |a capacidad
de extraer conclusiones detaladas y
precisas sobre su comportamiento
local o global, traducir los resultados
del andlisis a contexto del fendmeno,
estético o dinamico, y encontrar
valores que optimicen algun criterio
establecido.

6. Aplicar € célculo deintegralesen
la medida de areas de regiones
planas limitadas por rectasy curvas
sencillas que sean facilmente
representables.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad paramedir €l areade una
region plana mediante el cllculo
integral utilizando técnicas de
integracion inmediata, integracion por
partes y cambios de variables
sencillos.

Uso de
tecnologias
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Capitulo 3

3. Ejercicios, problemasy cuestionestipo en loslibrosdetextoy su
relacion con las funcionesen € curriculo vigente

En este capitulo se presentan y analizan los gjercicios, problemas y cuestiones mas
representativos que se presentan en los libros de texto desde 1° de ESO hasta 1°
Bachiller, es decir, del curso referencia méas menos dos cursos.

El objetivo es ver en qué forma los contenidos y criterios de eval uacién establecidos en
los curriculos oficiales se materializan en los libros de texto. Veremos gque se encuentran
tanto los contenidos aprobados a nivel Estatal como |os aprobados a nivel Autondmico.

L as practicas se realizaron un centro publico de modelo D, que utiliza para la asignatura
de matematicas y en todos los cursos los libros de la editorial Anaya Haritza. Por tanto,
sera de éstos de los que se extraigan los materiales para su estudio.

3.1. Ejercicios, problemasy cuestionestipo en 1° de ESO

En € libro de referencia para 1° de ESO no hay ninguna unidad didactica especifica de
funciones. Los temas en los que se encuentran los contenidos relacionados con las
mismas son:

9. Proportzionatasuna eta portzentgjea / Proporcionalidad y porcentaje

10. Aljebra / Algebra

14. Taula eta grafikoak. Zoria / Tablasy graficos. Azar

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | v Cuestion |  Situacion
Descripcion: La actividad pretende contextualizar y trabgar € concepto de

proporcionalidad, directa e inversa, en situaciones y contextos cotidianos, haciendo
gue & alumno reflexione. Se proponen diferentes pargas de magnitudes y se debe
indicar si éstas son 0 ho proporcionales.

Ejemplos:

1E00 Esan zer magnitude bikote diren zuzenean proportzionalak (Z), zein di-
ren alderantziz proportzionalak (A), eta zeintzuek ez duten proportzionaltasu-

nik (X).

a) Farol batek piztuta egiten duen denbora eta gastatzen duen energia kantitatea.
b) Egunkari baten orrialde kopurua eta prezioa.

c) Tren baten abiadura eta Kordobatik Badajozera joateko behar duen denbora.
d) Gazta baten pisua eta prezioa.

e) Iturri baten emaria eta pitxer bat betetzeko behar den denbora.

f) Pitxer baten helduleku kopurua eta edukiera.

Traduccion del enunciado: “Indica cuales de estas parejas de magnitudes son
directamente proporcionales (D), inversamente proporcionales (1) y cudles no guardan
relacion de proporcionaidad (X).

a. El tiempo que unafarola esta encendiday la cantidad de energia que gasta

b. Lacantidad de paginas de un periédico y su precio

c. Lavelocidad deun treny € tiempo que necesita parair de Cérdoba a Badajoz
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d. El peso deun quesoy su precio
e. El cauda de unafuentey € tiempo que se tardaen llenar unajarra
f. Lacantidad de asas de un recipiente y su capacidad

Actividad tipo: | v Ejercicio|  Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Obtener valores proporcionales a otros con una razén de
proporcionalidad dada. Se trabga tanto la nocién de proporcionalidad como la
organizacion de valores en tablas. Es un gercicio repetitivo, automatico, del que se
conocen los pasos y agoritmos a utilizar. En 2° de ESO también se encontraran
gjercicios similares.

E] emp|OSI 2 @O0 Osatu zuzenean proportzionalak diren balioen taula hau:

1 2 3 4 5 8 10 15
5 10

6 EE0O Lau galleta-kaxak 2,4 kg-ko pisua dute. Zer pisu dute aurrekoen moduko
bost kaxalk?

Traduccion del enunciado: (2) Completa la tabla con valores que sean directamente
proporcionales (6) Cuatro cgjas de galletas pesan 2,4 kg. ¢Cuanto pesaran 5 cgjas del
mismo tipo que las anteriores?

Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuedion |  Situacion

Descripcion: Trabajo diverso con por centajes. El objetivo es gercitar |os calculos con
porcentajes e interiorizar la utilidad del porcentaje como expresion de una proporcion.

Ejemplos: 21 B00 Kalkulatu, eta, emaitza zehatza ez bada, biribildu unitateetara.
a) 470en % 16 b) 288ren % 14 c) 1522ren % 57
d) 3 640ren % 7 e) 895en % 6 f) 2630en % 92
g) 94ren % 115 h)751ren % 120

29 mE0 Osatu ehuneko egokiarekin kasu bakoitzean:

a) 70en % [ | =35 b)230en % [ ]= 115
c) 800en % [ | = 200 d)370en % [ | =37
e) S6ren % [ | =5,6 f)30en% [ |=6

Traduccion del enunciado:

(27) Calcula, y s € resultado no es exacto, redondea ala unidad.

(29) Completa con e porcentaje adecuado en cada caso:

a)e  %de70=35 b)e  %de230=115 c)e % de800=200

Actividad tipo: | v Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion

Descripcion: Se trabagjan las coordenadas cartesianas con puntos situados en los
cuatro cuadrantes. Se trabajan los dos sentidos de coordenadas a representar €l punto y
de punto representado obtener coordenadas. Algunos gjercicios también trabgan la
traslacion de puntos con simetriaa uno de los gjes.
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Ejemplos: 1m00 Adierazi honako puntu hauek.

a) A(3, 2), B(5,1); C(0,2); D(3,5); E(3;0).
b)A(-3, 5), B(0,-6), C(-1,-3), D(3,4), E(5,-2).
c) A(3; 0,5), B(2;-2,5), C(-4,5;2), D(0;3,5), E(-3,5;-4.5).

3 oo Idatzi honake puntu hauek koordenatuak.

_______ Y]
______ q
R HEE
[ ":’1;
A
_______ S
o R
] 7
G111 H]
....... | K]

Traduccion del enunciado:
(1) Representa los siguientes puntos
(3) Escribe las coordenadas de |os siguientes puntos

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | v Cuestion |  Situacion

Descripcion:  Interpretacion de puntos cuyas coordenadas no indican una posicion
sino un determinado valor de una variable dada. Por tanto, cada punto representa una
combinacion de valores de dos variables que se pide interpretar. Ofrece una primera
aproximacion a la representacion grafica de funciones aunque no se cita explicitamente
el objeto funcién en ningln momento.

Ejemplo:

6 IO Ondoko grafiko honetan erbi-txakur bat eta PISUA
elefante bat daude adierazita. A

Zer puntu dagokio bakoitzari?

e B

ABIADURA

Traduccion del enunciado: En € grafico se muestran un galgo y un elefante. ¢A cud le
corresponde cada punto? (velocidad en el gje de abscisas y peso en ordenadas)

Actividad tipo: | Ejercicio | vProblema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: | Interpretacion puntual y/o globa de graficos. Se presentan gréficos
gue representan situaciones cotidianas que se pide interpretar tanto
global mente como por tramo o en determinados puntos.
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Ejemplos: 8 mO0 Aztertu automobil batek egindako bidaia hau:

DISTANTZIA (km)

O T T AT T T TN
60 1 N
_30}_/...........'\-\\....
T T T T T T T T TN | pENBORA (h)
1 2 3 4 5

a) Zenbat kilometro egin ditu lehenengo ordu erdian?
b) Zenbat denboran egon da geldi, guztira?
c) Abiapuntutik zer distantziatara egin du lehenengo geldialdia? Eta bigarrena?

d) Deskribatu bidaia urratsez urrats.

Traduccion del enunciado: Estudia € vigje hecho por un coche. (El grafico presenta
distancia en km en funcién del tiempo) a.) ¢Cuantos km ha hecho en la primera media
hora? b.) ¢Cuéanto tiempo ha estado quieto en total? c.) ¢A cuanta distancia de la salida
ha hecho la primera parada? ¢Y la segunda? d.) Describe € vige.

Se han seleccionado 6 gemplos de actividades dirigidas a trabgar los objetos que
posteriormente permitiran introducir € concepto de funcion. Las 3 primeras estan
relacionadas con la proporcionalidad, una enfocada a comprender qué son dos
magnitudes proporcionales, las otras para gercitar los algoritmos de céculo y
porcentgjes. El siguiente grupo de actividades estén relacionadas con la representacion
grafica de funciones. coordenadas cartesianas, interpretacion de informacion en
puntos de dos variables, interpretacion de gréficos y organizacion de datos en tablas.

3.2. Ejercicios, problemasy cuestionestipo en 2° de ESO

En € libro de texto de 2° de la ESO aparece por primera vez una unidad didactica
especifica dedicada a las funciones. Ademés de los gercicios de esta unidad, se han
seleccionado gercicios tipo que trabajan conceptos de otras unidades relacionados con
las funciones. Es decir, contenidos del curriculo relacionados que se han sefidlado en
capitulo 1 pero fueradel Bloque 5 Funcionesy Gréficas.

El libro se divide en 12 temas, de los cuales se analizan |os siguientes:

2. Proportzionaltasuna eta portzentaiak / Proporcionalidad y porcentajes
5. Aljebra / Algebra
11. Funtzioak / Funciones

Las actividades incluidas en los temas 2 y 5 son de consolidacion de objetos previos que
daran lugar, en este curso, a trabajo con funciones.
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Actividad tipo: | v Ejercicio | Problema | Cuedtion |  Situacion

Descripcion:  Ejercicios para recordar y consolidar € concepto de propor cionalidad
y los algoritmos utilizados para | os cal cul os de val ores proporcionales.

Ejemplos:
1 D@0 Osamu alderantzizko proportzionaltasuneko taula hauek:

STtz lEls | "Wil=131=f |
20 | 10 2 18 9 | 6 |

Traduccién del enunciado:
(7) Completalas tablas siguientes, los val ores son inversamente proporcional es.

Actividad tipo: | Ejercicio | vProblema | Cuestion |  Situacion

Descripcion:  Resolucion de problemas cotidianos. con relacion de propor cionalidad
directa o inversa o con aplicacion de proporcionalidad mediante escalas.

Ejemplos 13 o000 Automobil batek 30 kilometro 18 minutuan egin ditu. Abiadura berean
jarraitzen badu, zenbateko distantzia egingo du hurrengo ordu laurdenean?

21 @O0 Igerileku batek hiru hustubide berdin ditu. Bi irekiz gero, igerilekua 45 mi-
nutuan husten da. Zenbat denbora beharko husteko, hiru hustubidealk zabalduz

gero!

Traduccion del enunciado: (13) Un coche ha hecho 30 km en 18 minutos. Si contindia
con lamisma velocidad, ¢qué distancia haraen e préximo cuarto de hora?

(21) Una piscina tiene tres desaglies iguales. Abriendo dos, la piscina se vacia en 45
minutos. ¢Cuanto tiempo hara falta para vaciarse si abrimos |os tres desagiies?

Actividad tipo: | Ejercicio | vProblema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Consolidacion del lenguaje algebraico. Traduccion de enunciados
sencillos a lenguaje algebraico. Aproximacion a lo que en cursos posteriores sera la
obtencion de expresiones anal iticas de funciones para resolucion de problemas.

Ejemplo:
1 O30 Langile batek hilean irabazten duen soldatari x esaten badiogu, adiera-

zi era aljebraikoan:

a) Aparteko soldata baten balioa, soldata normalaren % 80 dela jakinda.

b) Abenduko nomina, jakinda hilabete horretan betiko soldataz gain apartekoa
ere harruko duela.

c) Urte osoko diru-sarrerak, jakinda aparteko bi soldata dituela: udan bata,
eta Gabonetan bestea.

Traduccion ddl enunciado: Si a sueldo que un trabajador gana al mes le llamamos x,
expresa de forma algebraica: a.) El valor de una paga extraordinaria, sabiendo que es €l
80% de un sueldo normal. b.) La ndmina de diciembre, sabiendo que ese mes ademas
del sueldo habitual, cobrara una paga extraordinaria. ¢.) Los ingresos totales en un afio,
sabiendo que se cobran dos pagas extraordinarias.

Actividad tipo: | FEjercicio | vProblema | Cuestion | Situacion

Descripcion:  Descripcién global y local de fendmenos presentados en forma gréfica
en contextos reales, haciendo reflexionar sobre las formas gréficas que tomas las
distintas situaciones. Andisis de sus caracteristicas:. dominio, crecimiento,
decrecimiento, maximosy minimos relativos, valores extremos, cortes con |0s ges.
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Ejemplo:
9 OO0 Beheko grafikoak egunean zehar telebista ikusten edo irratia entzuten
dauden pertsonen ehunekoa zenbatekoa den adierazten digu.

5% PORCENTAJE
40% 4
35%
30% 4
25%
20
15% -
10% -

5% 4

RADIO
0% T

B D I011'12 1314151617 181920212223 0 12

a) Deskribatu telebistari dagokion kurba: non den gorakorra, non den behera-
korra, maximoak, minimoak... Erlazionatu egunero egiten ditugun gauze-

kin: altxatu, lo egin, bazkaldu, afaldu...
b) Egin gauza bera irratiari dagokion kurbarekin.

c) Konparatu bi kurbak, eta erlazionatu.

Traduccion del enunciado: En e gréfico se presentan las personas que ven la TV o
escuchan la radio a lo largo del dia. Se pide: a) Describir como es la curva que
corresponde a la TV: donde es creciente, decreciente, maximos, minimos....y
relacionarlo con las cosas que hacemos a diario: comer, dormir, etc. y b) idem parala
radio. c.) Comparar ambas gréficas y relacionarlas.

Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion:  Obtener la representacion grafica de una funcion dada mediante su
tabla de valores. Aungue en € curriculo no se incluyen funciones a parte de las lineales
y las afines, en los libros de texto se encuentran gjercicios en los que se incluyen otro
tipo de funciones. Estos gercicios son mecanicos, y en Ultima instancia se trata de
representar funciones mediante su tabla de valores, pero, en lugar de tener como dato la
tabla, se tiene la relacion algebraica que se deben aplicar, e incluso los valores que se
deben dar |avariable independiente.

Ejemplos:

13 B00 Ume baten altuera hilero neurtu dugu, jaio zenetik urtebete egin duen
arte. Emaitzak hauek dira:

apma (hilawy | O |1 |23 |4|5|6|7|8]9|10)11)12
ALTUERA (EM) |54 |58 |62 |64 |67 |69\ 71 |72|74|75|77| 78|80

Traduccion del enunciado: Se ha medido la altura de un nifio cada mes desde su
nacimiento. Representa |os resultados en una gréfica.

. . S ' ; |
Adicrazi y+ LA chuarion, xn 0, 2,4,6,8, 10 ¢1a } Adicrazi y = x* — 65+ 3 ckuazioa, a0 0,1, 2, 3, 4,

1 5 eta 6 balioak emanes,
12 balioak emanes.

fi Adierazi y= x4 4 ckuazioa, =i 0,1,2,3,4,5¢1a0 8§ Adierasi y=x (10 -x) ckuazioa, %-ri 0, 1,2, 3, 4,
balioak emanez. 5,6, 7,8, 9 era 10 balioak emancz,

Traduccion del enunciado: Representa estas funci ones dando en cada caso los valores de
X gue se muestran.
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Actividad tipo: |  Ejercicio | vProblema | Cuestion |  Situacion

Descripcion:  Trabajo con representacion gréfica 'y ecuacion de funciones lineales y
afines. Se gercita la obtencion de la pendiente de gréficas dadas (relacion entre las
magnitudes) €l paso de expresion andlitica a gréfica (16) y viceversa (17). Seinsiste en
relacionar las dos formas de expresar la misma funcion y se hace reflexionar en el
efecto sobre la gréfica que tienen los coeficientes de las ecuaciones (m y n).

Ejemplos:
16 OO Adierazi honako funtzio hauek:

Traduccién del enunciado:

D=2 bjy= - .
e H Representa |as siguientes funciones

X

|-F\ N|»—l

<) y=—3x d)y=—x

e

1] B0 1datzi honako funtzio havetako bakoitzaren ekuazioa:

Traduccion: Obtén la
expresion analitica de las
funciones representadas

4

Se han seleccionado 6 actividades tipo para particularizar las relacionadas con las
funciones. Estas incluyen actividades sobre proporcionalidad, ejercicios para la
consolidacion del lenguaje algebraico, estudio de situaciones representadas en forma
gréfica, representacion de funciones a partir de su tabla de valores y actividades
dirigidas a observar las caracteristicas y conectar las formas graficas y ecuacion de
unarecta. La representacion de funciones a partir de su expresion analitica comienza en
este curso, con la obtencion de la tabla de valores, y se mantendrg, adaptandose a los
niveles correspondientes, hasta bachillerato. Se trata del gercicio tipo transversal que
aparecera en todos los niveles a partir de este. En cursos posteriores se incluiran
distintas familias de funciones a representar y las técnicas usadas evolucionardn de la
obtencion de la tabla de valores a estudio de limites e informacion obtenida en las
derivadas

Se ha observado que en los libros de referencia no hay problemas o cuestiones que
pidan interpretar o hagan reflexionar sobre € significado de la pendiente de una funcién
lineal o afin. El trabajo en problemas con relacion de proporcionalidad incluyen trabajo
punto a punto, parece que podria incluirse de una forma natural tras el concepto de
funcion e hecho que esas relaciones que se mantienen punto a punto son una funcion
gue podria extenderse atodo € dominio de lamisma.
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3.3. Ejercicios, problemasy cuestionestipo en 3° de ESO

En total, € libro de texto de 3° de ESO se divide en 14 unidad didacticas, de las cuales
dos se dedican a las funciones. La unidad 7, Funtzioak/Funciones, a concepto de
funcion, andlisis de informacion presentada en forma de grafico y de sus caracteristicas,
y launidad 8, a estudio de las funciones linealesy afines.

Ademas, es interesante comentar que algunas de las herramientas necesarias para
trabgjar con funciones se han visto en unidades anteriores. En e tema 3. Polinomioak/
Polinomios se trabajan conocimientos que serviran para la correcta manipulacion de
expresiones andliticas y se practica el caculo de la imagen para valores dados de la
variable independiente. En e tema 5 Ekuazio Sistemak/Sistemas de ecuaciones, se
estudia la resolucién de forma grafica de sistemas de ecuaciones.

En e tema 7 se incluyen actividades del mismo tipo a las que encontramos en 2° de
ESO: descripciéon de fendmenos representados en forma de gréfica y comparacion de
éstos. Al tratarse del mismo tipo de gercicios, no los incluimos.

Actividad tipo: | YEjercicio | Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion:  Analisis de las caracteristicas de una funcion dada en forma gréfica,
obtener el dominio, tramos crecientes y decrecientes, maximos y minimos relativos s
los hubiera, cortes con los ges, tendencias, periodicidad y observar si es 0 no continua.
L as funciones presentadas pueden o no estar contextualizadas.

Ejemplos:
1 Honako grafiko honek gaixo batek lau egunean zehar izan duen tenperatura era-
kusten du:

| TENPERATURA (°C)
404

39—

384

B12162024 4 B 12162024 4 8 12162024 4 B 12 I6 20 Z40RDUA
l. eguna 2. eguna 3. cguna 4. cguna

Traduccion del enunciado: En e grafico adjunto se muestra la temperatura de un
enfermo a lo largo de cuatro dias. Se pide: dominio, tramos crecientes-decrecientes,
mMaximos minimos.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | v Cuestion |  Situacion

Descripcion:  Relacion situacion-grafica/ecuacion-grafica. Unir un enunciado o
descripcion de una situacion con la gréfica correspondiente (2) o unir la expresion
analitica con e grafico que le corresponde (19 y 16). Este dltimo tipo, suele incluir
funciones cuadréticas, racionales o con raices (19), por lo que se convierte en un
giercicio con contenidos més elevados que o que se pide en € curriculo de 3° de ESO.
Estas actividades se utilizan como introduccion o mencion a este tipo de funciones.

Ejemplos:
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2 Houako grafiko hauek behean agen diren egoerenal: dira. Lotu grafikoetako ba

koirza herr dierarren den cgocrarckin, era csan, kasnerako hakoirrean, ver i A i -
adicruten uten abria avdacal et ordenavaen siak. | (2) Traduccion del enunciado:
® @ - Se pide unir la situacion con una de las
— gréficas:

/’/ 1. la dtura de una pelota que esta

botando, respecto a tiempo
2. ladtura de agua en un deposito que

& ’ ¥ empiezavacio y se vallenando
3. la dtura que coge un globo hasta
gue explota
4. e coste de internet teniendo tarifa
1. Panpaka ari den pilota batek den- 4. Interneten kostua, tarifa lava edu- pl dna
bora tarte batean hartutako altuera, Litis. 5 Ia dtura de agua enun dep()SltO que
2. [lasieran hutsik zepoen eta bete- 5. 1lusten ari den deposita bateko z .
teen hast den depositu bateko ura unren altuer:, se estavacl ando
e dlie. 6. Interneten kostu, 15 € @nla fin 6 el coste de Intertet! Sento 15€ de
Y L TTENE bkl oadakn 0518 e ek tarifa fijamés 0,5€ por hora

19 BE0 Lotu beheko grafikoetako bakoitza honako adierazpen analitikoetako batekin:

y=x+1 2)y= X3 3}‘1:'=x2 4y=—x+1
N @A
1 11 . 1
JU T[]
VAREEN 1 ¥
| |
I I |
N BA
7 q LT [N
T AN N
EEEEENYANEER !
m X ¥
I nE !
T AN

16 BB Lotu # 5, 7. p eta g letrak dituzten honako zuzen hauetako bakoitza be-
hean ageri diren ekuazioetako batekin:

a)_y=—%x bly= %x+ 1
c)y= %x d)jy= %.w+2
el y=-2

Traduccion del enunciado: (19) y (16) Une cada gréfico con una de las expresiones
analiticas dadas.

Actividad tipo: | vEjercicio |  Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Trabgjo con representacion grafica de funciones linedles y afines dadas
en forma analitica. Se repiten, por tanto, e mismo tipo de gercicios que en & curso
anterior, pero, se pide un andlisisy utilizacién critica de la pendiente y la ordenada en €l
origen obtenida de la ecuacion. Ademés, se afiaden rectas con coeficientes que obligan a
elegir escalas adecuadas (3) 0 gercicios en los que hay que manipular la expresion
analitica para obtener una ecuacion conociday representable del tipo y=mx+n
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Ejemplo: Representalas siguientes funciones

1 Adierazi ardatz cartesiarretan, paper koadrikulatuan, ekuazioa hauen zuzenak:

a)y=2x-3 b)y=-7—4x

y=x-1 djy= —i.\' +2
4

e)y=5 fly=-=2

3 B0 Adierazi honako zuzen hauek, eskala egokia aukeratuz:

a) y= 15« b)y=-25x c)y=

_lﬂ{) d}_l“ =i ].’.‘.DN

Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuedtion |  Situacion

Descripcion:  Se trabgjan las diferentes formas de encontrar la ecuacion de una recta
dada en forma gréfica: expresion punto pendiente, recta que pasa por dos puntos o
cdculo de pendiente y ordenada en € origen. Se debe encontrar a partir de la gréfica
(14) o apartir de un enunciado dado (9).

Ejemplos:

14 mE0O a) Idatzi zuzen bakoitzaren ekuazioa:

b) Zein dira funtzio gorakorrak eta zein dira beherakorrak? Egiaztatu maldaren zei-
nua kasuetako bakoitzean.

9 @O0 Aurkitu zein den koordenatuen jatorritik eta P puntutik igarotzen den zu-
zenaren ekuazioa, honako kasu hauetako bakoitzean:

a) P(12,-3) b)F(—z.;—;) ) P(7,-21) d) P(30, 63)

Traduccion del enunciado: (14) a.) Escribe la ecuacion de cada una de estas rectas.

b) ¢Cudles son funciones crecientes y cuaes decrecientes? Comprueba € signo de la
pendiente en cada caso. (9) Encuentra las rectas que pasan por €l origen de coordenadas
y por € punto P en cada caso.

Actividad tipo: |  FEjercicio | vProblema| Cuestion |  Situacion

Descripcion:  Resolucion de problemas en contextos habituales mediante la
utilizacion de modelos lineales. Puede requerir la obtencion y representacion de una
sola funcion que describa la situacién o la comparacion de dos funciones diferentes para
obtener una conclusion, como en € caso del gemplo. Se trabga € significado de la
pendiente como relacion entre dos variables.
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Ejemplo:
39 mEO Automobilen alokairurako agentzia batean, modelo jakin bat alokatzean,

50 € ordaindu behar dira, gehi 0,2 € egindako kilometro bakoitzeko.

Beste agentzia batean, 20 € ordaindu behar dira, eta beste 0,3 € egindako kilo-

metro bakoitzeko.

a) Idatzi, bi kasu horietan, kilometroen araberako gastua ematen digun funtzioa-
ren adierazpen analitikoa.

b) Marraztu ardatz berdinetan aurreko bi funtzioak. (Aukeratu eskala egokia, ki-
lometroak 100etik 100era hartuz).

Traduccion del enunciado: En una compariia de alquiler de vehiculos, a aquilar un
modelo debemos pagar 50€ méas 0,20€ por cada km hecho. En otra agencia, debemos
pagar 20€ mas otros 0,30€ por cada km recorrido.

a) Escribe, para cada caso, la expresion analitica de la funcion que nos dara € gasto
segun los km hechos.

b) Dibuja en los mismos gjes de coordenadas las dos funciones anteriores (elige escalas
adecuadas, escribiendo |os km de 100 en 100).

Se han seleccionado 5 actividades representativas de 1o que se puede encontrar en los
libros de texto de 3° de la ESO. Las 2 primeras trabagjan la comprension de funciones
dadas en forma de gréfica (comprension cualitativa, andlisis de caracteristicas y unién
con € enunciado o expresién analitica correspondiente). La 32 actividad es la
representacion de funciones a partir de su expresiéon analitica, protagonista desde 2°
como hemos explicado. La 42 actividad es un gemplo de utilizacion de los distintos
métodos de obtencion de la ecuacion de la funcion dada de forma gréfica, y la Ultima,
la resolucion de problemas utilizando funciones, tema que vemos se repite en los
curriculos de todos |os niveles.

3.4. Ejercicios, problemasy cuestionestipo en 4° de ESO Opcién B

El libro de 4° de ESO opcién B esta dividido en 11 unidades didécticas ademas de una
unidad para mejorar las habilidades en la resolucion de problemas (Trebatu problemak
ebazten). De éstas, 2 estén dedicadas a las funciones:

4 Funtzioak. Karakteristikak | Funciones. Caracteristicas
En esta unidad se trabgjan los conceptos de dominio, recorrido, crecimiento y
decrecimiento, maximosy minimos relativos, periodicidad, continuidad.

5. Oinarrizko funtzioak / Funciones elementales
En esta unidad se trabajan las funciones lineales y afines, las funciones definidas
por trozos, -cuadréticas, racionaes, radicales, exponenciales, logaritmicas,
trigonométricas y lafuncion valor absol uto.

En la unidad 4 aparecen gjercicios de repaso y recuerdo de 1o visto en cursos anteriores:
actividades de interpretacion de fendmenos representados en forma de gréfica y de
obtencion de caracteristicas de una funcion en una grafica dada. Al tratarse actividades
ya analizadas, no se incluyen en este apartado.
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Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion:  Ejercicios para trabajar la obtencion de la Tasa de Variaciéon Media y
la interpretacion de la misma como la pendiente de la recta a unir los extremos del
tramo de funcion que se estudia.

Ejemplo:
18 OO Aztertu grafiko bidez adierazitako honako fun-tzio hau:

Kalkulatu horren B.A.T. [0, 4],
[01 5]: [51 T]- [ﬂg ?]- [—4, 0] eta
[—4, —2] tarteetan.

Kopiatu grafikoa koadernoan eta
marraztu, kasu bakoitzean, zer zu-

zenkiren ma]da arl zaren aurk_itzen.

Traduccion del enunciado: Calculala T.V.M. en los tramos indicados. Copia la gréfica
en tu cuaderno y dibuja, en cada tramo, la pendiente que estés calculando.

Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Representacion gréfica de funciones dada su expresion analitica
También hay gercicios en los que se pide obtener la expresion algebraica dada una
grafica o de unir la graficay expresion correspondiente, en cualquier caso, se trata del
mismo tipo de saber: larelacion entre las diferentes formas de representar una funcion.

Ademas, con funciones cuadraticas, se obtiene ge de simetria, coordenadas del vérticey
cortes con |os g es de una expresion dada.

Ejemplos 12 o000 Adierazi grafiko batean honako funtzio hauek:
a)y= Va +2 bjy=2- Vx c)y= 2V—x d)y-= Y
13 m00 Marrazeu funtzio hauen grafikoak:

ﬂJ_}":—l bjl].‘:i {.J-}r:l_j d}y:i_'_z
x x x -

14 BO0 Adierazi honako funtzio hauek, kasu bakoitzean balio-taula bat eginez.
{(Erabili kalkulagailua).

a)y=2" b)y=3"+1 o y= (%]x +3 d)y=0,75"

Traduccion del enunciado: Representa las funciones dadas. En €l caso de las funciones
exponenciaes (14) seindicaen e enunciado que se utilice la calculadora.
En el caso de lasracionales, se pide calcular las asintotasy e dominio.

Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Trabajar la relacion gréfica-expresion analitica, representar una
funcion dada su expresion algebraica mediante transformaciones elementales
(traslacion, simetria) de funciones simples, de la misma familia, con representacion
conocida. Se utiliza para ecuaciones polindmicas de grado 2, funciones racionales,
radicales, exponenciaesy de valor absoluto.
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Ejemplos
1.-y = %2 eta y = -xZ paraboletatik abiatuz, Adierazi grafikoki honako parabola hauek:
a)y = (x-13+2 b))y = (x-3)% -4 c)y = -(x-1)2+2 d)y = (x-3)F
: 2] z
I
w* B 7 -_:
Y o :_
5 3] i
* 2] ::‘
s . 5
o
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Traduccion del enunciado: Partiendo de la representacion de las pardbolas y=x° e y=-x*
representa las siguientes funciones.

Actividad tipo: | Ejercicio | vProblema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Resolucion de problemas cotidianos o de otros ambitos (fisica,
economia,...) mediante la utilizacién de funciones.

Ejemplo 36 @m0 Gorantz bertikalean 20 m/s-ko abiaduraz jaurti dugun harri bat #, une
bakoitzean, h, zenbatcko altueran dagoen, h = 207— 5#2 adierazpenak ematen
digu.

a) Egin adierazpen grafikoa.

b) Esan zein den definizio-eremua.

c) Zer unetan lortuko du altuera maximoa? Zenbatekoa da altuera hori?
d) Zer unetan eroriko da harria lurrera?

e) Zer denbora-tartetan dago harria lurretik 15 metro baino gehiagora?

Traduccion del enunciado: Se lanza una piedra hacia arriba con una velocidad de 20
m/s, la funcion h(t) nos dala aturah ala que se encuentrala piedra en cada momento t.
Se pide: @) dibujar lafuncion b) dominio c) el maximo d) cuando cae a suelo €) cuando
estaraamas 15 m del suelo.

Muchas de las actividades incluidas en € libro son del mismo tipo que las del curso
anterior: hay actividades de comprension de gréficas y estudio de sus caracteristicas, de
presentacion de expresiones andliticas, la relacion entre ambas y la aplicacion de
funciones en casos précticos para resolucion de problemas. Se trata de una tipica
evolucion en espiral, en la que se tratan los mismos objetos pero se profundiza en ellos
anadiendo més caracteristicas al estudio de representaciones graficas y mas familias de
funciones.

No obstante, aparece la representacion de funciones mediante transformaciones
elementales de funciones dada como actividad nueva. Se trata de actividades que se
trabajan en & Centro con fichas, ya que no estan en € libro.

Ademas aparece un concepto nuevo que es la Tasa de Variacion Media, que permitira,
con su paso a limite, introducir en bachillerato |a derivada de una funcion.
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3.5. Ejercicios, problemasy cuestionestipo en 4° de ESO Opcion A

El libro de 4° de ESO opcion A esta dividido en 14 unidades didéacticas ademas de una
primera unidad de repaso de los contenidos de cursos anteriores (berrikusketa) y otra de
resolucion de problemas (Trebatu problemak ebazten). De las unidades didécticas, 3
estén dedicadas alas funciones:

9. Funtzioak / Funciones
10. Funtzio polinomikoak eta arrazionalak / Funciones polinbmicas y racionales
11. Funtzio esponentzialak etalogaritmikoak /  Func.sexponencialesy logaritmicas

Las actividades en la opcién A del curso de 4° de ESO son las mismas que en la opcion
B, solo que se utilizan menos familias de funciones. En los gjercicios de representacion
de funciones no se incluyen ni las exponenciaes ni las logaritmicas y las funciones
definidas por trozos son més sencillas.

3.6. Ejercicios, problemasy cuestionestipo en 1° de Bachiller de Ciencias Sociales

El libro de referencia para Mateméticas Aplicadas a las Ciencias Sociales de 1° de
Bachiller esta dividido en 3 bloques. El blogque relacionado con las funciones, [lamado
Andlisis, lo comprenden un total de 4 unidades didéacticas:

4. Oinarrizko funtzioak / Funciones elementales
Realiza un repaso alos conceptos y las familias de funciones elemental es que se han
visto en la etapa de ESO. Ademés se introduce un nuevo objeto: la interpolacién y
extrapolacion lineal paralaresolucién de problemas.

5. Funtzio esponentzialak, logaritmikoak etatrigonometrikoak  / Funciones
exponenciales, logaritmicas y trigonométricas

6. Funtzioen limiteak, jarraitasuna eta adar infinituak / limite de funciones, continuidad
y ramas infinitas

7. Deribatuen kalkulua. Erabilerak / Cdélculo de derivadas. Aplicaciones

Como se puede ver ya en los titulos de las unidades, se incluyen varias cosas no
presentes en € curriculo aprobado mediante RD 1467/2007, de 2 de noviembre como
son las funciones trigonométricas, e calculo de limites, e estudio de la continuidad de
funciones y @ caculo de derivadas y sus aplicaciones. Estos contenidos, en cambio, si
se encuentran formalmente incluidos en e curriculo aprobado por Decreto Fora
25/2015 de 22 de abril de 2015 y se han venido impartiendo e incluyendo en los libros
de texto anteriormente.
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Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Ejercicios para los nuevos conceptos de funciones compuestas y
funciones inversas. Obtencion de éstas, demostracion de que una es inversa de otra
dada etc.

Ejemplo

2. f(x) = sin x, g(x) = x*+5, badira, lortu fog, gof, fof eta gog. Kalkulatu
funtzio horien balioa x=0 eta x=2 kﬂsuemn.

d. fx)=x+1 eta g(x)=x—1 badira, egiaztatu f[g(x)] = x dela. f{x) eta g(x)
alderantzizko funtzioak dira? Egiaztatu (@, @ + 1) puntua f-ren grafikoan dagoe-
laeta (a+ 1, a) puntua g-ren grafikoan dagpela. Adierazi bi funtzioak eta azter-
tu euren simetria y = x zuzenarckiko.

Traduccion del enunciado: 5 5 =& Bt

(2) Dadasf(x)yg(x)calcular_o 5 Bod dod , Susv loresparax=0y x=2.

(3) Siendo f(x)=x+1y g(x)=x- A, cjernufs&fra Jus g[g (x)] = ... ¢Son f(X) y g(x) inversas?
Demuestra que € punto (a, atl) pertenece af(x) y (@t+l, a) a g(x). Representa ambas
funciones y estudia su simetria respecto alarectay=x.

Actividad tipo: | Ejercicio | vProblema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Resolucion de problemas reales mediante la aplicacion de funciones
lineales: inter polacion y extrapolacion lineal.

Ej emplo 1. Unibertsitate batean, 2002, urtean, 10400 ikasle matrikulatu ziren. 2007. urte-
an, berriz, 13 200 ikasle. Estimatu zenbat ikasle zeuden:

a) 2003an. b) 2005ean. c) 2000n.
d) Zenbat egongo dira 2010ean?
e) Eta 2040an?

Traduccion del enunciado: En una Universidad habia 10400 alumnos en 2002 y 13200
en 2007. Estima cuantos alumnos habia en 2003, 2005 y 2000 y cuantos habra en 2010
y 2040.

Actividad tipo: | Ejercicio | vProblema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Aplicacion de funciones resolucion de problemas extra mateméticos. Se
deben halar maximos, minimos, puntos de interseccion entre dos funciones, pero sin
recurrir a estudio de la funcién derivada, sino recurriendo a las caracteristicas
conocidas de las funciones lineal es, pardbolas.

Ejemplo
32 |Enpresa batek x telebista egiteagatik hilean izaten dituen gastu finkoak
G = 2000 + 25x dira, milaka eurotan, eta hileko diru-sarrerak I= 60x—0,01x2,
horiek ere milaka eurotan. Zenbat telebista egin behar dituzte etekina (diru-sa-
rrerak ken gastuak) maximoak izateko?

Traduccion del enunciado: Una empresa hace x TV a mes, sus gastos fijos vienen
determinados por G(x) y sus ingresos por 1(x). ¢Cuantas TV debe hacer para que sus
beneficios sean maximos?
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Actividad tipo: | FEjercicio | Problema | v Cuestion |  Situacion

Descripcion: Aproximacion a concepto de limite de una funcion en € infinito: ramas
infinitas y asintotas.

Ejemplo
1. Esan zein den limitea x — + = doanean grafikoen bitartez adierazitako hona-
ko funtzio havetako bakoitzean:

FARN
/
¥=filx)

¥ = filx)

SIS\

Traduccion del enunciado: Indicacud es el limite en « de cada una de las funciones

Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Caculo de limites sencillos en un punto y en e . El limite para €
estudio de la continuidad y asintotas de funciones en funciones polinémicas, cocientes
de polinomios y funciones definidas atrozos.

Ejemplo

4. Kalkulatu honako funtzio hauen limiteak adierazten diren puntuetan. Komeni
denean, zehaztu zein den limitearen balioa puntuaren eskuinera eta ezkerre-
ra. Adierazi emaitzak grafikoetan:

; x3 : v dx—12
a) flx) = en—2, 0 eta 2 puntuetan b) flx) = =———= en 2, 0 cta 3 puntuctan
x4 (o —2Z)*
L xt_2x4+1 2 : x®
c) flx)=————— enleta-3puntuctan d) fix) = ———— en 0 cta =3 puntuetan
X=+2x—-3 x3+ 322

1. Honako funtzio hauetako bakoitzak etena den puntu bat edo gehiago ditu. Fsan
zein diren puntu horiek eta zer eten mota duten:

; 2 . .2 g x
X _\‘+% by 23 g x2_3 e 3 bada x=4

x—3 X X : 1 bada x=4

Traduccion del enunciado:

(4) Caculalos limitesindicados

(1) Las funciones dadas tienen, a menos, un punto de discontinuidad. Di cudles son y
de qué tipo.
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Actividad tipo: | VEjercicio| Problema |  Cuedtion |  Situacion
Descripcion: Célculo de derivadas
Ejemplo

Trci 6n del enunciado: calculalafuncién derivada de las funciones dadas.

Notese que €l libro de texto incluye cdlculo de derivadas de funciones logaritmicas,
exponenciales, radicales, trigonométricas. Estos gercicios no se utilizan en todos los
grupos, y en todo caso, se utilizan Unicamente paratrabagjar las reglas de derivacion.

También incluyen unos Ultimos gjercicios de representacion de funciones polinémicas y
racionales utilizando la informacion obtenida de la funcion derivada, aunque son mas
representativos del 2° curso de bachiller.

3.7. Ejercicios, problemasy cuestionestipo en 1° de Bachiller Cientifico.

El libro del primer curso de Bachillerato cientifico-tecnolégico estd dividido en 5
blogues. El blogue de andlisis, a su vez, contiene 3 unidades didacticas:

10. Oinarrizko funtzioak / Funciones elementales
Aglutinalostemas 4y 5 de laversion aplcada alas ciencias sociales.

11. Funtzioen limiteak, jarraitasuna eta adar infinituak / limite de funciones,
continuidad y ramas infinitas

12. Deribatuen kalkulua. Erabilerak / Calculo de derivadas. Aplicaciones

Las actividades tipo son bésicamente las mismas que en e caso de mateméticas
aplicadas a las ciencias socides. Pero los contenidos se tratan con algo més de
profundidad e incluye funciones con expresiones que integran algo més de dificultad,
aunque no difieren en exceso. Si es verdad que la seleccion de actividades a redlizar en
el aula que realizan los docentes en una y otra modalidad de bachiller difieren. Por
tanto, se entiende que con las actividades tipo adjuntas en el apartado anterior se
describe también este curso.
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Capitulo 4

4. Resultados

En los capitulos 1 y 2 se ha desarrollado € analisis de los contenidos y criterios de
evaluacion presentes en los curriculos oficiaes, y en € capitulo 3 se ha analizado cdmo
éstos se reflgjan en los libros de texto, extrayendo una muestra de las actividades tipo
mas representativas de cada nivel.

A lo largo de los tres primeros capitulos se han ido incluyendo resimenes, reflexiones y
anotaciones de las que se realiza una sintesis en este 4°. En primer lugar se indican las
ausencias y presencias observadas tanto en los curriculos como en los libros de texto, y
posteriormente, se analizala coherencia entre ambos.

4.1. Ausenciasy presenciasen € curriculoy en loslibros detexto

Como se puede ver en e capitulo uno, y como se resume en € apartado 1.4, todos los
descriptores presentan continuidad a lo largo de los distintos niveles, en los que se va
profundizando y ampliando e campo de conocimiento progresivamente. Este tipo de
estructuracion de contenidos, que se repiten en € tiempo mientras se profundiza en
ellos, se denomina en espiral.

En general, todos los contenidos presentes tienen asociado algun criterio de evaluacion,
si bien es muy comun que los criterios de evaluacién aglutinen la consecucioén de varios
contenidos. Sin embargo, es importante indicar que no se dispone de criterio de
evaluacion alguno, en ninguno de los niveles, referido a la utilizacion o dominio de las
herramientas TIC.

Esta gran ausencia se observa también en los libros de texto, que no tienen actividades
gue requieran la utilizacion expresa de herramientas TIC. Los libros de texto analizados
son de la edicién del 2007, y parece que se han quedado algo anticuados en estos
tiempos de cambios veloces y digitalizacion. De hecho, € departamento se encuentra
decidiendo qué material va a utilizar a partir del curso que viene. Es por esto que no
extrafia encontrar dicha carencia. No hay problemas, actividades o pequefios proyectos
disefiados especificamente para € uso de las herramientas TIC. Por tanto, € incluir
estos contenidos y capacitar alos alumnos en competencias digitales recae integramente
en el profesor y en su capacidad de crear actividades complementarias paraello.

En cuanto ala distribucion del tipo de actividades, se ve que los gercicios son los més
numerosos seguidos de los problemas y, por ultimo, las cuestiones que hagan
reflexionar o enlazar unos contenidos con otros.

En cuanto a los problemas para aplicacion de funciones a contextos reales, si bien se
incluyen en todos los cursos, no parece que se les otorgue a éstos la importancia que se
le daen € curriculo. Sobre todo en los primeros cursos de la ESO, la diferencia entre la
cantidad de g ercicios y de problemas de aplicacion es muy elevada.

Cada unidad didéctica tiene numerosos gercicios y € libro incluye un CD con la
resolucién de todos ellos. Ademés hay muchas actividades que incluyen trabajo con
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funciones de niveles superiores. Por €emplo, representacion punto a punto de
ecuaciones con radicales o parabolas en 2° de ESO. También hay actividades de
minimos o de refuerzo. Todo esto que permite atender la diversidad de los alumnos.

4.2. Coherenciadeloslibrosdetextoen reacion con € curriculo

Los libros de texto son coherentes con la profundizacion de los contenidos en espiral. Se
puede ver cdmo se repiten en cada curso muchas de las actividades tipo pero afiadiendo
mas caracteristicas a estudio de representaciones graficas 0 méas familias de funciones.
Todas las unidades didacticas presentan un mismo patron que favorece € aprendizaje de
nuevos contenidos relacionandol os con |os ya conocidos:

- Ejercicios de recordatorio de |os conocimientos previos necesarios.
- Ejercicios, problemasy cuestiones de |0s nuevos objetos mateméti cos.

- Ejercicios y problemas que requieren la integracion de algunos de los diferentes
objetos vistos en la unidad didactica.

- Problemas de contextualizacion de los objetas o aplicacion de éstos como
herramientas para resolucién de problemas cotidianos.

Como comentario negativo hay que indicar que en € libro de 2° de la ESO no se han
encontrado gercicios o problemas que hagan reflexionar sobre € significado de la
pendiente como constante de proporcionaidad, como pide € curriculo. Se trabagja la
resolucion de problemas de proporcionalidad punto a punto, pero no se unen éstos con
el concepto de funcion lineal de forma explicita, es decir, parece que la
institucionalizacion de esta unién queda ausente.

Por otro lado, €l libro de 3° de la ESO no incluye ningun apartado para €l trabajo con la
funcion cuadrética. Para subsanarlo, en e centro de referencia los profesores toman
actividades de otros libros o las crean ellos mismos. Sobre todo representacion por
puntos de pardbolas y a veces resolucion de problemas en contextos reales mediante la
aplicacion de funciones de segundo grado.

En contraste con lo anterior, como se ha explicado en € capitulo 3, se observa que los
contenidos del libro de 1° de Bachiller de Mateméticas Aplicadas alas Ciencias Sociaes
son précticamente iguales a los de Matematicas |. Se incluyen gercicios con un nivel
muy por encima del minimo requerido en € curriculo, o que permitira a profesor que
asi lo estime oportuno, trabajar contenidos extra en funcién de las posibilidades del

grupo.

Por tanto, se puede concluir diciendo que los contenidos referidos a funciones son
continuos y consistentes a lo largo de toda la educacion secundaria y que los libros de
texto los incluyen y reflggan de forma coherente incluyendo una cantidad amplia y
variada de actividades salvo las ausencias del trabgjo para la consecucion de
competencias digitales y las puntuales indicadas en 2°y 3° de ESO.
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Partell:
Analisisde un proceso de estudio de lasfunciones
en 3°PMAR

. Atala:
Funtzioen ikasketa prozesu baten analisia

3.PMAR-en
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En esta segunda parte del Trabajo Fin de Méster se analiza un proceso de
estudio de funciones llevado a cabo con un grupo de estudiantes de
3°PMAR en la asignatura de ambito cientifico matematico.

En primer lugar, se incluye una seccion auxiliar para la presentar los
Programas de Megora del Aprendizge y Rendimiento (PMAR) vy las
particularidades del curriculo asociado a éstos. A continuacion, se
presentan dos capitulos para contextualizar el proceso de estudio: en €l
capitulo 5 se analizan los materiales de la asignatura y en € 6 las
dificultades y errores previsibles. En el capitulo 7 se describira dicho
proceso, la distribucion de tiempo vy las tareas adicionales previstas, y en
el 8 y ultimo, se incluye la descripcién de la experimentacion realizada
con € grupo de estudiantes asi como la discusion de los resultados
obtenidos.

Parafinalizar, se incluyen lasintesis y conclusiones del proceso asi como
algunas cuestiones abiertas extraidas del andlisis.

Master Amaierako Lanaren bigarren atal honetan, 3.PMAR taldeko
ikasleekin esparru zientifiko matematiko ikasgaian burutu den funtzioen
ikasketa prozesu baten analisia azaltzen da.

Lehenik eta behin, Ikaskuntza eta Errendimendua Hobetzeko
Programetako taldeak (PMAR) aurkezteko eta bai taldeen naiz hauen
kurrikuluaren berezitasunak ezagutzeko atal osagarri bat dago. Ondoren,
ikasketa prozesuaren testuingurua aurkezten da: 5. kapituluan ikasgaiaren
materialak aztertzen dira eta 6. prozesuak izandako zailtasun eta errore
aurreikusiak. 7. kapituluan prozesua, denboraren antolakuntza eta
aktibitate osagarriak, deskribatuko da. Eta azkenekoa den 8. kapituluan,
ikasle taldearekin aurrera eramandako esperimentazioa deskribatzen da,
eta baita honetan lortutako emaitzen eztabaida ere.

Amaitzeko, prozesuaren sintesia eta ondorioak naiz analisitik sortutako
zenbait galderaireki aurkezten dira.
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Seccion Auxiliar
* Los Programas de Mg ora del Aprendizajey Rendimiento (PMAR)

El proceso de estudio objeto de andlisis de este TFM se ha llevado a cabo en un grupo
de 3° de ESO que se encuentra dentro de los denominados Programas de Megora del
Aprendizaje y Rendimiento (PMAR). En esta seccidn, se describe la legislacion
aplicable a los mismos prestando especial atencién a las particularidades que éstos
presentan en los contenidos y criterios de evaluacion establecidos en los curricul os.

- Legidlacion vigente de aplicacion

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mgora de la Calidad Educativa
(LOMCE) modificd la hasta entonces vigente Ley Organica de Educaciéon (LOE) de
2006. Uno de los cambios introducidos en la misma fue la sustitucion de los Programas
de Diversificacion Curricular por los actuamente en proceso de implantacion PMAR.
El Gobierno Foral de Navarra, en virtud de sus competencias, desarroll6 la regulacion
de estos programas PMAR mediante la Orden Foral 54/2015, de 22 de mayo, aplicable
en los centros educativos de la Comunidad Foral de Navarra.

- Caracteristicasy definicion

En laintroduccion de la citada Orden Foral, se define los PMAR como “una medida de
atencion aladiversidad que se desarrollara a partir de 2° curso de Educacion Secundaria
Obligatoria que utilizara una metodologia especifica a través de la organizacion de
contenidos, actividades précticas y, en su caso, de materias diferente ala establecida con
caracter general, con lafinalidad de que los alumnos y alumnas puedan cursar € cuarto
curso por laviaordinariay obtengan € titulo de Graduado en ESO”.

Ademas, en su Articulo 2. Definicién delos PMAR, se indica que:
1. Estén dirigidos preferentemente a alumnos que presentan dificultades relevantes

de aprendizaje no imputables a falta de estudio o esfuerzo.

2. Se pretende que los alumnos y alumnas puedan cursar € cuarto curso por lavia
ordinaria para obtener € Titulo.

3. Los grupos estardn constituidos por un minimo de 12 y un maximo de 14
alumnos y alumnas salvo que & Departamento de Educacion autorice
situaciones especificas diferentes.

Si comparamos esto con lo incluido en & desarrollo legidativo de los antiguos
programas de diversificacion curricular® observamos grandes cambios:

* Orden Foral 169/2007 de 23 de Octubre: Introduccion; “Estos programas, cuyo objetivo es la obtencion
del titulo, se establecen desde tercer curso de la etapa y van dirigidos para el alumnado que precise una
organizacién de los contenidos, actividades précticas y materias del curriculo diferente a la establecida
con caracter general” Articulo 2. Apartado 2:“Los Programas de diversificacion curricular tendran una
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1. Seaplicaen2°y 3°de ESO y tras cursar PMAR se debe cursar 4°ESO ordinario.

Nivel: LOE LOMCE Estado actual
1¢ Desdoble/refuerzo Desdoble/refuerzo Desdoble/refuerzo
20 Desdoble/refuerzo PMAR Sigue LOE (desdoble)
32 DIVERSIFICACION PMAR Implementada
LOMCE (PMAR)
42 DIVERSIFICACION Ordinario Sigue LOE
(ensefianzas aplicadas) (diversificacion)

2. Se deben adquirir los mismos contenidos que en € grupo ordinario para poder
obtener € titulo (se debe cursar 4° de ESO). Esto es, los programas incluyen
anicamente modificaciones metodoldgicas y no adaptaciones curriculares. Los
contenidos de los programas de diversificacion estaban orientados a la
adquisicion de los objetivos y competencias béasi cas establecidas para la etapa.

3. Se establece un nimero minimo de alumnos en la propia Orden Fora (doce).
Hasta ahora € criterio del departamento era admitir grupos de diversificacion
con un minimo de 6 aumnos.

- Contenidos del curriculo en los grupos 3° PMAR

Como reflgjo de la LOMCE, € curriculo establecido por € Gobierno de Navarra esta
estructurado en contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
evaluables.

Se han comparado los curriculos de 3° de ESO ensefianzas académicas, 3° ESO
ensefianzas aplicadas y 3° PMAR. Se constata que:

- El curriculo del programa PMAR es exactamente e mismo que €l curriculo de 3°
ensefianzas aplicadas.

- 3 PMAR y 3° ensefianzas aplicadas difieren ligeramente de 3° ensefianzas académicas
Unicamente en los estandares eval uables.

A continuacion se incluye una tabla comparativa de los estandares de evaluacion.
Ademas, en € Anexo 1, se incluye una tabla comparativa en detalle tanto de las
distintas opciones de 3° de la ESO como 4° de ESO de ensefianzas aplicadas (nivel a
superar por las personas en 3° PMAR para obtener € Titulo de ESO), asi como los
contenidos del antiguo programa de Diversificacion Curricular.

metodologia especifica (...) para alcanzar los objetivos y las competencias basicas de la etapa y por
consiguiente el titulo”.
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3* ACADEMICAS

3°APLICADAS

3PMAR

ESTANDARES

ESTANDARES

ESTANDARES (igual que aplicadas)

1.1. Interpreta el comportamiento de unafuncion
dada graficamente y asocia enunciados de Problemas
contextualizados a gréficas.

1.2. Identificalas caracteristicas mas relevantes De
una graficainterpretandolas dentro de su contexto.
1.3. Construye una gréfica a partir de un enunciado
contextualizado describiendo e fendmeno expuesto.
1.4. Asociarazonadamente expresiones analiticas a
funciones dadas graficamente.

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

2.2. Obtiene la expresion analitica de lafuncion
lineal asociada a un enunciado y larepresenta.

2.3. Formula conjeturas sobre e comportamiento
del fendmeno querepresenta una gréficay su
expresion algebraica.

3.1. Calculalos elementos car acter isticos de una
funcién polinémica de grado dosy la representa
graficamente.

3.2. Identificay describe situaciones de lavida
cotidiana que puedan ser modelizadas mediante
funciones cuadréticas, las estudiay |as representa
utilizando medios tecnol 6gicos cuando sea
necesario.

1.1. Interpretael comportamiento de unafuncion
dada graficamente y asocia enunciados de
problemas contextualizados a gréficas.

1.2. Identificalas caracteristicas mas rel evantes de
unagrafica, interpretandol os dentro de su contexto.
1.3. Construye una gréfica a partir de un enunciado
contextualizado describiendo el fendmeno
expuesto.

1.4. Asociarazonadamente expresiones analiticas
sencillas a funciones dadas graficamente.

2.1. Determinalas diferentes formas de expresion
delaecuacion delarecta a partir de unadada
(ecuacion punto- pendiente, general, explicitay por
dos puntos) e identifica puntos de corte y
pendiente, y las representa graficamente.

2.2. Obtiene la expresion analitica de la funcion
lineal asociada aun enunciado y larepresenta.

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

3.2. Identificay describe situaciones de lavida
cotidiana que puedan ser modelizadas mediante
funciones cuadréticas, las estudia y las representa
utilizando medios tecnol 6gicos cuando sea
necesario.

1.1. Interpretael comportamiento de unafuncion
dada gréficamente y asocia enunciados de
problemas contextualizados a gréficas.

1.2. Identificalas caracteristicas mas rel evantes de
unagréfica, interpretandol os dentro de su contexto.
1.3. Construye una gréfica a partir de un enunciado
contextualizado describiendo el fendmeno
expuesto.

1.4. Asociarazonadamente expresiones analiticas
sencillas a funciones dadas graficamente.

2.1. Determinalas diferentes formas de expresion
delaecuacion delarectaa partir de unadada
(ecuacion punto- pendiente, general, explicitay por
dos puntos) e identifica puntos de corte y
pendiente, y las representa graficamente.

2.2. Obtiene la expresion analitica de la funcion
lineal asociada aun enunciado y larepresenta.

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

3.2. Identificay describe situaciones de lavida
cotidiana que puedan ser modelizadas mediante
funciones cuadréticas, las estudia y las representa
utilizando medios tecnol 6gicos cuando sea
necesario.

Tabla 2 Comparacién de los estandar es de aprendizaj e evaluable en 3° de ESO. (En negrita seresaltan las diferencias)
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Capitulo 5

5. Lasfuncionesen € libro detexto dereferencia

En este capitulo se realizara un andlisis de las funciones en € libro de texto de
referencia utilizado en la clase. El libro es “M3 Matematika DBH 3 zeure esku” de la
editorial Anaya Haritza, edicién de 2007. Este libro incluye dos unidades didécticas
sobre el tema de funciones: 7. Funcionesy gréficosy 8. Funciones lineales.

El andlisis de las unidades se realizara utilizando como referencia el articulo Analisis
ontosemiético de una leccién sobre la sumay la resta (Godino, Font y Wilhelmi, 2006).
En & primer apartado se resumen los principales elementos o componentes (objetos
matematicos previos y emergentes) implicados en la practica matemética estudiada. En
el segundo apartado, se analizan las unidades del libro de forma global.

5.1. Objetos matematicosinvolucrados

En este apartado se presentan en forma de tabla los principales objetos matematicos
involucrados en la configuracién epistémica empirica del aprendizaje de funciones en €l
nivel de 3° de ESO. Hay que tener en cuenta que los objetos representados estén
relacionados entre si, aunque se representen de forma separada.

Siguiendo e texto Andlisis ontosemiético de una leccion (Godino, Font y Wilhelmi,
2006) los tipos de objetos que se estudian son el lengugje verbal, grafico y simbalico,
los conceptos previos y emergentes que entran en funcionamiento, las situaciones-
problemas y los procedimientos que se presentan y los argumentos y las propiedades
gue permiten larealizacion de las operaciones.

LENGUAIJE

VERBAL

Funcidn, ejes, escala, unidades, gréfica, coordenadas, abscisa, ordenada, caracteristicas, dominio,
recorrido, creciente, decreciente, maximo, minimo, variable dependiente o independiente, en
funcién de, cuando x vale....y vale..., relacidn, representar, punto, tramo, tendencia, interpretar,
describir, pendiente, inclinacion, ordenada en origen, cortes con ejes, funcidn lineal,
proporcionalidad directa, funcién afin, funcién cuadratica, recta, parabola, segundo grado,
paralelas, pasa por, constante, sustituir, dar valores, hallar, relacion, encontrar, expresién
algebraica, ecuacion, hallar, encontrar, obtener, interpretar, dibujar, representar, explicar,
estudiar, asociar, unir, calcular, resolver, indicar, fenémeno, descripcion

GRAFICO

Representacién gréfica de funciones. Anotaciones y descripciones en las tablas y graficos para
describir la informacidn que contienen “precio”, “cantidad”, x, y.

Organizacion de valores en tablas.

SIMBOLICO
X, Yy, expresion algebraica de funciones, m, n, t (tiempo), d (distancia) o v (velocidad).
+,-,+,=,%, h, s, min, m, km, €, kg, paréntesis para denotar conjuntos, -.
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SITUACIONES CONCEPTOS
PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS PREVIOS
- Obtener la funcidén que describe una - Resolucidn de sistemas de ecuaciones de forma

situacién dada.

- Unir un enunciado o descripcién de un
evento con su grafica correspondiente.

- Describir lo que representa una grafica.

- Obtener las caracteristicas de una grafica.

- Resolver problemas por medio de funciones.

grafica.

- Traducir un enunciado a lenguaje algebraico.

- Representacion de funciones por puntos.

- Tablas de valores.

- El concepto de proporcionalidad y su uso en
resolucidn de problemas.

- Concepto de funcion. Funciones lineales y afines
- Lectura e interpretacion de graficas.

PROBLEMAS DESCONTEXTUALIZADOS

EMERGENTES

- Representar funciones dadas en forma
analitica o en tablas de datos.

- Unir representaciones graficas y expresiones
analiticas.

- Obtener caracteristicas de la grafica en la
expresion analitica de rectas y parabolas.

- Interpretacidn de caracteristicas y su
significado: dominio, monotonia, continuidad,
maximos y minimos relativos y absolutos.

- Modelizaciéon de sucesos con funciones afines y
lineales. Obtencidn de grafica, ecuacién y tabla
de valores.

- Informacidn dada en la expresion analitica.

- Interpretacién y significado de la pendiente.

- Comparacion de fendmenos/funciones.

- Representacion de funciones dada expresion
implicita o explicita, seleccién de escala
adecuada.

- Obtener expresidn analitica de gréfica dada.

PROCEDIMIENTOS

PROPIEDADES

- Interpretacidn y obtencion de informaciony
caracteristicas de una gréfica.

- Descontextualizacidn del enunciado del
problema.

- Contextualizacién de enunciados
descontextualizados.

- Interpretacidn de una tabla como una grafica
y viceversa.

- Obtencion de expresiones algebraicas para
graficas o tablas o viceversa.

- Representacidn grafica de una funcién dada
como expresion algebraica o tabla.

- Interpretacion de caracteristicas de una
funcion.

- Obtencion de la ecuacion de una recta.

- Distincién entre funcion lineal y funcion afin.

- La expresion algebraica general de las
funciones afines es y = mx + n. Son rectas. La
pendiente es m. Si m<0 serd decreciente y si m>0
creciente. Cuanto mayor el valor absoluto de m
mas inclinacién. La recta corta el eje OY en el
punto (0, n). Modelizan numerosas situaciones
reales.

- Cuando n=0, son funciones de
proporcionalidad. Representan variables
directamente proporcionales.

- Si una expresién algebraica de una funcion es
de grado 2 (ax’ +bx+c=0), su representacion
grafica corresponde a una pardabola. Si a<0 sera
convexa, si a>0 concava.

- Si el punto (x;, y;) esta en una funcién,
sustituyendo xi en la expresion algebraica
obtenemosy;.

ARGUMENTOS

- Comprobacién de las propiedades en casos particulares.
- Justificacion de las propiedades utilizando elementos genéricos.
- Comprobacién de que la representacion grafica de una recta concuerda con su expresion

algebraica y viceversa.

- Comprobacién de que un fendmeno descrito concuerda con su expresion algebraica o con la

representacioén grafica.
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5.2. Analisisglobal dela unidad didactica

Las unidades didécticas a andlizar en € libro de texto de referencia, de la editorial
Anaya Haritza, son dos: launidad 7. Funtzioak eta grafikoak / Funcionesy gréficos, y la
unidad 8. Funtzio linealak / Funciones lined es.

Las dos unidades siguen un mismo esquema de organizacién de contenidos:

1. En la primera pagina se presenta una sSituacion-problema a modo de
introduccion del tema. Incluyen 3 preguntas, para trabgjar cuestiones
relacionadas.

2. En la segunda pégina se encuentra un apartado denominado Hasi aurretik
gogoratu / Recuerda antes de comenzar. En é aparecen, en forma de tabla, las
cuestiones fundamentales vistas en los cursos anteriores y gemplos de las
mismas que se deben recordar antes de iniciar € aprendizaje de los nuevos
contenidos.

A TARIEA
5 € finko, gehi 0,40 €/m®

Enims

10 € finko, gehi 0.30 €/’

Imagen 1. Hojas1°y 2° dela unidad 8 funciones.

Es muy interesante que seinicie la unidad de esta forma, ya que la activacion de
los conceptos previos permitira optimizar e denominado aprendizaje
significativo de Ausubel. Ademés, ayuda a detectar las carencias que uno o
varios adumnos pueden tener y permitira, s fuera necesario, establecer
actuaciones para solucionarlas antes de proseguir con la unidad.
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En las siguientes paginas se encuentra €l cuerpo de la unidad, en € que se
desarrollan los contenidos organizados en apartados.

Launidad 7. Funcionesy gréaficos se divide en 4 apartados:

Variacion de unafuncion
Tendencias

Continuidad

0 Expresion algebraicade unafuncién

o O O

Launidad 8 Funciones lineales se divide a su vez en 5 apartados:

y=mx Funciones de proporcionalidad
Lafuncion y=mx+n
Recta con 1 punto y pendiente conocidas

o O O O

La ecuacion de unarecta que pasa por dos puntos
o Laformageneral (implicita) de la ecuacion de unarecta.
Cada apartado sigue ademés la siguiente estructura comun:

Titulo numerado del apartado.

Exposicion del contenido utilizando como base un problema resuelto incluido en
el epigrafe.

Sintesis del contenido o ideas clave en uno o varios recuadros amarillos.
Ejercicio resuelto (sélo en algunas).

Varios gercicios para resolver por e alumno enmarcados en un cuadro verde
que tratan los contenidos desarrollados en esa pégina.

En ocasiones incluyen recuadros en los laterales bajo el epigrafe “Ez
ahaztu”/’No olvides” o “Kontuan hartu”/’ten en cuenta” que introducen
cuestiones auxiliares relacionadas.

Si @ apartado incluye varios contenidos diferenciados, se incluyen sub-apartados
con titulo en azul que también responden a esquema exposicion / recuadro de
sintesis/ gercicios

En la siguiente imagen se presentan dos péaginas del libro y se adjuntan
anotaciones con la ubicacién de cada parte.
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Cuerpo de la
exposicion 'y
gercicios del
epigrafe

Sintesis

Titulo del apartado

dewbems =+ dmemmis
— X snbirzs: | loukitan » S srgunde
— ¥ sndetes | bankicns = 2memo AP
Adicrasi 4 binr dagokien trica 1
1) 4 S foncrion pesioditon. b=,

148

Imagen 2. Vista de dosdelosapartados dela unidad 7 donde se pueden observar los patrones de

Ejercicios 'f

organizacién que utiliza el libro detexto

La organizacion de las unidades es claray permite localizar a simple vista las partes
con las ideas fundamental es ya que se encuentran en resaltadas con fondo amarillo.

4. Las siguientes 6 paginas de cada unidad incluyen gercicios, problemas y
algunas cuestiones bajo d titulo Ariketak eta problemak/Ejercicios y
problemas. Los gjercicios estén ordenados por apartados:

(0]
0]
(0]

Trebatu/Practica donde se incluyen gercicios mecanicos para practicar
Pentsatu eta ebatzi/Piensa y resuelve que incluye problemas en contexto rea

Egin gogoeta teoriari buruz/Reflexiona sobre |la teoria donde se incluyen
cuestiones

Sakondu/Profundiza que incluye problemas que no son de resolucion
inmediata

En la siguiente tabla se presenta el resumen de la cantidad incluida en cada uno
de los apartados.
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Unidad7| % | Unidad8 | %
Ejercicios 9| 32% 27| 45%
Problemas 9| 32% 17| 28%
Cuestiones 7| 25% 12| 20%
Profundizar 3| 11% 4, 7%
Total 28 60

Tabla 3. Cantidad de actividades incluidas en el apartado “Ejercicios y problemas” de cada unidad

66

Se puede ver cdmo en la unidad 7 la proporcion e ercicios-problemas-cuestiones
esta bastante equilibrada. En cambio, en la unidad 8 casi la mitad del total de
actividades son gercicios.

Este reparto de actividades no parece muy acorde a la importancia que se le da
en e curriculo a la aplicacion de las ecuaciones a situaciones redles, a la
utilizacion de las mismas como herramienta para la resolucion de distintos
problemas y a saber encontrar la funcion que describe una situacion real dada,
gue es un descriptor que veiamos se mantenia presente en todos los niveles. Este
tipo de aplicaciones y conocimientos se desarrollan con problemas.

Imagen 3. Vistadelasdos primeras paginasde g erciciosy problemas dela unidad 7

Se ve en la imagen que para cada actividad se indica su nivel de dificultad en
unaescalade 1 a3, donde € nivel 3 esd de mayor dificultad. El grado seindica
con cuadritosrojos 1, 2 6 3.
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a) Kalkulatu zenbat den bakoitzaren malda, eta azaldu esanahia.

b) Idatzi euren ekuazioak.

Imagen 4. Vista de detalle de un problema donde se observa, junto al nimero, que esde
nivel 2/3

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion de cada tipo de actividad por
dificultad establecida en € libro. Un asterisco equivale a un cuadrito rojo.

Unidad Unidad
7 dificultad % 8 dificultad %

* * % * %% * ** ***
Ejercicios 9 5 4 0 32% 27| 16 9 0 45%
Problemas 9 0 8 1 32% 171 5 10 2 28%
Cuestiones 7 3 3 1 25% 12, 5 7 0 20%
Profundizar 3 0 0 3 11% 4, 0 3 1 %
Total 28 8 15 5 60| 26 29 3

29% 54% 18% 43% 48% 5%

Tabla 4 Distribucion de los niveles de dificultad en las actividades en cada unidad

Como se ve, hay muy pocos problemas de nivel 1 que serian adecuados para
trabgjar la aplicacion de funciones a casos reales en una clase PMAR. Esto se
tendrd que compensar con la creacién de actividades complementarias. En
cambio hay suficientes g ercicios de nivel 1.

Tras los gercicios y problemas se incluye un apartado denominado Gaitasunak
garatu/Desarrolla tus habilidades donde se presentan cuestiones y problemas de
profundizacion y reflexion.

Este tipo de actividades resultan a priori excesivas para una clase de PMAR.
Al final delaunidad, en la parte inferior de la Ultima pagina, se incluyen algunas
preguntas de reflexion y resumen de lo visto en e tema bgo € titulo

Autoebaluazioa. Zer dakizu? / Autoevaluacion. ¢Qué sabes? Ademas, en el CD
aparecen 8 g ercicios de autoevaluacion.

Este apartado resulta Util para el repaso de contenidos antes del examen.
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Capitulo 6

6. Dificultadesy errores previsiblesen e aprendizaje de la unidad
didactica

Tras andlizar las unidades didacticas del libro de texto, se estudiara cudles son las
dificultades y errores previsibles en e proceso de ensefianza de las funciones en €l aula
de 3° de ESO PMAR.

El estudio de las dificultades y errores y su posible origen permitird realizar
adaptaciones del material a priori que facilitaran la docencia posterior. No obstante,
siempre habra problemas que se deberdn solucionar in situ durante las sesiones. Por
tanto, no se debe olvidar que este gercicio previo sera siempre una primera
aproximacion y que como en todos los grupos de alumnos, y especiamente con este
tipo de clases de necesidades especificas, se prestara atencion al feedback ofrecido por
las alumnas para comprobar si €l proceso se esta llevando a cabo de forma satisfactoria.

6.1. Dificultades

En & tema de funciones casi todos los contenidos son ampliacién de conceptos que ya
se han visto en cursos anteriores, por tanto no parece que pueda haber grandes
dificultades en la comprensién de |os objetos o conceptos. Habra que tener en cuenta, no
obstante, que se trata de alumnas que previsiblemente no hayan interiorizado de forma
plenalos contenidos de |os cursos anteriores, por o que necesitaran un primer repaso de
los conceptos que se suponen sabidos.

Ademas se trata de una unidad didactica larga tanto en contenidos como en duracion, ya
que se prolonga en € tiempo durante 5 semanas mas una semana de vacaciones en
medio de la unidad. Las alumnas de PMAR presentan € tipico perfil del alumno que
estudia todo € Ultimo dia, y para entonces tendrian acumulada gran cantidad de materia
gue no parece gue pudieran gestionar de forma satisfactoria. Esto unido a sus
dificultades personales de aprendizaje, pueden hacer que € proceso sea un fracaso. Por
tanto, resultara fundamental impulsar o en cierta medida forzar a que € trabajo se haga
de forma constante y asegurar que los conceptos que se ven en clase son reamente
comprendidos e interiorizados ayudando ademas a que las alumnas organicen los
contenidosy lasideas.

Otra de las grandes dificultades de este grupo es la limitada capacidad de abstraccion y
generalizacion. Esto supone una traba que puede aparecer en humerosas ocasiones a lo
largo de la unidad. Se espera que les resulte dificil interiorizar la relacion entre
funciones y casos practicos reales y méas concretamente la influencia que los distintos
coeficientes tienen en los distintos tipos de funciones estudiadas y lo que éstos
representan en situaciones reales. Y sobre todo, a la hora de obtener la generalizacion
una situacion dada, es decir, obtener la expresion analitica que la describe. También
podria verse reflgado en dificultades para la lectura o creacion de graficos que
representan situaciones de una forma genérica, gue no dispongan de datos exactos, o0 a
la hora de relacionar la pendiente de una funcion lineal o afin en forma analitica con lo
gue representa en larealidad (precio por unidad por g emplo).
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6.2. Erroresy su posibleorigen

Antes de llevar a cabo € proceso de estudio objeto del presente informe, ya se ha
asistido a varias sesiones de mateméticas, ciencias naturales y proyecto del grupo de 3°
PMAR. Esto, unido a que son pocas alumnas en e grupo, ha permitido tener una
aproximacion a sus capacidades ademés de poder observar de primera mano |os errores
gue cometen mas frecuentemente.

El trabajo con nimeros fraccionarios es un error recurrente, persistente y muy comun.
Es habitual identificar errores operatorios asociados a cdlculo y a significado de la
nocién de fraccion en alumnos de primer ciclo de ESO (Lacasta, Séenz de Cabezon y
Wilhelmi, 2007). Por tanto es esperable que dichos errores operatorios aparezcan de
forma recurrente y extensiva en todas las alumnas del grupo a lo largo de todas las
clases, maxime a tratarse de un grupo con dificultades de aprendizaje. Estos errores
apareceran de forma transversal, es decir, para cualquier objeto matematico que se esté
trabgjando y en cualquier tipo de actividad, ya que es un obstéculo asociado a una
herrami enta aritmética necesaria y no a un concepto propio de la unidad didactica.

Ademas también se espera que aparezca un error de concepto por efecto de la
combinacion del obstaculo que suponen |os nimeros naturales para operar con NnUMeros
expresados en forma de fraccion y ala manipulacion de expresiones algebraicas que las
alumnas realizan de forma meramente algoritmica y no comprensiva: no tienen claro
cuando pueden o no eliminar los numeradores de expresiones algebraicas. Cuando se
realiza la manipulacién simbolica literal de ecuaciones para transformarlas en otras
equivalentes en las que podamos obtener e valor de la incognita buscada, uno de los
pasos es la multiplicacion de toda la expresion por un nimero igual en ambos lados de
la ecuacion para, de este modo, eliminar los denominadores de la expresion. Las
alumnas lo utilizan como un mero paso o algoritmo en el que cuando los numeradores
son iguales, éstos pueden eliminarse. Esto hace que cuando operan aritméticamente con
fracciones para obtener un resultado, hagan 1o mismo y eliminen e numerador.

Otro error muy recurrente en los caculos es no respetar la regla de los signos.
Generamente sucede por despiste a operar o realizar cdlculos, pero en e fondo puede
que & problema resida en una falta de dominio y comprension rea de los nimeros
negativos. Este error aparece sobre todo cuando se trata de un nimero negativo que
multiplica a varios nUmeros.

El problema de operar de manera coherente con la regla de los signos aparecera
agravado cuando se realicen célculos en los que la variable independiente de la funcién
tome valores negativos y ademés su coeficiente sea un nimero negativo. Por gjemplo,
paracalcular laimagen de -3 en lafuncién y= - x?- 6x + 2.

Ademas, como ya se ha comentado, las alumnas presentan en general dificultades para
la generalizacion y abstraccion. Es muy previsible, por tanto, que cometan numerosos
errores de concepto a la hora de obtener la expresion analitica que describa una
situacion o una gréafica dada.
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Capitulo 7

7. El proceso de estudio

Al tratarse de docencia en un grupo PMAR, se ha dado mucha importancia a la
idoneidad didécticae de los materiales a utilizar en la clase, pues se entiende que se trata
de alumnos especialmente sensibles. Tras €l andisis de la unidad se han preparado para
la misma tanto adaptaciones metodol 6gicas como material es adaptados con gercicios y
problemas que se han visto mas apropiados.

Ademas, aungue con la nueva Ley de Megjora de la Calidad de la Educacion no se
aplican adaptaciones curriculares por defecto a estos grupos, ha habido que renunciar a
algunos objetos y contenidos especificos por falta de tiempo.

A continuacion se presentan las adaptaciones realizadas y |as razones que han motivado
las mismas.

7.1. Distribucion del tiempo delaclase

La unidad didéctica se desarrollé alo largo de un total de 16 sesiones. Los contenidos
de la asignatura, y por tanto las clases, se han diferenciado en cuatro blogues segun €
contenido que se trabga.

A continuacion se presenta un calendario esquematico con la distribucion por bloques
de las sesiones. Ademés de los contenidos, se han marcado en amarillo las sesiones
globalesy en grislos dias en los que no hubo clase de matematicas, éstos son los lunes,
en los que no hay clase de &mbito cientifico matematico, y los viernes aternos en los
gue lasesion es de una hora'y se dedica una semana ala parte de Ciencias Naturalesy la
siguiente ala parte de Mateméticas.

BLOQUES DE CONTENIDOS

1 | Funciones, interpretacion y caracteristicas
2 |Funcionlined

3 Funcién afin

4

Funcion cuadrética
OTRASINDICACIONES

2 La idoneidad didéactica de un proceso de instruccion se define como el grado en que dicho proceso (o
una parte del mismo) reline ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como éptimo o adecuado para
conseguir la adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los
significados ingtitucionales pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las
circunstancias y recursos disponibles (entorno). Es una herramienta que permite e paso de una didéactica
descriptiva a otra prescriptiva a proporcionar un sistema de criterios de intervencion sobre los cuales
existe un consenso en la comunidad de educacién matemética.

www. http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/idonei dad.html
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Sesiones globales de toda la unidad
Diasfestivos
Diassin clase

Tabla 5. Leyenda cédigo de colores de la programacién de la unidad

L14 M15 X 16 J17 V 18 1|S D
Evauacion Inicia
en clase. Sesidn en
ordenador
L21 M22 2 X 23 3/J24 V 25 S D
L 28 —___ s o
L4 M5 4 X 6 5 137 6 |V8 S D
Informatica:
Problema Representacion de
introducc. F.Linea | enunciados con
expresion andlitica | Excel / funciones
represent. defunc. | con Geogebra
L11 M12 7 X 13 8/J14 S D
cacular Deberes
pendiente en Cuestiones
gréficas sobre teoria:
test online.
L18 (M 19 11 S D
Representacion
afin/lineal/pardbola
esguema unidad
L25 M26 15 X 27 16|J28 V 29 S D
Repaso Examen

Tabla 6. Calendario de la programacion de la unidad didactica

Al ser € objeto del presente TFM el andlisis de global de la adaptacion del proceso de
ensefianza de la unidad completa, no se entra a particularizar la distribucion del tiempo
en cadaclase.
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7.2. Adaptacionesy actividades adicionales planificadas

El estudio de la idoneidad didactica de la unidad y en consecuencia la justificacion de
las adaptaciones adoptadas, se ha hecho tomando como base los indicadores de la
idoneidad didéctica de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
seguin e Enfoque OntosemiGtico (EOS).

En Godino, Contreras y Font (2006) se introducen cinco criterios a tener en cuenta para
valorar laidoneidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje matematico, usando en

su formulacion nociones tedricas del EOS: idoneidad epistémica, cognitiva, emocional,
interaccional, ecologicay mediacional. A continuacion se definen y analizan en relacion
con el proceso de estudio objeto del TFM.

1

Idoneidad Epistémica: se refiere a grado de representatividad de los significados
institucionales implementados respecto al significado de referencia. No se realizan
adaptaciones a este respecto, ya que la idoneidad de la unidad se ha encontrado
adecuada.

Idoneidad Cognitiva: expresa el grado de proximidad de los significados
pretendidos y los conocimientos de los que los alumnos y alumnas disponen. Puede
ser determinante si los conocimientos y objetos previos de las adumnas distan
mucho de los del curso de referencia, algo que puede suceder en estos grupos
especiales. Resultard fundamental conocer los conocimientos de referencia de los
que se dispone para poder trabajar en base a éstos. En cualquier caso, y debido alas
necesidades particulares del grupo, se ve que muchos de los gercicios y problemas
planteados en el libro no son adecuados a las capacidades cognitivas de las
alumnas.

Idoneidad Interaccional: se refiere al didogo, interaccion y comunicacion que se
establece entre & ensefiante y los alumnos. Para la docencia en e grupo PMAR
resultara clave establecer procesos que permitan identificar conflictos durante € la
instruccion que permitan modificar o corregir los métodos planteados para
adaptarlos a aprendizaje realmente conseguido en cada momento.

Idoneidad Mediacional: se refiere ala disponibilidad de los recursos materiales y
temporales necesarios para el correcto desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje. Este criterio sl bien es muy importante se encuentra en nuestro caso
completamente fijado y se tiene poco margen de adaptacion. Aunque a priori
parece légico pensar que en € grupo PMAR hardn falta més sesiones para
conseguir la interiorizacion de los mismos contenidos, se dispone del mismo
nimero de horas lectivas semanales que en € grupo ordinario y € curriculo
establece, como hemos visto, los mismos objetivos. Sobre |os recursos materiales,
debido a contrato pedagdgico preestablecido en la clase, no es posible permitir €l
uso de calculadoras para evitar errores de calculo derivados del escaso dominio de
herramientas matematicas como e calculo mental o € trabgjo con nimeros
decimales y fraccionarios.

¢ Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, Analisis y valoracion de la idoneidad didactica de procesos de
estudio de las matematicas(2006)
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5. ldoneidad Emocional: se refiere a grado de implicacion del alumnado en €
proceso de estudio. Se favorecera con metodologias activas y participativas. Se
trasmitira confianza a las alumnas ya que se ha visto que tienen poca autoestimay
poca confianza en sus capacidades mateméticas. ES importante recordar que se
favorece @ aprendizaje cuando existe motivacion, pero también que € aprendizaje
favorece la motivacion, por lo que se intenta plantear una secuencia didéctica
estimulante pero al alcance de las dumnas.

6. ldoneidad Ecologica: es € grado en & que e proceso se gusta a los
condicionantes del entorno en e que se desarrolla y a los requerimientos del
curriculo. No se van a realizar cambios significativos con respecto al contrato
pedagdgico preexistente, se trabgjara de forma similar a lo que vienen haciéndolo
durante e curso, pero se incluird € trabgo en ordenador para trabgar las
competencias y contenidos referidos alos medios digitales.

LASADAPTACIONES REALIZADAS:
1. REALIZACION DE UNA EVALUACION INICIAL: cognitiva

Se disefid una evaluacion inicia tipo test con e doble objetivo de evaluar los
conocimientos previos de las dumnas y las carencias existentes asi como hacer que
recuerden y activen los conocimientos previos de los que disponen. Esto facilita la
conexion y construccion de los nuevos conocimientos sobre los gque ya se tienen, €
denominado aprendizagje significativo de Ausubel, y permite que e profesor defina
cuales son los conocimientos que se encuentran al alcance de las alumnas, o la zona de
desarrollo proximo de Vigotsky.

Para que e test no fuera recibido con e rechazo que habituamente generan los
controles 0 evaluaciones, se planted un test online arealizar en €l aula de informética en
la primera sesién de clase lo que le confiere una imagen menos formal a no tener el
formato habitual de las evaluaciones escolares.

Para la realizacion del test se utilizd la plataforma web Socrative.com. Esta permite
crear un cuestionario con preguntas con opciones de respuesta multiple, verdadero/falso
0 respuesta corta. Para la gestion de los cuestionarios la web dispone de distintas
opciones. En este caso se utilizé la denominada “Cuestionario guiado por el estudiante:
resultados inmediatos™. Las preguntas del cuestionario van apareciendo en la pantalla en
orden, e alumno lee la pregunta, selecciona su respuesta y pulsa “enviar respuesta”.
Cuando € alumno responde la aplicacion le dice si s 0 no correcta su respuesta y en
caso de no serla, aparece indicada con color verde la correccion. Ademés, el profesor
puede incluir comentarios 0 anotaciones que apareceran en una ventana pop up después
de que e aumno o laalumna envie su respuesta. De esta forma cada alumna responde a
su ritmo y recibe feedback instantaneo de los errores o aciertos que va cometiendo.
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Imagen 5 Capturadelainterface del alumno con una pregunta detipo respuesta entre opciones
multiples
Los temas que seincluyeron en los test fueron los siguientes:
1. Coordenadas cartesianas
Interpretacion de gréficas de puntos
Lectura de gréficos por puntos
Lectura de gréficos por tramos
Interpretacion de gréficos. Relacionar situacionesy gréficos

a ko

En total se incluyeron 43 preguntas. Todas las alumnas respondieron a mas del 60% de
las preguntas de forma correcta y se concluy6 gque los conceptos previos se dominaban
salvo la identificacion de escalas y la lectura y comparacion de tramos. Los
cuestionarios completos y los resultados de los mismos se encuentran en e Anexo 4.
Test de evaluacion inicial y resultados.

El profesor o la profesora que gestiona e cuestionario recibe resultados en vivo,
mientras las alumnas responden al cuestionario, y un informe con los resultados finales
y estadisticas cuando se finaliza €l test.

02, Keordenatu cartesiarrak esanshiarckin
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* mosirar enplizacion

Imagen 6 Captura de pantalla dela vista de seguimiento del profesor de una pregunta en
particular. Contiene infor macion sobr e cuantos han respondido, cuantos han respondido bien y qué
por centaje ha optado por cada respuesta.
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Total de la clase
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Imagen 7 Captura parcial de la pantalla de seguimiento del profesor en la que sevisualiza

ordenado en tabla las respuestas de cada alumno y sus nombres (eliminados en esta imagen) en

tiempo real. La vista adjunta corresponde al test finalizado.

2. METODOLOGIAS ACTIVAS Y PARTICIPATIVAS interaccional +

emocional

Se trata de favorecer € interés y laimplicacion de las alumnas con € objetivo ultimo de
conseguir mejorar su aprendizae.
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SESIONES DIALOGICAS

El pequefio tamafio del grupo permite que la atencién del profesor a las alumnas
sea individualizada. El seguimiento individualizado se aplica tanto a la parte de
implicacion y trabajo que realizan las alumnas como a la evaluacion continua de
laevolucion de su aprendizaje.

Por esto las clases se plantean eminentemente dial 6gicas, de forma que no solo
se permiten las preguntas y la interaccién con el profesor mientras se exponen
contenidos 0 se responde a las aumnas, s ho que se anima a reaizar
intervenciones en cualquier momento. Ademas, se prestara especia atencion
para interpretar las intervenciones que realizan y reaccionar a las mismas
modificando y adaptando € curso de laclase alo que las alumnas efectivamente
comprendan. El clima de la clase se plantea, por tanto, de conversacion y
didogo constante entre alumnos y profesor, asi como entre |os propios alumnos.

TRABAJO COLABORATIVO

Unido alo anterior y a clima que se pretende mantener en la clase, encontramos
la necesidad de fomentar la colaboracion y didogo entre aumnos. En esta clase
se ha observado que € funcionamiento habitual permite que tanto durante las
explicaciones como durante €l trabajo auténomo las alumnas colaboren unas con
otras, preguntando y resolviendo dudas entre ellas, realizando los gercicios por
parejas o incluso, cuando ladificultad es ata, entre todas.

Esta forma de actuar es especifica del grupo PMAR en € centro en € que se
desarroll6 e Practicum 1, y se ha mantenido porque se ve presenta dos grandes
ventgjas: la primera, que es la base fundamental de los denominados M étodos de
Aprendizaje Cooperativo, es que cuando las aumnas que han comprendido
mejor los contenidos explican a las que no 1o han hecho ambas aprenden, y la
segunda, gque la profesora puede obtener mucha informacion de lo que se ha
entendido y de lo que se debe reforzar en estas conversaciones.

Por otro lado, teniendo en cuenta que se trata de un grupo muy reducido, no
existe gran riesgo de barullo o alboroto, y mantener el control de la clase es
relativamente facil. No obstante se establecen de forma implicita unas normas
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de civismo para e comportamiento a la hora de intervenir: se respeta a todos los
comparieros, no se interrumpe y se habla de uno en uno, los temas de
conversacion seran los relativos al trabajo matematico que se esta realizando y
sus aplicaciones. Esto ayuda también alaformacion integral de los alumnos.

Durante la préactica se vio que esta permisividad ala hora de que las alumnas participen,
no sujeta a normas estrictas de levantar la mano por gjemplo, resulta ser un mecanismo
muy Util que mantiene alas aumnas interesadas, atentas, concentradas e implicadas ala
vez que evita las frustraciones y reacciones disruptivas que podria generar € pretender
mantener un silencio absoluto durante el transcurso de la clase.

SITUACION FUNCION CUADRATICA

Se realiz6 una teatralizacion de una actividad del libro de texto (pag. 150 de la
unidad 7, funciones, bgjo € epigrafe la expresion analitica de una funcién),
generando una aproximacion a lo que seria una Situacion Didéctica, aunque
menos ambi ciosa.

Los objetivos que se buscan son: comprender que existen otros modelos
funcionales ademés de las funciones lineales y afines y que cada situacion rea
requiere un modelo particular para ser explicada, practicar la experimentacion y
toma de datos in situ que nos llevara a encontrar €l tipo de funcion y conseguir
gue las alumnas acepten retos y trabajos fuerade lo comin en € aula.

Se reparti¢ a cada pargja un trozo de hilo de 50 cm y se pidid que obtuvieran las
diferentes areas de | os rectangul os que podian formarse en funcién de lalongitud
delabase.

La situacién no fue recibida con una buena actitud ya que les parecié demasiado
complicada. Ademas redlizar las diversas multiplicaciones les resultd muy
complicado, como €l uso de calculadoras no esta generalmente permitido no se
previo que no dispondrian de éstas. Esto llevd a que varios de los puntos de la
funcién no se calcularan correctamente y e gréfico que lograron no tuviera
forma de pardbola.

3. REFUERZO, REPASO Y ESQUEMA DE LA UNIDAD cognitiva -
emocional

Las alumnas presentan baja confianza en si mismas ademés de baja capacidad para
pensar estrategias para utilizar y regular la propia actividad de aprendizaje, dificultades
para organizar su tiempo y sus ideas (metacognicién). Para compensar esto, se prevé
una sesion en la que se reforzard la teoria vista hasta ese momento, parte de otra para
dar vision global de la unidad y hacer un pequefio esquema de la misma y una ultima
para realizar un repaso global resolviendo unos gercicios tipo de cada bloque de
contenidos visto. Esto se hace con los objetivos de dar tranquilidad a las alumnas,
repasar |os puntos flojosy resolver dudas finales.

CUESTIONES PARA REFUERZO DE LA TEORIA

Se preparé como tarea autbnoma para realizar en casa un test online en la web
Socrative.com con cuestiones para reflexionar y reforzar lateoria d finalizar las
sesiones de docencia de la funcion afin. Se utilizo, igual que para €l test que se
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resolvié en clase en la primera sesion, la opcion “Cuestionario guiado por el
estudiante: resultados inmediatos”.

El test incluia 15 preguntas en las que sobre todo se hizo hincapié en la
comprension del significado y la influencia de la pendiente y |a ordenada en
origen. El cuestionario completo asi como los resultados estan incluidos en e
Anexo 5.

Se utiliz6 una plataforma digital porque ademas del trabajo con tecnologias
digitales, permite incorporar imégenes a las preguntas lo que ofrece versatilidad
y atractivo visual. El hecho de que sean preguntas tipo test, hace que se puedan
incluir més preguntas que si se plantearan preguntas de respuesta a desarrollar o
laresolucion de problemas, ya que en general, requieren menos tiempo.

HACER ESQUEMA DE LA UNIDAD EN CLASE

Al final de la penultima sesidn se reserva un tiempo para hacer un esquemade la
unidad didéactica, recordando los blogues en los que se divide, los contenidos
vistos en cada bloque y los tipos de gjercicios que se hicieron en cada parte.

Se €ligio la sesion penultima porque no se espera que las alumnas comiencen a
estudiar antes. Se espera que después de este gercicio de vision globa vy
ordenacion de contenidos, las alumnas puedan preparar mejor tanto la sesion de
repaso como el examen.

SESION REPASO

La sesion previa a la sesion de evaluacion se reserva para realizar un repaso y
preparar € examen con las alumnas. Para que € tiempo no suponga un
problema, se plantea el repaso en una de las sesiones de 2h de la asignatura, un
lunes, y se utilizard ademas parte de la hora de la sesion que corresponderia a
ciencias naturales.

Se preparan gercicios tipo similares a los que entrardn en e examen que se
resolveran de forma conjunta en clase. Algunos de los gjercicios se plantean con
una dificultad mayor a la que presentara € examen, para asegurar que las
alumnas dominan los contenidos a evaluar. Los gercicios preparados para esta
sesion se encuentran adjuntos en e Anexo 3. Ejercicios parala sesion de repaso.

Aunque inicidmente se program0 resolver solo un problema, finalmente se
resolvieron dos, afadiendo uno del libro durante la clase, ya que se comprobd
gue era el apartado en el que habia mas dificultades.

4. CREACION DE ACTIVIDADES DE FUNCIONES CUADRATICAS
ecologica

Como se ha concluido del andlisis del libro de texto realizado en el capitulo 4, las
unidades didéacticas del material de referencia no incluyen actividades sobre ecuaciones
cuadréticas. Por tanto se crean diferentes actividades para trabgjar €l temaen clase. Las
actividades tipo se encuentran descritas a continuacion.
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Actividad tipo: | FEjercicio | Problema | vCuestion |  Situacion

Descripcion:  Cuestiones para trabgjar la influencia de los coeficientes a y ¢ por
separado (donde y=ax? + bx + c), se toma b=0 parasimplificar.

a~> enlacurvatura de las parabolas. concava 0 convexa, y mayor 0 menor curvatura.
c—> desplazando la parabola hacia arriba 0 hacia abgjo.

Ejemplo:

Representa las funciones y=x> y y= -x2. Compara |os valores que toma y en cada caso
para un mismo valor de x.

Representa las funciones y=x? y y=2x* sobre los mismos gjes.

Actividad tipo: | vEjercicio | Problema | Cuestion |  Situacion

Descripcion: Representacion grafica de pardbolas dadas mediante su expresion
analitica. Las expresiones analiticas dadas tienen generalmente tan solo 2 términos
siendo b=0 y los coeficientes son nimeros enteros o fracciones con denominador 2, 3 6
4,

Se trabgjan estrategias de seleccion de valores de la variable aleatoria de forma que su
imagen sea un numero entero (valores de x multiplos del denominador de su
coeficiente).

Seinsiste en tener cuidado con laregla de los signos y los nimeros fraccionarios en los
calculos.

Ejemplos:

y=x*+1 y=-x?-7
y=x*1 y=1/2x%-2
y=3x>-1 y=3x%+3

5. ADAPTACION DE ACTIVIDADES DEL LIBRO DE TEXTO cognitiva

Las particularidades del grupo PMAR hacen que se necesiten mucha cantidad de
gercicios o problemas de un mismo tipo para que las alumnas puedan repetir y practicar
NUMErosas ocasiones y gercitar hasta que se logre una compresion real. Ademas, no
todas las actividades planteadas en € libro pueden ser resueltas de forma satisfactoria
por las adumnas, y se puede dar € caso extremo de que s son excesivamente
complicadas generen frustracion y rechazo en las alumnas, dilapidando por completo €
clima de trabgjo en la clase. Esto lleva a la necesidad de descartar algunas de las
actividades del libro y a la creacion de gercicios, problemas y cuestiones nuevas méas
adecuadas, en ocasiones variando o modificando ejercicios del libro, y en otras
credndol as desde cero.

EJERCICIOS

Como se ha indicado en e capitulo 6 se espera que las funciones con coeficientes
decimales o coeficientes expresados en forma de fraccién generen numerosos errores en
la realizacion de calculos. Por esto en agunos gjercicios del libro no se eiminan
algunos de los apartados o se han modificado y adaptado simplificando las expresiones
analiticas de las funciones que entran en juego. También se debe tener en cuenta que no
se permite € uso de calculadoras a la hora de seleccionar |os gercicios y apartados que
seresolveran en clase.
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En las siguientes iméagenes se presentan algunos gjemplos de gercicios del libro que se
han variado parcia mente.

2 007 Adierazi zuzen hauek: . ]
En e gemplo adjunto (2) no

a) y=0,6x . .
: se redlizaron ni € apartado a
b)y- %x niec
c) y=-2,4x
d)y= —%x

Imagen 8 gercicio del libro del que no se utilizaron todos los apar tados

4 OO0 Adierazi honako zuzen hauek: ) .
En e g emplo adjunto (4) hay

a)y=-2x+1 bly=-=+3 gue tener en cuenta que los

; 3:_1_' apartados d, e y f supondrén

y=-2 d)y== 73 un gran esfuerzo, por lo que

' no e muy conveniente

e) y=25x—1 f) y= %v + % hacerlos seguidos, si se hacen
los tres.

Imagen 9 gercicio dd libro que requieren adaptacion

Durante € desarrollo de las primeras clases se vio que la lectura de escalas que
representan fracciones de la unidad resulta problemética, asi como interpolar valores
entre lineas dadas en una gréfica. Para evitar estos problemas, se crearon graficos cuyos
datos se leyeran de forma sencilla y exacta para resolver en casa. Ademas, se crearon
mas graficos con tramos rectos porgue los gréficos con muchas curvas resultan méas
complicados de leer.

Algunos gjemplos de gréficos creados para su andlisis e interpretacion de la situacion
gue representan en clase se adjuntan a continuacion:

400
350
300
250
200
150

distantzia {m)

100
50

0
0 10 20 30 40 50 60 70

denbora {min)

Imagen 10 gré&fico tiempo — distancia (1)
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120

100 -~

80

60

distantzia (km)

orduak

Imagen 11 gréafico tiempo — distancia (2)

350 -
300
250 1

200

espazioa (m)

150 +

0 10 20 30 40 50 60 70 80

denbora (s)

Imagen 12 gréfico tiempo — distancia en €l que se comparan 3 corredores

PROBLEMAS

El dltimo tipo de actividades del libro que se han adaptado son los problemas. Como se
representa en la Tabla 4 Distribucion de los niveles de dificultad en las actividades en
cada unidad” de la pagina 67, tan solo 5 de los 26 problemas estan categori zados como
de nivel 1/3, el 19%. La mayoriade los de nivel 2 6 3 se encontraron no adecuados para
laclase PMAR y por tanto, no se utilizarédn en e proceso de ensefianza.

40 mmo Kooperatiba batean etekin handiak lortu dituzte, eta, beraz, kideei soldata
% 4 igotzea erabaki dute, eta, gainera, 50 € emango diote hilean bakoitzari.

a) Zenbat irabaziko du Loreak igoeraren ondoren, lehenengo hilean 1 500 € irabaz-
ten bazituen?

b) Idatzi soldata berria (y) soldata zaharraren (x) arabera ematen digun funtzioa-
ren ckuazioa.

c) Jagobak igoeraren ondoren 1298 € irabazten baditu, zer soldata zeukan lehen?

d) Adierazi funtzioa grafiko batean.

Traduccion: En una cooperativa han conseguido grandes beneficios, por tanto, deciden
subirles alos socios € sueldo un 4%, y ademas, les van a dar 50€ mas al mes a todos.
a) ¢Cuanto vaaganar Loreatraslasubida, si antes ganaba 1500€ al mes?
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b) Escribe la ecuacion de la funcién que relaciona € nuevo sueldo (y) con e sueldo
anterior (x).

c) Si Jagoba cobra después de la subida 1298€, ¢cudl erasu sueldo antes?

d) Representalafuncion gréficamente.

Imagen 13 problema descartado por su complejidad de calculo y de comprensién de la situacion

También hay que tener en cuenta que estas alumnas tienen problemas de comprension
lectora, por lo que enunciados demasiado complicados por su longitud o con
terminologia o situaciones muy aeados de su realidad cotidiana se descartan por los
problemas que generarian en su comprension y en la abstraccion para su modelizacion.

10 mE0 Merkuriok 88 egunean egiten du Eguzkiaren inguruko orbita. Eguzkiraino
duen distantzia, berriz, 70 eta 46 milioi kilometro artean dago.

Osatu Merkuriotik Eguzkira 300 egunean dagoen distantziari buruzko grafikoa.

1on -SR]

(GG

I I}E%\ml:l]{:ﬁ ‘.'_eguE:rt':i.‘
3 50 75 100

traduccion: La Orbita de Mercurio arededor del sol es de 88 dias. La distancia de éste
hasta €l sol, en cambio, varia entre 70 y 46 millones de kilébmetros. Completa € gréfico
de ladistancia que hay entre mercurio y €l sol alo largo de 300 dias.

Imagen 14 problema descartado por su lgjania alarealidad delasalumnasy la complegjidad de su
contexto

Ademas, como no se vio en clase la obtencién de la expresion analitica de una funcién
afin dada con un punto y su pendiente o dados dos puntos, parte de los problemas del
libro no se podran resolver, 10s que necesitan de esto para su resolucién, por lo que
también se descartan.

Por otro lado, por las dificultades de aprendizaje que presentan las alumnas, necesitan
muchas repeticiones de un mismo tipo de gercicio tal y como hemos dicho. Esto se vera
especiamente necesario en €l caso de los problemas, ya que requieren un paso de
generalizacion y abstraccion para encontrar la expresion analitica que se espera les
resultara muy costoso. Por esto, como se puede ver en la programacion incluida en el
punto 7.1, a inicio de todas las sesiones de la Ultima semana de docencia se reserva un
tiempo paralaresolucion de dos problemas.

En consecuencia, hubo que crear varios problemas aineados con todas las
consideraciones anteriores. A continuacion se incluyen como gemplo las traducciones
al castellano de algunos de los problemas creados. Como se puede ver se tratd de que
estuvieran encuadrados en aspectos cercanos o Situaciones en las que reamente
hubieran podido experimentar las alumnas.

La compafia de teléfonos BBB tiene |la siguiente tarifa: se pagan 6€ al mes por

la tarifa plana de datos para conexion a internet y, ademas, 0,20€ por cada
llamada que se realice, sin importar la duracion. ¢Cuanto pagaré segun el
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nimero de llamadas? Represéntalo graficamente, obtén la tabla de valores y la
expresion analitica.

En mi pueblo alquilan bicicletas con la siguiente tarifa: se pagan 3€ en concepto
de seguro para poder alquilar las bicis y después 1 € mas por cada hora que se
use hasta un maximo de 18 h. ;Cuanto se paga segun €l tiempo que usemos la
bicicleta? Representalo gréficamente, obtén la tabla de valores y la expresion
analitica.

El grifo que llena un depésito de 10 litros de volumen tiene un caudal de 2 litros
por segundo. Si abrimos e grifo cuando el deposito esta vacio, ¢cuanto volumen
de agua habra dentro en cada momento? Represéntalo gréficamente, obtén la
tablade valoresy laexpresion analitica

Un depdsito de agua contiene 200 |. Se abre €l desaglie que lo vacia, que tiene
un caudal de 10 litros por minuto, ¢cudnto volumen de agua habra dentro en
cada momento? Represéntalo gréficamente, obtén la tabla de vaores y la
expresion anditica. (ligera variacion sobre e gjercicio 35 de lapégina 173 con €l
objetivo de repetir e mismo caso).

En un programa de television los concursantes comienzan con 10 puntos en su
marcador. Si por cada respuesta gue responden erréneamente pierden un punto,
¢cuantos puntos tendrén en funcion de los fallos cometidos? Represéntalo
graficamente, obtén latabla de valores y la expresion analitica.

6. FORMACION EN COMPETENCIA DIGITAL ecolégica + emocional +
mediacional

Como se extrae del andlisis del libro de texto realizado y su comparacion con los
contenidos incluidos en € curriculo, la parte de trabgjo con TIC-s y & desarrollo de
competencias digitales no se tienen en cuenta en € libro de referencia. Como
consecuencia, se decidié disefiar e incluir algunas sesiones de trabajo en ordenador, que
ademés de para € desarrollo de competencias digitales, se espera que sirvan para
aumentar la motivacion de las alumnas.

En total se planificaron 4 sesiones en el aula de informética (sesiones 12 22 62y 119
méas una actividad de trabajo autbnomo en casa via online. A continuacion se describen
las sesiones.

SESIONES EN CLASE ONLINE.

Las dos primeras sesiones de la unidad se basaron en cuestionarios online
realizados en la web Socrative. En la primera sesion se realiz6 la evauacion
inicial en e aula de informética utilizando un cuestionario en € que e alumno
responde a las preguntas a su ritmo y recibe feedback instanténeo, tal y como se
ha explicado en |a adaptacion 1.

Como soporte visual e hilo conductor de la introduccion a las funciones
realizada en la segunda sesion se disefia un pequefio cuestionario online que se
encuentraincluido en e Anexo 5. Test pararesolver preguntas y utilizarlas como
hilo conductor Este cuestionario dudara sélo parte de la sesion, se espera que
unos 20 minutos. Se plantea utilizar también la web Socrative y desplazarse al
aula de informética, donde cada alumna dispone de un ordenador y la pantalla de
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la profesora se proyecta para que todas la vean. En esta ocasion se utiliza la
opcidn “cuestionario guiado por el profesor” con la que la profesora lanza una
pregunta, las alumnas responden cada una en su ordenador pero no recibirén
feedback de si es 0 no la respuesta correcta. Mientras, en € proyector del aula,
se ve qué porcentaje ha respondido cada una de las opciones. Cuando toda la
clase ha respondido, y antes de que las aumnas vean cua es la respuesta
correcta, la profesora guiard en un proceso de reflexion, se comentan los
resultados y opiniones, aprovechando para introducir y recordando |os objetos
gue se quieren trabagjar. Cuanto la profesora lo decida, se proyectalarespuestay
cada alumnaveras harespondido o no correctamente o no.

La utilizacion de soportes digitales e interactivos para conducir la clase se espera
gue, ademés de la megora en competencias digitales, que la implicacion y la
participacion de las alumnas mejoren considerablemente. Por un lado, tener las
preguntas con soporte de imagen en una pantalla grande en lugar de en € libro
resulta més atractivo para las alumnas. Y por otro, ir viendo €l porcentaje de la
clase que €lije una opcion de respuesta u otra genera en la clase una sensacion de
concurso televisivo que fomenta la participacion activa'y € deseo de responder
de forma correcta.

DEBERES ONLINE

Como se ha explicado, aprovechando que las alumnas ya estan familiarizadas
con la web Socrative, se disefid un cuestionario para su resolucion en casa de
forma auténoma.

SESION DE USO DE APLICACIONES INFORMATICAS.

Para la sexta sesion se planifico € trabagjo en € aula de ordenadores para
representar funciones por tramos, O representar situaciones gréficamente
obteniendo la tabla de valores. Se preparan varios gercicios. En general la
sesién no resulté muy productiva, las alumnas no prestaron atencién, no habia
clima de trabgjo y e aprovechamiento fue muy escaso. El principal motivo fue
gue €l trabajo en & ordenador no se veriareflgjado en la calificacion sumativa de
manera directa, ya que el examen seria en papel. También influyd que la sesion
fue en Jueves (fina de semana) y a sexta hora (Ultima hora). En estas Ultimas
sesiones de la semana la concentracion de las alumnas es mucho menor.

Para la sesion 11 habia previsto un gercicio con Geogebra, pero debido
fundamentalmene al escaso resultado y mala aceptacion de la sesion de Office y
en parte a retraso que se estaba acumulando en la ensefianza de contenidos, se
decidi6 eliminar. En lugar de esto se realizo una vision de la influencia de los
coeficientes en las funciones cuadraticas utilizando Geogebra en la que la
profesora proyecta en la pantallalo que se realiza en su ordenador.

7. CONTENIDOS A LOS QUE SE HA RENUNCIADO cognitiva +
mediacional

Como se ha indicado anteriormente, aunque no les corresponden per se adaptaciones
curriculares a este tipo de grupos, por necesidades de tiempo se ha tenido que renunciar
aagunas delas partes del curriculo.
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Para decidir qué partes son las que se eliminan se han tenido en cuenta
fundamentalmente dos criterios:

1. Que @ objeto matematico que se elimina de la unidad no resulte fundamental
para la posterior consecucion de objetivos y contenidos del curso siguiente,
presumiblemente la opcién de Ensefianzas Aplicadas de 4° de ESO, y por tanto
la obtencion del titulo de Graduado en ESO. Para ello se comparan |os objetivos
de ambos cursos. A continuaciéon se presentan los estandares evaluables de
4°ESO.

Estandares de aprendizaj e evaluables 4°ESO ensefianzas Aplicadas

1.1. Identificay explica relaciones entre magnitudes que pueden ser descritas mediante
unarelacion funcional, asociando |as graficas con sus correspondientes expresiones
algebraicas.

1.2. Explicay representa graficamente el modelo de relacion entre dos magnitudes para
los casos de relacion lineal, cuadrética, proporcional inversay exponencial.

1.3. Identifica, estima o calcula elementos caracteristicos de estas funciones (cortes con
los ges, interval os de crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos, continuidad,
simetrias y periodicidad).

1.4. Expresa razonadamente conclusiones sobre un fendmeno, a partir del andlisisdela
grafica que lo describe 0 de una tabla de valores.

1.5. Andizad crecimiento o decrecimiento de unafuncion mediante latasa de variacion
media, calculada a partir de la expresion agebraica, unatablade valores o dela propia
gréfica.

1.6. Interpreta situaciones reales que responden a funciones sencillas: lineales,
cuadraticas, de proporcionalidad inversa, y exponenciales.

2.1. Interpreta criticamente datos de tablas y graficos sobre diversas situaciones real es.

2.2. Representa datos mediante tablas y graficos utilizando gesy unidades adecuadas.

2.3. Describe las caracteristicas mas importantes que se extraen de una gréfica, sefialando
los valores puntuales o interval os de la variable que | as determinan utilizando tanto |1apiz
y papel como medios informéticos.

2.4. Relaciona distintas tablas de valores y sus gréficas correspondientes en casos
sencillos, justificando la decision.

2.5. Utiliza con destreza elementos tecnol dgicos especificos para dibujar gréficas.

2. Que el objeto matematico que se elimina requiera un nUmero muy elevado de
sesiones para su completa comprension, es decir, se eliminan objetos que por su
natural eza se presupongan complicados de trabagjar con las alumnas del grupo.

Los contenidos alos que se decidié renunciar por completo fueron:

- Ecuacion punto pendiente para expresar unarecta

- Obtener la ecuacién de una recta dados dos puntos por |os que pasa

Ademés, ciertas partes del libro de texto se vieron de forma mas préctica, como
aplicacion en actividades, utilizando gjercicios para la aproximacion a las mismas pero
dandoles una profundidad inferior alaque seledaen € libro. Estas fueron:

- Tendenciay periodicidad de funciones. Apartado 3 delaunidad 7

- Continuidad de funciones Apartado 4 de la unidad 7. se estudia en gréficos. Se
presenta un gemplo practico en e que dibujar la funcion continua no tiene
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sentido: “representa en una funcién en nimero de personas que hay en tu casa
en cada hora del dia” No tiene sentido que por unir puntos en algin momento
haya 2,5 personas en casa.

- Expresién analitica de situaciones. Apartado 5 de la unidad 7. Se ven
anicamente aplicaciones de las funcioneslineal y afin.

En resumen, los contenidos que se trabgjan quedan modificados de la siguiente manera:

Estandar es evaluables de 3° ESO

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

1.2. Identificalas caracteristicas mas relevantes de una grafica, interpretandol os dentro
de su contexto.

1.3. Construye una gréfica a partir de un enunciado contextualizado describiendo €l
fendmeno expuesto.

1.4. Asociarazonadamente expresiones analiticas sencillas a funciones dadas
gréfi camente

puntos de corte y pendiente, y las representa grafi camente—para una ecuacion explicita
dada y transforma una ecuacion dada de forma implicita para obtener la ecuacion

explicita.

2.2. Obtiene la expresién analitica de lafuncion lineal asociada aun enunciado y la
representa.

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

3.2. Identifica y describe situaciones de la vida cotidiana que puedan ser modelizadas
mediante funciones cuadréticas, |las estudiay las representa utilizando medios
tecnol dgi cos cuando sea necesario.

7.3. Andlisis cuantitativo delatipologia de adaptaciones aplicadas

En la siguiente tabla se presenta una clasificacion de los criterios a los que responden
cada una de | as adaptaciones realizadas.

1. Evaluacion inicial online X

2. sesiones dialdgicas y trabajo colaborativo X X

3. refuerzo, repaso y esquema X X

4. Funcién cuadratica X
5. Adaptacién de actividades del libro de texto X

6. Trabajo TICs X | x | X
7. Eliminacidn de contenidos X

Tabla 7 criterios que motivan cada una de las adaptaciones
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H EPISTEMICA

m COGNITIVA

= INTERACCIONAL
® MEDIACIONAL
® EMOCIONAL

ECOLOGICA

Imagen 15 Clasificacion delos criterios de idoneidad que han motivado las adaptaciones

Si se andliza la importancia relativa que se le ha dado a cada criterio atendiendo a la
cantidad de adaptaciones que han motivado, vemos que € criterio que ha motivado la
mayor parte de éstas es laidoneidad cognitiva. No sorprende, ya que estos grupos estan
dirigidos preferentemente a alumnos que presentan dificultades relevantes de
aprendizaje no imputables a falta de estudio o esfuerzo.

Le siguen las adaptaciones para la megorar la idoneidad emocional. Esto es debido a
gue los aumnos y alumnas de los grupos de PMAR y Diversificacion presentan en
mayor o menor grado falta de motivacion, frustracion, baja autoestima, problemas de
implicacién y trabgjo e incluso problemas de actitud fruto, en parte, a sus dificultades de
aprendizaje. Por tanto, conseguir enganchar a los alumnos en € trabgjo a realizar es un
objetivo clave.

Por dltimo las realizadas desde el punto de vista ecol gico y mediacional. Estas no han
surgido tanto de la especificidad del grupo como del libro de texto de referencia, ya que
son lasreferidas a trabajo con TICsy alos contenidos sobre funciones cuadraticas.

En dltimo lugar se encuentran las adaptaciones para mejorar la idoneidad interaccional,
esto se debe a que aunque poder calibrar e proceso a tiempo real con € feedback
recibido de las aumnas es fundamental, e hecho de que las clases se den en un grupo
pequefio es la gran ventga de éstos grupos pequefios y por tanto, no requiere
adaptaciones extra.

7.4. Latarea: actividad autonomadel alumno prevista

Latarea o actividad auténoma en este grupo de diversificacion tiene una doble funcion.
Por un lado sirve para que las alumnas refuercen y profundicen en los contenidos y por
otro para generar una rutina de trabgjo. Las alumnas y alumnos de este tipo de grupos
presentan generalmente o un perfil de estudiante muy “aplicado” que asiste a clases de
refuerzo y estudia a diario, o un perfil de estudiante que estudia solo la vispera de
examen. Para forzar alos aumnos del segundo tipo a repasar 1o visto en clase se pone
tareaaresolver en casaa menos unavez alasemana.

Ademas, se le da un peso especifico importante a la realizacion regular de esta, ya que
representa el 10% de la calificacion final delaevaluacion.
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Se prepard tarea para todas las semanas y en formatos diversos. fichas, gercicios del
libro y un test online. Las actividades incluidas fueron mayoritariamente gjercicios de
repaso.

1. Grafikoki adierazita dauden hurrengo funtzio bakoitzean
identifikatu eta idatzi:

Aldagai askea eta menpeko aldagaia

. Aldagaien unitateak

Grafikoan abzisa ardatzean eta ordenatu ardatzean erabiltzen diren eskalak

. Definizio eremua

Gorakor eta beherakorrak diren tarteak.

Maximo eta minimoak (baldin badaude)

meanTs

i. 142. omaldean. Dutxaren grafikoa

TENPERATURA (°C)

G0 Andonik dutxatzeko erabili duen
B uraren tenperatura.
50
40
30 \/
20
10
1 3

DENBORA {min)
-

2 3 4

Se pide encontrar las variables, unidades, escalas, € dominio, los
tramos crecientes/decrecientes, max. y min.

Imagen 16 Ejemplo de gjercicio incluido en una de lasfichas de tarea para casa

8 D00 Kalkulatu maldak eta idaizi honako zuzen hauen ekuazioak:

.}r

[
i
S
ot

Se pide obtener la expresion analitica de las funciones dadas en forma
grafica

Imagen 17 Ejemplo degercicio del libro utilizado paratarea para casa
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Capitulo 8

8. Experimentacion

En este capitulo se presentan |os cuestionarios realizados por las dumnas del aula de 3°
PMAR vy los resultados obtenidos en los mismos. Ademéas se rediza un andlisis y
contraste entre € estudio realizado a priori y los resultados realmente obtenidos. El
objetivo Ultimo serd tratar de obtener conclusiones sobre si las adaptaciones redizadas
han permitido que las alumnas logren |os objetivos buscados, si es posible lograr todos
los objetivos del curriculo y plantear en € siguiente capitulo posibles alternativas en los
casos en |os que se concluya que la adaptacion realizada no ha resultado exitosa.

8.1. Muestray disefio dela experimentacion

El centro en € que se ha llevado a cabo € estudio objeto de este TFM es un instituto
publico sito en la zona Norte de Pamplona. Es un centro en € que se imparten todos los
niveles de ESO y Bachillerato en modelo D. Al ser docencia integra en Euskera, la
documentaciéon base de este trabgjo esta en dicho idioma, aunque € desarrollo y
descripcion del mismo esté en castellano.

En la clase en la que se ha realizado la experimentacion es en la que se ha impartido
docencia de manera autonoma durante el Practicum 11, es decir el grupo de 3° de ESO
del programa PMAR.

En total hay 6 alumnas matriculadas, todas chicas, pero dos de ellas solo acudieron a
clase las primeras semanas del curso. Por tanto, la muestra final laforman 4 alumnas.

El historial académico de las alumnas es bastante homogéneo:

- Hanrepetido unavez en primariay otraen ESO

- En 2°de ESO estuvieron en los grupos pequefios o grupos de desdoble, al menos
en matematicas.

- Tienen problemas de aprendizaje de mayor o menor grado.

Hay que indicar que una de las alumnas rechaz6 su incorporacion a grupo PMAR a
principio de curso, pero tras suspender todas las asignaturas en la primera evaluacion se
incorpord a grupo.

8.2. El cuestionario

En la dltima sesion (sesion 16) se realizd un examen que consta de 6 preguntas.

La metodologia que se sigue en €l centro en los exdmenes es la siguiente: se prepara un
cuestionario que en una clase ordinaria podria realizarse en una sesion de 55 minutos,
pero se permite a los alumnos utilizar hasta 1h 30 min para su resolucion como medida

de atencion a la diversidad. Esto es posible ya que 3 de las 4 sesiones semanales de
asignatura de ambito cientifico matemético son de 2 horas.
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El objetivo del examen es que se apruebe con los conocimientos elementales de los
contenidos reflgjados en e curriculo. Se incluyen gercicios de dificultad ahadida para
obtener meores calificaciones.

El examen consta de 6 preguntas que abarcan los distintos bloques de contenidos de la
unidad. Las dos primeras preguntas, que suman un total de 2,75 puntos, versan sobre
interpretacion de situaciones dadas en forma de grafico y obtencion de sus
caracteristicas. Las 3 siguientes son de representacion de funciones, la 3 es una cuestion
en la que se deben relacionar diversas expresiones algebraicas y gréficas dadas, y en la 4
y la’5 se deben representar funciones dadas en forma analitica mediante la obtencion de
tabla de valores y mediante la interpretacion obtenida en la formula explicita
respectivamente. La Ultima pregunta, de 1,75 puntos, se trata de un problema de
aplicacion de funciones afines a entornos cercanos.

A continuacion se presenta el examen y su traduccion a castellano.

Pregunta 1. 1,5 puntos

1. lrudian herri baten tenperaturak izan duen bilakaera agertzen da. Aztertu
grafikoa eta aurkitu eskatzen dena:  1,50p

DENBORA
(orduak)

TENPERATURA (°C)

Aldagaiak eta unitateak:
Eskalak:

Definizio eremua:

Tarte gorakorrak:

Tarte beherakorrak:
Maximoak:

Minimoak:

@rpo0oTe

En la imagen se presenta la evolucién de la temperatura de una ciudad a lo largo del
tiempo. Estudia la gréfica y obtén lo que se pide.

a) Lasvariablesy sus unidades

b) Lasescalas

¢) El dominio

d) Lostramos crecientes

€) Lostramos decrecientes

f) Losmaximos

g) Losminimos
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Pregunta 2. 1,25 puntos

2. Hurrengo grafikoan, A eta B kotxeen arteko lasterketa irudikatzen da.
Aztertu irudian agertzen den grafikoa eta erantzun galderei: 1,25p

L0 9L o e —— - e o
2500

2000 -

1500
—p—A

1000 e

Distantzia (m)

500 A

0 10 20 30 40 50 60 70 20 20 100

Denbora (min)

a. Zeinek irabazi du lasterketa?

b. Zein has daazkarrago?

c. Aurreratu a du batak besteari momenturen batean? Esan zeinek aurreratu
duen zein etanoiz.

d. Zer gertatu da 50 eta 60 minutuen artean?

En e siguiente grafico se representa la carrera entre los coches A y B. Estudia la
gréficay responde a las siguientes preguntas.

a) ¢Quién haganado la carrera?

b) ¢Quién ha empezado mas rapido?

c) ¢Ha habido algun adelantamiento? Di quién y cuando ha adelantado.
d) ¢Qué ha pasado entrelos minutos 50 y 607

Pregunta 3. 1 punto

3. Esan grafikoak agertzen diren funtzio bakoitzari zein adierazpen
analitikoa dagokion. 1p

\ c /
4 /
o \ /I
e} / 1) =1
B W / y
B X/ :
\ ;O (O 2) y=—=x»+3
\\ § Ty / 2
% 1] f \\“w
P / Hx“*-\.‘\\ 3) y=-2x+3
2 N 'I ,//J ‘\\"“-\\
- a 25 s I. o 1 z 3 3 B & 4.) y — xz
.T'I
| 5) y=7x
a'l.e

Indica qué expresion analitica le corresponde a cada una de las funciones
representadas graficamente.
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Pregunta 4. 3 puntos.

4. lrudikatu, balio taula lortuz (GUTXIENEZ x-ren 5 balio ezberdin hartu),
ondorengoe funtzioak. 3p

a) y=—6x+2 ) y=-2x*
2

b) yZEx_Z

—_— — f_ —

d_) y_x2_3

Representa las siguientes funciones obteniendo su tabla de valores. En |a tabla deben
tomarse AL MENOSS5 valores diferentes de x.

Pregunta 5. 1,5 puntos

5.Irudikatu, 3alio fular < egin gabe, ondorengo funtzioak. 1,5p
a |
a.) 3, =2x
b)) y=—-x+2

1
c.) y:—zx—?)

Representa las siguientes funciones sin obtener la tabla de valores

Pregunta 6. 1,75 puntos

6. Txantreako jaietan kontzertu batera joango gara. Sarrerak, 5€ kostatzen
ditu eta freskagarri bakoitzak 2,5€. Zenbat diru gastatuko dut edaten
ditudan freskagarri kopuruaren arabera? Gehienez 10 freskagarri hartuko
ditut. Balio taula lortu, irudikatu grafikoki eta adierazpen analitikoa lortu

1,75p

En las fiestas de la Chantrea vamos a ir a un concierto. La entrada cuesta 5€ y
cada refresco 2,50€. ¢Cuanto dinero voy a gastar segun la cantidad de refrescos
gue me beba? Como mucho voy a tomar 10 refrescos. Obtén la tabla de valores, la
expresion analitica y represéntal o graficamente.

8.3. Cuestionesy comportamientos esperados

Como se puede ver, € examen abarca todos los contenidos vistos en clase. A
continuacion se analizaran los resultados esperados en cada una de las preguntas y las
razones que hacen pensarlo.

Pregunta 1.

NoO se esperan problemas. Las escalas utilizadas son nimeros enteros (1 y 2 unidades
por cada cuadro). Se ha visto en clase que cuando se debe dividir la unidad y obtener
escal as decimal es surgen problemas (por g emplo, si para cada unidad hay 5 cuadros, les
cuesta mucho deducir que cada linea dd dibujo corresponde a 0,2 unidades de la
variable), pero no con lainterpretacion de escalas de unidades enteras.
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Pregunta 2.

Puede que haya errores en la interpretacion de que € adelantamiento es € punto en €
que se cortan las gréficas (misma distancia en e mismo momento) pero en general lo
harédn bien porque han demostrado en clase que la comprension de los fenGmenos
representados en gréficas no resulta un problema.

En cuanto a explicar gué ha sucedido entre los minutos 50 y 60, apartado d, se espera
gue los problemas se encuentren en la expresion escritay la creacion de una explicacion
conexay coherente. Estas alumnas tienen también dificultades en e ambito linguistico.

Pregunta 3.

Algunas alumnas confundiran la expresion grafica de y=-1/2x+3 con la de y=-2x+3. Se
ha visto que muchas veces cometer errores puntuales calculando la pendiente de rectas y
en lugar de colocar en el numerador e incremento dey sitlan €l incremento de x.

Pregunta 4.

Los errores que puedan cometer las adumnas en esta pregunta dependeran de los
coeficientes de las ecuaciones que representan las funciones de forma analitica.
Aquellas funciones con coeficientes que sean numeros naturales no presentaran
problemas, las que tienen coeficientes nlmeros enteros negativos seran mas propensas
al error y con las que la gran mayoria cometera errores es con la que tiene coeficiente en
forma de fraccion. Es decir, en orden de menos a més errores tendriamos:

El apartado a) y=-6x+2, el apartado d) y=x>3y el apartado c) y=-2x*>-3. Puede que
comentan algun error calculando la tabla de valores, pero se espera que la mayoria los
hagan bien.

En cambio se espera que todas o casi todas cometan a menos un error de célculo
resolviendo €l apartado b.) y= 2/3 x -2. Tal y como se ha analizado en € capitulo 6 es
habitual identificar errores operacional es asociados al célculo con fracciones.

Pregunta 5:

En genera no parece que pueda suponer grandes problemas. Quiza de |as tres funciones
a representar, puede que la funcién y=2x se represente mal y en su lugar se represente
y=2 0 y=1/2x por despiste porque a fina de la unidad se han trabgjado mas los
problemas y |as ecuaciones cuadréticas.

Pregunta 6.

Se trata de la resolucién de un problema. En primer lugar puede que €l hecho de que €l
valor de la pendiente sea un nimero decimal (2,5) complique de partida € gercicio,
pero, a tratarse de una cantidad de dinero, las alumnas pueden modificar la
multiplicacion de 2,5* 2 por unasumade 2 € y 50 céntimos mas 2 € y 50 céntimos, que
lo facilitaa convertir los nimeros decimales en nUmeros natural es.

A parte de esto, se prevé que la obtencidn de la tabla de valores sea lo mas sencillo. La
representacion de la misma estara bien hecha, salvo errores de cdlculo derivados de la
utilizacion de decimales. Por Ultimo, donde més errores cometeran serd en la obtencion
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de la expresion analitica, por los motivos explicados en e capitulo 6 y por 1o que se ha
venido observando en las sesiones de clase.

8.4. Resultados

El tiempo utilizado paralafinalizacion del examen ha sido de entre 1 horay 15 minutos
hasta 1 h 35 min. Por tanto, vemos que efectivamente la extension del tiempo permitido
era necesaria.

En cuanto alas calificaciones obtenidas, tan solo una alumna ha suspendido € examen.
Las otras tres presentan resultados variables entre un bien justito a un sobresaliente. En
lasiguiente tabla se muestran las calificaciones numéricas obtenidas por las alumnas.

apartado: | Interpretacion Graficos GraficarAnalitica Problema | NOTA
notaméx: | 15 1,3 275 | 1 3 15 55 |1,75| 1,75 | FINAL
aumna | 1 2 | tota % 3 4 5 | tota | % 6
1 14| 13| 265 96% | 1,00| 2,00|0,75| 3,75| 68% 0 0% 6,4
2 13 1 225 82% | 0,60 250|100 4,10 75% | 1,40 80% 7,75
3 13| 1,3 255| 93% | 1,00| 225|150 4,75| 86% | 1,75| 100% 9,05
4 1/ 09 19| 69% | 0,60 1,25/1,00| 2,85| 52% 0 0% 4,75

Tabla 8 Resumen de calificaciones por gjercicios, bloquesy nota final obtenida por lasalumnas.

Como se puede ver, € blogue en € que mejor resultado se ha obtenido ha sido en € de
interpretacion de situaciones representadas en forma de grafico, y en e que peor en la
obtencion de la funcién que representa una situacion dada. Por egjercicios, los
porcentajes de error han sido los siguientes:

- error ‘ ¢Es esperado?
1 0%
b 50%
2 a 0%
b 0%
c 25%
d 50% si
1,4,
3 5 0%
2,3 50% si
4 a 25% | se esperaba peor
b 100% si
c 25% | se esperaba peor
d 0%
5 a 50%
b 0%
c 0%
6 tabla 50% si
graf. 50% si
anal. 50% si

Tabla 9 resultados por preguntas
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Como se puede ver, los grandes fracasos han sido |os apartados 4b y el problema.

A continuacion se presentan gjemplos de la tipologia de errores cometidos, comenzado
por el mas repetido:

Descripcion: Quitar e denominador en las operaciones con nimeros expresados en
forma de fraccion como si fuera una ecuacion.

Cometido por €l 100% de la clase al menos unavez.

Ejemplo: En €l gercicio 4. ) representagréficamente =3 — 2. En€ extractodela

hoja de célculos de laaumna se ve como, a calcular laimagen parax=1y x=2 elimina
los numeradores de forma equivocada.

Descripcion: |a representacion grafica acaba donde acaba la tabla de valores, puede que
no se entienda el dominio.

Cometido por & 50% de la clase.

Ejemplo: En €l gercicio 4. @) representa graficamente — = —6— + 2. Laadumnasblo
ha utilizado paralatabla de valores nimeros positivosle la veziable independiente,
posiblemente para evitar problemas con lareglade signos. Al redlizar |a representacion
graficade lafuncion, solo lo hace paralos valores de x de latabla.
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..:,,1 BT I T

|
ox T2
a0

[ | |
B T FRPEI W N

S, R AR SRS P S—

Vo3

..,r_

Descripcién: confundir la representacion gréfica que corresponde a pendiente 1/2 y con
la que tiene pendiente 2.

Cometido por €l 50% de laclase.

Ejemplo:

ip

3. Esan grafikpak agertzen diren funtzio bakoitzari zein adierazpen
analitikoa dagokion.

P

1y, =1d v

2)y=—-33+3b X

3)y=—2x+3C 4

dyy=x* g v/

5) y=Tx O- x_/

N
&
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Descripcion: errores de célculo por aplicar incorrectamente la jerarquia de operaciones.

Cometido por € 25% de laclase.

Ejemplo: paralaobtencién de latabla de valores resolviendo el problema, los cdlculos
aredlizar son y=5+2,5x, se ve coOmo la alumna en la hoja de operaciones en sucio
multiplica 7,5 por los valores de x; es decir, ha hecho los cél culos con y=(5+2,5)x

Tabla de valores obtenida por laalumna

) Q 'O

Imagen de los cél cul os realizados donde se ve que multiplica 7,5x2, 7,5x4y 7,5x8. En
la tltima multiplicacion ademés comete un error a multiplicar 7x8.

Este error se ve reflgjado en la representacion gréfica, los puntos obtenidos no estan
alineadosy fueradela r?cta dibujada

; &+ |
i |
w a4
5} L : i i i :'/f
| 4 & | *
|' v

A N P e DA
* ! \ )
25 .- 18 5 N E
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Descripcion: errores de cdlculo a operar, sobre todo con nimeros decimales.

El 75% comete a menos unavez errores aritméticos.

Ejemplos:. en la obtencion de latabla de valores resolviendo € problema 6 se observar
varios errores de calculo distintos:

A < Despiste con las llevadas en unamultiplicacion, el resto de valores los calcula
correctamente.

aqui ha corregido €
mismo error

/ zf"{",-e":
error porque ; &
olvidalas
llevadas

B Lo resuelve con sumas sucesivas en lugar de multiplicando, pero aungue al sumar
un nimero decimal a uno entero lo hace bien, cuando suma un decimal a otro decimal
no, por lo que va arrastrando ese error.

A continuacion vemos cOmo estos errores se ven trasladados a la representacion
gréfica

A+ Como €l error es en un Unico valor y une los puntos utilizando unaregla, se
camuflay la representaciOn es correcta.
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Be La alumna une los tres primeros puntos con regla, pero al ver que € resto no
cuadran, acaba a mano haciendo unalinea poligonal. Ladiferencia de lafuncién
trazada con recta por € profesor y larealizada por la alumna es cada vez mayor a ser
un error que se va acumulando

45

26 | = A
25— '

: j.,-_l! » L] ]r“.\ ), i t"
t(s‘ o [j A+ \3\
it’i - e | = |

O

Descripcion: no obtener la expresion analitica que describe la situacion dada de forma
correcta. Se da por causas variadas, algunas son despistes otros errores de concepto.

El 25% error leve o despiste, el 50% comete errores de concepto.

« obtiene los coeficientes correctamente,
pero oliva poner X :

* obtiene la ordenada en origen
correctamente, pero no la pendiente

* ninguno de los coeficientes de la
expresion es correcto:
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Descripcion: no interpretar € significado del punto de corte de las dos gréficas en la
pregunta 2.

Cometido por & 25% de laclase.

Ejemplo:
2. Hurrengo grafikoan, A eta B kobxeen arteko lasterketa inudikatzen
da. Aztertu irudian agertzen den grafikoa eta erantzun galderei:
1,25p
000 E —
2500 —H | , e

2000 : ! i = ,:_ ___.--.-"‘4' -

1500 FEEEE

Distantzia (m]

| e LI:-.....--.'.."_'. = i | fad {558 0 ==l B
1000 o B 1 i

i L
500 i
" o

[i] :F}' | C d . N1 I
o il n 30 a0 a0 4] 0 a0 on 104
Denbora (min) |

A lapreguntade si en algin momento un coche ha adelantado a otro, ha respondido
que “entreel Oy e 10”

Descripcion: cometer errores definiendo los tramos crecientes o decrecientes. Son
errores por despiste, no por no comprender e concepto de crecimiento, ya que son
aislados y en los extremos. Pueden deberse a errores leyendo la escala.

Cometido por € 75% de laclase.

Ejemplo:

D‘k o eremuelt plle 2deet v

Toc ke cosel (L4, la) (f 10)

Tick Lo.i. T ({” (> &, u) (\ HL:
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8.5. Discusion delosresultados

- El tiempo utilizado para el examen ha sido adecuado, y la eleccion de los gercicios
parece que también, pues ha permitido a las alumnas demostrar sus conocimientos sin
encontrarse con excesivos obstaculos de calculo. Han cometido errores por despiste,
pero éstos dependen més de la concentracion de las alumnas que del tipo de preparacion
delaunidad o de las actividades el egidas parala evaluacion.

- Tan sblo una aumna ha suspendido € examen. Se deduce, por tanto, que la
simplificacion de tipologia de gercicios abarcando los contenidos necesarios ha
permitido la adquisicion de las herramientas necesarias de forma mayoritaria.

- Si organizamos en unatabla el nimero de alumnas que han cometido cada uno de los
errores tipo y clasificamos éstos en funcién de su causa probable (por despiste, por
conceptos erréneos o por mezcla de ambos) obtenemos la siguiente tabla.

ERROR 1 4
ERROR 2 2
ERROR 3 2
ERROR 4 1
ERROR 5 3
ERROR 6 1 2
ERROR 7 1
ERROR 8 3
7 3 9

Tabla 10 frecuencia de errorestipo cometidos

Vemos que los errores mas recurrentes, los cometidos de forma extensiva, son los
errores de célculo tanto por despiste como por obstaculos conceptuales. Vemos, por
tanto, que la dificultad de la unidad no ha estribado en e concepto de funcién sino en
las herramientas necesarias para operar y transformar éstas.

- Cuando cometen errores puntuales debidos a despistes o errores de calculo, aunque
éstos se reflgen en incoherencias identificables en las representaciones gréficas
(funciones afines que no son rectas o puntos que quedan fuera de la recta por g emplo)
no los corrigen. Puede ser porque no sean capaces de identificarlos, o porgue no tengan
suficiente confianza en sus conocimientos y no estén seguras de que realmente es un
error, porque no les dé tiempo a corregir, porque no les parezca que se trata de un error
importante o porque “les de igual”.

- La interpretacion de gréaficas y obtencion de sus caracteristicas se domina. Se ha
respondido correctamente a 85% de las cuestiones. Esto permitira en 4° ESO €l estudio
de las caracteristicas de familias de funciones a fijar conceptos como crecimiento,
maximos y minimos relativos, dominio, recorrido.
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apartado:  Interpretacion Graficos
notamax: 15 1,3 2,75
adumna 1 2 | tota %
1 14 1,3| 2,65/ 96%
2 13| 1| 225 82%
3 13| 1,3] 255| 93%
4 1109 19| 69%

Promedio global:  85%
Tabla 11 Resultados del bloque de inter pretacién de gr aficos

- El trabajo con numeros fraccionarios se presenta como uno de los mayores obstacul os.
En e gercicio 4b y en e gercicio 6, no operar de forma adecuada con numeros
decimales les ha supuesto alas alumnas la pérdida de 2,50 puntos.

- Aunque parecia que iban a cometer errores a reaizar calculos de la tabla de valores
con funciones con coeficientes negativos en pregunta 4 a)y=-6x+2 y d.) y= -2x°+3,
todas |o han hecho bien.

- Se ha interiorizado bien € efecto de la pendiente negativa (decreciente) y en las
cuadréticas e coeficiente de x? (convexa). Todas |as representaciones son coherentes en
este sentido. Puede que esto les haya ayudado, como se pretendia durante la docencia, a
identificar los posibles errores por aplicacion incorrecta de laregla de signos.
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Sintesis, conclusionesy cuestiones abiertas

Sintesis/ Sintesia

El objeto del presente Trabajo Fin de Master es estudiar 1as adaptaciones metodol dgicas
y de materiales que han sido necesarias para la docencia de funciones en e aula del
grupo de 3° de ESO del Programa de Megora del Rendimiento y Aprendizaje (3°
PMAR).

El trabgjo se estructura en dos partes. En la primera parte se rediza un estudio
longitudinal del curriculo y de los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria, en ESO
y en Bachillerato formando una visiéon global del marco en el que se enclava € tema de
funciones. En la segunda parte del trabgo se analiza un proceso de estudio sobre
funciones que se ha puesto en marcha en €l aula de un grupo de 3° PMAR en € marco
del Practicum 11 del Master. El analisis comienza con el estudio de las particul aridades
de los grupos PMAR y su curriculo. Tras esto se expone la programacion del proceso
detallando y analizando las adaptaciones llevadas a cabo en e mismo asi como los
criterios que las han motivado. Seguidamente se incluyen el examen realizado por los
estudiantes y finalmente se analizan las producciones de éstos asi como |os errores que
han cometido y sus resultados.

Master Amaierako lan honen xedea 3. DBH mailako Ikaskuntza eta Errendimendua
Hobetzeko Programetako taldean (3° PMAR) funtzioak gaia emateko metodologia eta
materialetan egin beharreko egokitzapenak aztertzea da.

Lana bi ataletan egituratzen da. Lehenengo partea kurrikuloaren eta testu liburuen
azterketa longitudinala egiten da Lehen Hezkuntzan, DBHn eta Batxilergoan
adierazitako gaiaren gainean, honen testuinguruaren ikuspegi orokorrean kokatzeko.
Lanaren bigarren atalean inguruan ikasketa prozesu bat aztertzen da, 3.DBHNn gela
batean aurrera eraman dena Masterraren Practicum Il aren barruan. Analisia PMAR
taldeen eta kurrikuluaren berezitasunen azterketarekin hasten da. Ondoren, ikasketa
prozesuaren programazioa eta honen barruan egindako egokitzapenak eta hauen
eragileak aurkeztu eta ikertzen dira. Jarraian ikasleek egindako azterketa aurkezten da
eta azkenik ikasleen ekoizpenak, akatsak eta emaitzak aztertzen dira
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Conclusiones/ Ondorioak

La docencia en los grupos PMAR requiere de numerosas adaptaciones debido a sus
especiales caracteristicas con aumnos con dificultades de aprendizaje, fatos de
motivacion y autoestima. Los cinco criterios de idoneidad didéctica del Enfoque
Ontosemiético presentan un sistema de herramientas teoricas sobre la que fundamentar
el disefio de estas adaptaciones del proceso de instruccion, de manera que se garantice
una idoneidad equilibrada de las distintas dimensiones implicadas (Godino, Bencomo,
Font y Wilhelmi, 2006).

Los materiales y libros de texto que se utilizan en €l centro tienen como referencia los
alumnos de los grupos ordinarios, por lo que presentan en general baja idoneidad
cognitiva en referencia a los grupos PMAR. Los gercicios, problemas y actividades
adicionales creados, asi como la supresion de ciertos contenidos y actividades del libro
han permitido optimizar €l trabajo y la comprension de conceptos de las alumnas. Esto
se ve reflgiado en que tan solo hay una reproduccion en e examen que muestra
incoherencias graves o errores de falta de comprension de las funciones (una funcion
lineal no representada como una recta). El resto de los errores cometidos tienen su
origen en obstaculos previos o0 en la fata de atencidn y concentracién y no tanto en la
interpretacion incorrecta de los objetos de |a unidad.

El funcionamiento especifico de la clase PMAR, fomentando las interacciones alumno-
profesor y alumno-alumno, unido al tamafio reducido de este grupo facilitan una
atencion personalizada que permite identificar y resolver los posibles conflictos, dudas y
errores alo largo de todo el proceso.

En definitiva, la atencion personalizada, € refuerzo constante y la repeticion de
actividades y ¢gercicios tipo adecuados permiten optimizar la asimilacion por
comprension de los contenidos como se reflgja tanto en la alta proporcion de aprobados
como en latipologia de errores cometidos, donde los que prevalecen de forma extensiva
son los errores de calculo o representacion debidos a despistes, falta de atencion o
prisas. De hecho la Unica alumna que ha suspendido el examen lo ha hecho debido a la
gran acumulacion de errores de calculo y faltas de atencion.

Es importante resaltar que ain y todo existen obstaculos muy recurrentes que cuesta
mucho superar incluso en grupos con atencién especifica y personalizada como este.
Por gemplo confundir las operaciones con fracciones con la manipulacion literal de
ecuaciones para obtener otras equivalentes o las dificultades de clculo con nimeros
decimales, errores que han aparecido en todas las alumnas.
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Cuestiones abiertas/ Galderairekiak

¢Seria necesario gque €l departamento de matematicas creara unos apuntes, fichas u
hojas de actividades adaptadas a estos grupos de manera que se homogeneizaran los
contenidos trabajados afio a ano? ¢Es esto Util teniendo en cuenta la diversidad de
alumnado que participa en estos grupos, o0 es inevitable que € profesor adapte todos los
anos los contenidos al grupo cada afio?

¢Es coherente que ya no se hagan adaptaciones curriculares en los grupos con
dificultades de aprendizge? ¢Es reamente posible que alumnos y aumnas con
dificultades notables de aprendizaje interioricen todos los contenidos del curriculo en
mismo numero de horas que los alumnos que no tienen estas dificultades? ¢Es justo
exigirles que lo hagan después de admitir que tienen estas dificultades y habilitar parala
atencion de las mismas un grupo reducido con metodol ogia diferente?

¢Es coherente enviar a estos alumnos a una clase ordinaria de 26-30 personas después
de haber admitido que deben cursar, a menos ciertas asignaturas, en grupos reducidos?
Recordemos que la mayoria de este tipo de alumnos asistira a las clases de desdoble de
1° de ESO, a 2° PMAR y 3® PMAR para, posteriormente, incorporarse a 4°ESO
ordinario. ¢Cémo van aresponder estas alumnas el curso que viene en € aula ordinaria?
no van a disponer de atencion tan personalizada, les va a suponer un gran handicap.
Ellasyalo ven asi. Cuando se |les pregunta sobre las ventajas de PMAR todas responden
que “entienden mejor porque el profesor puede atenderles mejor” y que “en el grupo
grande hay 15 personas hablando a la vez y asi no me entero”.

¢Podria la utilizacion de calculadora ayudar a que las operaciones con fracciones o
nimeros decimales no sean un obstaculo en la adquisicion de conocimientos y en la
resolucion de problemas? Si se utiliza la calculadora de forma masiva, ¢existe riesgo de
gue las alumnas pierdan la capacidad de estimar resultados, que no sean capaces de
conocer el orden de magnitud de los resultados que deberian obtener? Esto podria verse
reflgado en gque no tengan herramientas para poder regular € resultado que la
calculadora ofrece, y por tanto, en que no podrian identificar posibles errores en la
introduccion de datos o errores en la sintaxis al introducir las operaciones.
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Anexos

Anexo 1. Curriculoy contenidos 3°PM AR vs. 3°ESO
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3°ACADEMICAS

3°APLICADAS

3’PMAR

CONTENIDOS

CRITERIOS

ESTANDARES

ESTANDARES

ESTANDARES (igual que
aplicadas)

Andlisisy descripcion cuaitativade
gréficas que

representan fenémenos del entorno
cotidiano y de otras materias.

Andlisis de una situacion a partir del
estudio de

las caracteristicas locales y globales de
lagrafica

correspondiente.

Andlisis y comparacion de situaciones
de dependenciafuncional dadas
mediante tablas y enunciados.
Utilizacion de modelos lineales para
estudiarsituaciones provenientes de los
diferentes ambitos de conocimiento y
de lavida cotidiana, mediante la
confeccion de latabla, la
representacion gréficay la obtencion de
laexpresién algebraica.

Expresiones de la ecuacion de larecta.
Funciones

cuadrdticas. Representacion gréfica.
Utilizacion para representar situaciones
de lavida cotidiana

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

2. ldentificar relaciones de lavida
cotidianay de otras materias que pueden
modelizarse mediante una funcién lineal
valorando la utilidad de la descripcién de
este modelo y de sus parametros para
describir el fenémeno analizado.

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

1.1. Interpreta el comportamiento de una
funcién dada gréficamente y asocia
enunciados de Problemas
contextualizados a gréficas.

1.2. Identificalas caracteristicas més
relevantes De una gréfica

interpretandol as dentro de su contexto.
1.3. Construye una gréficaa partir de un
enunciado contextualizado describiendo
el fenébmeno expuesto.

1.4. Asociarazonadamente expresiones
analiticas a funciones dadas
gréficamente.

Determinalas diferentes formas de
expresion de laecuacion delarectaa
partir de una dada (Ecuacion punto
pendiente, general, explicitay por dos
puntos), identifica puntos de corte y
pendiente, y la representa gréficamente.
2.2. Obtiene laexpresion anditicadela
funcion lineal asociadaa un enunciado y
larepresenta.

2.3. Formula conjeturas sobre el
comportamiento del fenémeno que
representa una graficay su expresion
algebraica.

3.1. Calculalos elementos caracteristicos
de una funcién polinémica de grado dos
y larepresenta graficamente.

3.2. Identificay describe situaciones de
lavida cotidiana que puedan ser
modelizadas mediante funciones
cuadréticas, las estudiay las representa
utilizando medios tecnol 6gicos cuando
sea necesario.

2.1

1.1. Interpreta el comportamiento de una
funcién dada gréficamente y asocia

enunciados de problemas contextualizados

agréficas.
1.2. Identificalas caracteristicas mas

relevantes de una gréfica, interpretandol os

dentro de su contexto.

1.3. Construye una gréfica a partir de un
enunciado contextualizado describiendo €l
fenédmeno expuesto.

1.4. Asociarazonadamente expresiones
analiticas sencillas a funciones dadas
graficamente.

2.1. Determinalas diferentes formas de

expresion de la ecuacion de larecta a partir

de una dada (ecuacion punto- pendiente,
general, explicitay por dos puntos) e
identifica puntos de corte y pendiente, y
|as representa graficamente.

2.2. Obtiene laexpresién andliticade la

funcion lineal asociadaaun enunciadoy la

representa.

3.1. Representa gréaficamente una funcion
polinémica de grado dos y describe sus
caracteristicas.

3.2. Identificay describe situaciones de la

vida cotidiana que puedan ser modelizadas
mediante funciones cuadréticas, |as estudia

y las representa utilizando medios
tecnol 4gicos cuando sea necesario.

1.1. Interpreta el comportamiento de
una funcién dada gréficamente y
asocia enunciados de problemas
contextualizados a gréficas.

1.2. Identificalas caracteristicas més
relevantes de una gréfica,
interpretandolos dentro de su contexto.
1.3. Construye una gréfica a partir de
un enunciado contextualizado
describiendo el fenémeno expuesto.
1.4. Asocia razonadamente
expresiones analiticas sencillas a
funciones dadas graficamente.

2.1. Determina las diferentes formas de
expresion de laecuacion delarectaa
partir de una dada (ecuacion punto-
pendiente, general, explicitay por dos
puntos) e identifica puntos de corte y
pendiente, y las representa
gréficamente.

2.2. Obtiene la expresion andliticade
lafuncion lineal asociadaaun
enunciado y larepresenta.

3.1. Representa gréficamente una
funcién polinémica de grado dosy
describe sus caracteristicas.

3.2. Identificay describe situaciones
de lavida cotidiana que puedan ser
modelizadas mediante funciones
cuadrdticas, las estudiay las representa
utilizando medi os tecnol 6gicos cuando
Sea necesario.
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3°DIVER 4°DIVER

4°APLICADAS

- CONTENIDOS ADAPTADOS PARA
DESARROLLAR COMPETENCIAS: El objetivo
del programa es que los alumnos obtengan € titulo de
ESO. Para se establece que € criterio aplicable parala
superacion de los cursos es que los alumnos alcancen
los objetivosy competencias basicas dela etapa. El
curriculo del programa no se desarrolla, por tanto, en
contenidos y criterios de eval uacién. Se optd por
presentar un curriculo Unico paralos dos grupos que
define las competencias bésicas necesarias, agrupalos
contenidos, destrezas y actitudes minimas del curriculo
necesarias para desarrollarlas cadaunade ellas y
establece unos criterios de evaluacion de las mismas.

Interpretacion de un fendmeno
descrito mediante

un enunciado, tabla, gréficao
expresion analitica.

Estudio de otros model os
funcionalesy descripcion de sus
caracteristicas, usando €l lengugje
matematico apropiado. Aplicacion
en contextos reales.

Latasa de variacion media como
medidadela

variacion de una funcién en un
intervalo.

1. Identificar relaciones cuantitativas
en una situacion, determinar el tipo
de funcién que puede representarlas,
y aproximar e interpretar latasade
variacion media a partir de una
gréfica, de datos numéricos o
mediante el estudio delos
coeficientes de la expresion
algebraica

2. Analizar informacion
proporcionada a partir detablasy
gréficas que representen relaciones
funcionales asociadas a situaciones
real es, obteniendo informacidn sobre
su comportamiento, evolucion y
posibles resultados finales.

1.1. Identificay explica relaciones entre magnitudes que
pueden ser descritas

mediante unarelacion funcional, asociando las gréficas con
sus correspondientes

expresiones algebraicas.

1.2. Explicay representa graficamente el modelo de relacién
entre dos

magnitudes para |os casos de relacién lineal, cuadrética,
proporcional inversa

y exponencial.

1.3. Identifica, estima o calcula elementos caracteristicos de
estas funciones

(cortes con los ges, interval os de crecimiento y decrecimiento,
maximos y minimos,

continuidad, simetrias y periodicidad).

1.4. Expresa razonadamente conclusiones sobre un fenémeno,
apartir del andlisis de lagréfica que lo describe o de unatabla
devalores.

1.5. Analiza €l crecimiento o decrecimiento de unafuncion
mediante la tasa de variacion media, calculada a partir dela
expresion algebraica, unatabla de valores o de lapropia
gréfica

1.6. Interpreta situaciones real es que responden a funciones
sencillas: lineales, cuadréticas, de proporcionaidad inversa, y
exponenciales.

2.1. Interpreta criticamente datos de tablas y gréaficos sobre
diversas situaciones reales.

2.2. Representa datos mediante tablas y gréaficos utilizando
gjesy unidades adecuadas.

2.3. Describe las caracteristicas més importantes que se
extraen de una gréfica, sefialando los valores puntuales o
interval os de la variable que las determinan utilizando tanto
|18piz y papel como medios informaticos.

2.4. Relaciona distintas tablas de valores y sus gréficas
correspondientes en casos sencillos, justificando la decision.
2.5. Utiliza con destreza el ementos tecnol 6gi cos especificos
paradibujar gréficas.
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Anexo 2. Librodetexto base utilizado UNIDAD 7. FUNCIONES
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UNIDAD 8. LA FUNCION LINEAL
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Anexo 3. Ejerciciosparala sesion derepaso

EJERCICIO 1. Interpretacién de gréaficos. Creacion propia.

Irudian gaixo baten tenperaturak izan duen bilakaera agertzen da. Aztertu grafikoa eta
aurkitu eskatzen dena:

40
39,5 -
39 —
38,5 -
38
37,5 —

Tenperatura (°C)

37
36,5 +

36
35,5 +

denbora (egunak)

Aldagaiak eta unitateak:
Eskalak:

Definizio eremua:

Tarte gorakorrak:

Tarte beherakorrak:
Maximoak:

. Minimoak:

QP o0 oW

En laimagen se presenta la evolucion de latemperatura de un enefermo. Encuentra: a. Variables
y unidades; b. Escalas; c. Dominio; d. Tramos crecientes; e. Tramos decrecientes f. Maximos g.
Minimos

EJERCICIO 2. Union de gréficosy situaciones.

Lotu esaten dutenairudikatutako grafikoekin. Zein irudi dagokio bakoitzari?

@ - ® @ ®
N, |
1 I ]
a) Azokan laranjak erostean ordaintzen dugun dirua
b) DBHko ikasle batek hilean duen dirua. Saria astero ematen diote.
¢) mugimenduan dagoen bizikletako gurpilaren babulatik lurrera dagoen
distantzia.
d) mugimenduan dagoen bizikletaren aulkitik lurrerainoko distantzia
€) Eguneko une bakoitzean telebista ikusten dutenen kopurua
a. Lo que pagamos por la cantidad de naranjas que compramos

b. El dinero del que dispone un alumno de la ESO a que le dan la paga semanal mente
c. Ladistanciadelavévuladelaruedade unabici en movimiento a suelo

@
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d. Ladistanciade sillin de unabici en movimiento al suelo
e. Cantidad de personas viendo latelevisién alo largo de un dia

EJERCICIO 3. Comparacion de gr aficos. Elaboracién propia

Hurrengo grafikoan, ibilgailu bakoitzak egindako distantzien arteko erlazioa irudikatzen
da. Aztertu irudian agertzen den grafikoa eta erantzun galderei:

70
60 7————
50

40 /

30 / —o—kamioia
20 / =l kotxea
10 /

LA

8 8,5 9 9,5 10 10,5

distntzia (km)

denbora (orduak)

Zer ordutan abiatu da kotxea?

Zenbat tardatu du kotxeak 60 km egiteko?
Zer ordutan abiatu da kamioia?

Zenbat denbora egon da geldi kamioia?

i. Zenbat denboralehenago iritsi da kotxea?

D@ T

El gréfico presentala distanciarecorrida por dos vehiculos alo largo del timpo.
a.  ¢A guéhorahasalido € coche?
b. ¢Cuanto hatardado € coche en hacer 60km?
c. ¢A quéhorahasaido e camion?
d. ¢Cuanto tiempo haestado parado el camion?
e. ¢Cuanto tiempo antes gue & camién hallegado el coche?

EJERCICO 4. Problema. Elaboracion propia

Nire etxeko ur berogailuak 100l ur bero ditu. Txorrota ireki eta minutuko 5 | ateratzen
dira. Irudikatu depositoan dagoen ur kopurua pasa den denboraren araberako funtzioa
etalortu bere adierazpen analitikoa

El calentador de mi casa tiene 100l de capacidad. Cuando abro el grifo salen 5| por segundo.
Representa la cantidad de agua que queda en el calentador en funcion del tiempo de forma
grafica, en tabla de datos y encuentra su expresién analitica.

EJERCICO 4.2 Problema 39 pég. 174 del libro.
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39 mEO Automobilen alokairurako agentzia batean, modelo jakin bat alokatzean,
50 € ordaindu behar dira, gehi 0,2 € egindako kilometro bakoitzeko.

Beste agentzia batean, 20 € ordaindu behar dira, eta beste 0,3 € egindako kilo-

metro bakoitzeko.

a) Idatzi, bi kasu horietan, kilometroen araberako gastua ematen digun funtzioa-
ren adierazpen analitikoa.

b) Marraztu ardatz berdinetan aurreko bi funtzioak. (Aukeratu kska]a egokia, ki-
lometroak 100etik 100era hartuz).

En una compafiia de aquiler de vehiculos para aquilar un modelo determinado hay que pagar
50€ més 0,20€ por cada km recorrido. En otra agencia, hay que pagar 20 €méas 0,30€ por km
recorrido. Dibuja ambas funciones y encuentralas expresiones analiticas.

EJERCICO 5. Representacion de funciones obteniendo la tabla de valores.

€ ®
Jr = lx + %
3
y=—4%X%+5
Yy _ _2x2 + 4
EJERCICO 6. Representacién de funciones con los par ametr os de la ecuacion.
= HE
- _ox_ e
» 4_-1+ =
y = 2x

Fan]

EJERCICO 7. Obtén la expresion analitica de las funciones r epr esentadas gr &ficamente.

i &4 g
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Anexo 4. Test de evaluacion inicial y resultados
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socrative

by MastoryConnect

Nombra del enestionario: 01 koordeoalio endesiorak

Pregunia con mds raspuestas correctes: #1

Pregusda con menas respuastas cormaclas: 40

Fesha: D3/18/91116
Preguntzs fotales: 7
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socrative

e . Tiiig +—] by MasmeryConnect
1 ko e Hombre del evestiomario: 02 Koorderaty eartesiarrak esanafiarekiv Fecha: 03/12/2016
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