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Introduccion general

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo promover una mejora en el rendimiento
académico de los alumnos de 3° de Ensefianza Secundaria de Personas Adultas (ESPA)
(modalidad a distancia) de un centro de la comarca de Pamplona a través de un cambio
de metodologia. Este Instituto de Educacién Secundaria es conocido por ser un centro
dirigido a personas adultas en el que se imparte la Educacién Secundaria en régimen
presencial y a distancia tutorizada; y el Bachillerato a distancia como centro de referencia
para todo el alumnado de la Comunidad de Navarra. De esta manera, se pretende
incrementar la motivacion por el estudio de las matematicas y recomendar, en la mejor
manera posible, un nuevo estilo de ensefianza del docente para reforzar asi su papel de
agente motivador.

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte, se realiza un estudio
longitudinal del curriculo y la relacién de este ultimo con los libros de texto. Este analisis
se centra en el tercer ciclo de Primaria, E.S.O. y Bachillerato. En la segunda parte se
realiza una propuesta para el “Tema 4: Funciones” desarrollando una comparativa entre
el contenido del libro y un instrumento nuevo generado de applets en GeoGebra que
desarrolla dicho contenido. Todo ello, con el objetivo de complementar mediante la
metodologia “Flipped Classroom” el temario existente y facilitar la compresién del
contenido tanto en cursos presenciales como a distancia.

El trabajo concluye con una sintesis, unas conclusiones y unas cuestiones abiertas.
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Parte I: Las funciones en el curriculo vigente y en
los libros de texto
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En esta primera parte del Trabajo Fin de Méster se analiza como se aborda el tratamiento
de las funciones en el 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 el primer y segundo capitulo se muestran en
forma de tabla los contenidos y criterios de evaluacién del curriculo vigente que hacen
referencia a las funciones en cada uno de los grados. En el tercero se presentan ejemplos
de las actividades (ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones) tipo propuestas en un
libro de texto de matematicas de 3° de ESPA, 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 relacién al curriculo vigente y resaltar las
presencias 0 ausencias de conocimientos matematicos relativos al tema objeto de andlisis.
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Anélisis de las funciones en 3° de ESPA Mikel Catena
Capitulo 1 Las funciones en el curriculo vigente

En esta parte del trabajo se analiza el curriculo desde el tltimo curso de primaria, pasando
por ESPA, hasta bachillerato; centrandose en todo momento en los contenidos
relacionados con las funciones. Es necesario destacar que muchos de los contenidos no
aparecen expresamente en el bloque de funciones del curriculo educativo, pero si estan
presentes en otros bloques del curriculo.

Los curriculos de referencia para la elaboracion de esta parte del trabajo son:

- Decreto Foral 60/2014, de 16 de julio, por el que se establece el curriculo de las
ensefianzas de Educacién Primaria en la Comunidad Foral de Navarra.

- Orden foral 10/2018, de 25 de enero, de la Consejera de Educacion, por la que se
establece el curriculo de las ensefianzas de Educacién Secundaria para las Personas
Adultas en la Comunidad Foral de Navarra.

- Decreto foral 25/2015, de 22 de abril, del Gobierno de Navarra, por el que se establece
el curriculo de las ensefanzas del Bachillerato en la Comunidad Foral de Navarra.

Para este analisis se han definido los siguientes descriptores, los cuales han servido de
elemento vertebrador del andlisis longitudinal del curriculo que se realiza a continuacion.

Tabla 1. Descriptores del curriculo educativo. Fuente: elaboracion propia.

C- |DESCRIPTOR

C-1 | Algebra de funciones

C-2 | Anadlisis de funciones

C-3 | Modelizacion de situaciones de la vida cotidiana
C-4 | Proporcionalidad

C-5 |Recogida y organizacion de datos

C-6 | Representacion gréfica de funciones

C-7 |Usode TIC

El analisis se centra en los tres elementos conformadores del curriculo educativo
actualmente: “Contenidos”, “Criterios de Evaluacion” y “Estandares de Aprendizaje
Evaluables”.
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1.1. Contenidos en Educacion Primaria

Tabla 2. Contenidos en Educacion Primaria relativo a las funciones. Fuente: DECRETO FORAL 60/2014, de 16 de
julio, por el que se establece el curriculo de las Ensefianzas de Educacion Primaria en la Comunidad Foral de
Navarra. Boletin Oficial de Navarra. 5 de septiembre de 2014, nim. 174.

EDUCACION PRIMARIA

C- DESCRIPTOR CONTENIDO

Modelizacion de ) i
situaciones de la BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA. Calculo de tantos por ciento en situaciones
C-3 | vida cotidiana reales

C-4 | Proporcionalidad BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA. Expresion de partes utilizando porcentajes

BLOQUE II.- NUMEROS Y ALGEBRA. Correspondencia entre fracciones sencillas,
C-4 | Proporcionalidad decimales y porcentajes

C-4 | Proporcionalidad BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA. Aumentos y disminuciones porcentuales.

C-4 | Proporcionalidad BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA. Proporcionalidad directa

BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA. La regla de tres en situaciones de

C-4 | Proporcionalidad proporcionalidad directa, ley de doble, triple, mitad.

Recogida y

organizacion de BLOQUE V.- ESTADISTICA Y PROBABILIDAD. Recogida y clasificacion de datos
C-5 |datos cualitativos y cuantitativos

Recogida y

organizacion de BLOQUE V.- ESTADISTICA Y PROBABILIDAD. Construccion de tablas de
C-5 | datos frecuencias

Representacion i
C-6 | gréfica de funciones | BLOQUE IV.- GEOMETRIA. Sistema de coordenadas cartesianas

Representacion BLOQUE IV.- GEOMETRIA. La representacion elemental del espacio, escala 'y
C-6 | gréfica de funciones | graficas sencillas.
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1.2. Contenido en Educacién Secundaria Para Adultos

Mikel Catena

Tabla 3. Contenido en Educacion Secundaria Para Adultos relativo a las funciones. Fuente: ORDEN FORAL
10/2018, de 25 de enero, por la que se establece el curriculo de las ensefianzas de Educacion Secundaria para las
Personas Adultas en la Comunidad Foral de Navarra. Boletin Oficial de Navarra. 19 de marzo de 2018, niim 55.

D A O DARIA PARA AD O
C- |DESCRIPTOR MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4
BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA. El
lenguaje algebraico
para generalizar
propiedades y
simbolizar
relaciones.
BLOQUE I.- BLOQUE I.-
NUMEROS Y NUMEROS Y
ALGEBRA. ALGEBRA. BLOQUE I.-
Algebra de Spizasqz)%r;is con Sistemas de dos NUMEROS Y
C-1 | finciones Xpresic _ ecuaciones lineales | ALGEBRA.
algebraicas sencillas. | .o gos incognitas. | Polinomios: raices y
Métodos algebraicos | factorizacién.
BLOQUE I.- de resolucion y
NUMEROS Y métodos grafico.
ALGEBRA.
Ecuaciones de
primer grado con
una incégnita
(método algebraico y
gréfico). Resolucion.
Interpretacion de las
soluciones.
BLOQUE I.-
NUMEROS Y
BLOQUE IlI.- ALGEBRA.
FUNCIONES. El Resolucion de
concepto de funcién: ecuaciones de primer
variable dependiente y de segundo grado
e independiente. BLOQUE II1.- con una incognita y
Formas de FUNCIONEé sistemas de dos
presentacion Andlisi ' ecuaciones lineales
- . nalisis y P
(lenguaje habitual, descripion con dos incognitas.
Anélisis de tabla, grafica, cualitativa de
€2 | funciones formula). graficas que

Crecimiento y
decrecimiento.
Continuidad y
discontinuidad.
Cortes con los ejes.
Maximos y minimos
relativos. Analisis y
comparacion de
gréficas.

representan
fenémenos del
entorno cotidiano y
de otras materias.
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BLOQUE Ill.-
FUNCIONES.
Funciones lineales.
Obtencién de la
ecuacion a partir de
una recta.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES.
Anélisis de una
situacion a partir del
estudio de las
caracteristicas
locales y globales de
la grafica
correspondiente.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES.
Analisis y
comparacion de
situaciones de
dependencia
funcional dadas
mediante tablas y
enunciados.

BLOQUE Ill.-
FUNCIONES.
Expresiones de la
ecuacion de la recta.
Funciones
cuadréticas.

Mikel Catena

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES. La
tasa de variacion
media como medida
de la variacién de
una funcién en un
intervalo.

C-3

Modelizacion de
situaciones de la
vida cotidiana

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Traduccién de
expresiones del
lenguaje cotidiano,
gue representen
situaciones reales, al
algebraico y
viceversa.

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Resolucion de
problemas mediante
la utilizacion de
ecuaciones y

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Proporcionalidad
directa e inversa.
Aplicacion a la
resolucion de

sistemas de problemas de la vida
ecuaciones. cotidiana.
BLOQUE I - BLOQUE I -
GEOMETRIA NUMEROS ¥

: ALGEBRA.

Teorema de Tales.
Aplicaciénala
resolucion de
problemas.

Resolucién de
problemas cotidianos
mediante ecuaciones
y sistemas.
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BLOQUE III.-
FUNCIONES.
Utilizacion de
modelos lineales
para estudiar
situaciones
provenientes de los
diferentes ambitos
de conocimiento y
de la vida cotidiana,
mediante la
confeccion de la
tabla, la
representacion
graficay la
obtencion de la
expresién algebraica.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES.
Interpretacion de un
fenémeno descrito
mediante un
enunciado, tabla,
gréfica o expresion
analitica.

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Ecuaciones de
primer grado con
una incégnita
(método algebraico y
gréafico). Resolucion
de problemas.

BLOQUE Ill.-
FUNCIONES.
Expresiones de la
ecuacion de la recta.
Funciones
cuadraticas.
Utilizacion para
representar
situaciones de la
vida cotidiana.

BLOQUE III.-
FUNCIONES.
Estudio de otros
modelos funcionales
y descripcién de sus
caracteristicas,
usando el lenguaje
matematico
apropiado.
Aplicacion en
contextos reales.

BLOQUE IV.-
ESTADISTICAY
PROBABILIDAD.
Gréficas estadisticas.
Distinto tipo de
gréficas. Andlisis
critico de tablas y
graficas estadisticas
en los medios de
comunicacion.

c-4

Proporcionalidad

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA. Razon y
proporcion.
Magnitudes directa e
inversamente
proporcionales.
Constante de
proporcionalidad.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES.
Funciones lineales.
Célculo,
interpretacion e
identificacion de la
pendiente de la recta.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA.
Teorema de Tales.
Division de un
segmento en partes
proporcionales.

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Proporcionalidad
directa e inversa.
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BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Resolucion de
problemas en los que
intervenga la
proporcionalidad
directa o inversa o
variaciones
porcentuales.
Repartos directa e
inversamente
proporcionales.

Mikel Catena

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Razones
trigonométricas.
Relaciones entre
ellas. Relaciones
métricas en los
tridangulos.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA.
Semejanza. Figuras
semejantes. Razén
entre longitudes,
areas y volimenes
de cuerpos
semejantes.

BLOQUE IV .-
ESTADISTICA Y

BLOQUE IV .-
ESTADISTICA Y
PROBABILIDAD.

Recogida y PROBABILIDAD. Erecuencias
C-5 | organizacion de Organizacién en . -
datos tablas de datos absolutas, relativas y
. acumuladas.
recogidos en una -
experiencia Agrupacion de datos
P ' en intervalos.
BLOQUE Ill.-
FUNCIONES. BLOQUE “i_
Coordenadas GEOMET,RIA. El
cartesianas: globo terraqueo.
representaciones e Coordg r_1adas
identificacion de geogr_aflcas y h_usos
puntos en un sistema ho_rarlos. Longitud y
de ejes coordenado. latitud de un punto.
i BLOQUE Ill.-
Representacion
C-6 2 - FUNCIONES.

grafica de funciones

BLOQUE IlII.-
FUNCIONES.
Representaciones de
la recta.
Representaciones de
la recta a partir de la
ecuacion.

Expresiones de la
ecuacion de la recta.
Funciones
cuadraticas.
Representacion
gréfica.

BLOQUE IV.-
ESTADISTICAY
PROBABILIDAD.
Gréficas estadisticas.
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Uso de TIC

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES.
Utilizacion de
calculadoras graficas

y programas de

ordenador para la
construccion e
interpretacion de
graficas.

Mikel Catena

1.3. Contenido en Bachillerato

Tabla 4. Contenido en Bachillerato relativo a las funciones. Fuente: DECRETO FORAL 25/2015, de 22 de abril, por
el que se establece el curriculo de las ensefianzas del Bachillerato en la Comunidad Foral de Navarra. Boletin
Oficial de Navarra. 2 de julio de 2015, num 127.

BACHILLERATO

e ACHlIEEER 21l 1°BACHILLER 2°BACHILLER
C- DESCRIPTOR CIENCIAS CIENCIAS CIENTIEICO CIENTIFICO
SOCIALES SOCIALES
BLOQUE II.- BLOQUE IlI.-
NUMEROS Y ANALISIS.
Algebra de ALGEBRA. Operaciones y
C-1 . Polinomios. composicion de
funciones . : L
Operaciones. funciones. Funcion
Descomposicion en inversa. Funciones de
factores. oferta y demanda.
BLOQUE IIl.-
ANALISIS. BLOQUE lII.-
Funciones reales de ANALISIS. Concepto
variable real. de limite de una
Expresion de una funcion en un punto y
funcidn en forma el infinito. Célculo de
algebraica, por medio limites. Limites
de tablas o gréficas. laterales.
Caracteristicas de una Indeterminaciones.
ETS%T,E e BLOQUE Iil.- BLOQUE Iil.-
< ' ANALISIS. ANALISIS. Limite de
ANALISIS. - . .,
o Identificacion de la C_ontlnglda}d. Tipos de una funcién enun
C-2 Anal_|5|s de expresion analitica y dlscor_ltlnwdad. puntc_> yen el infinito.
funciones grafica de las Estu_dlo_de la Cont_lnwda}d de una
funciones reales de contl_nwdad en fL_JnC|én_. T!pos de
variable real: funC|pqes elementales BLOQUE i - discontinuidad.
polinémicas, y definidas a trozos. ANAL ISIS. Teorema de Bolzano.
exponencial y Continuidad de una
logaritmica, valor funcidn. Estudio de
absoluto, parte entera discontinuadas.
y racionales e
irracionales sencillas a
partir de sus
caracteristicas. Las
funciones definidas a
trozos.

17




Andlisis de las funciones en 3° de ESPA

BLOQUE III.-
ANALISIS. Idea
intuitiva de limite de
una funcién en un
punto. Célculo de
limites sencillos. El
limite como
herramienta para el
estudio de la
continuidad de una
funcion. Aplicacion al
estudio de las

BLOQUE IlI.-
ANALISIS. Estudio
de funciones
polinémicas,
racionales,
irracionales,
exponenciales y
logaritmicas sencillas
a partir de sus
propiedades locales y
globales.

Mikel Catena

C-3

Modelizacién de
situaciones de la
vida cotidiana

asintotas.

BLOQUE |I.- BLOQUE .- BLOQUE I.-
PROCESOS, NUMEROS Y PROCESOS,
METODOS Y ALGEBRA., METODOS Y

ACTITUDES EN
MATEMATICAS.
Préctica del proceso
de matematizacion y
modelizacién, en
contextos de la

Aplicacion de las
operaciones de las
matrices y de sus
propiedades en la
resolucion de
problemas en

realizad. contextos reales.
BLOQUE II.-

NUMEROS Y BLOQUE II.-
ALGEBRA. NUMEROS Y
Ecuaciones lineales, | ALGEBRA.

cuadraticas y
reducibles a ellas,
exponenciales y

Resolucion de
problemas de las
ciencias sociales y de

BLOQUE II.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Planteamiento y
resolucion de
problemas de la vida
cotidiana mediante
ecuaciones o
inecuaciones.
Interpretacion grafica

ACTITUDES EN
MATEMATICAS.
Lenguaje gréfico,
algebraico, otras
formas de
representacion de
argumentos.

BLOQUE II.-
NUMEROS Y
ALGEBRA.
Aplicacion de las
operaciones de las
matrices y de sus
propiedades en la
resolucion de

logaritmicas. la economia.
Aplicaciones problemas en

' contextos reales.
BLOQUE II.-
NUMEROS Y
ALGEBRA. Sistemas BLOQUE II.-
de ecuaciones de NUMEROS Y
primer y segundo BLOQUE V.- ALGEBRA.
grado con dos BLOQUE II1.- ESTADISTICA Y Representacion
incognitas. ANALISIS. PROBABILIDAD. matricial de un
Clasificacion. Problemas de Regresion lineal. sistema: discusion y
Aplicaciones. optimizacion Estimacion. resolucion de sistemas
Interpretacion relacionados con las | Predicciones de ecuaciones
geometrica. ciencias sociales y la | estadisticas y lineales. Método de
BLOQUE II.- economia. fiabilidad de las Gauss. Regla de
NUMEROS Y mismas. Cramer. Aplicacion a

ALGEBRA. Sistemas
de ecuaciones lineales
con tres incognitas:
método de Gauss.

la resolucién de
problemas.
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BLOQUE IlII.-
ANALISIS.
Resolucién de
problemas e
interpretacion de
fendmenos sociales y
econémicos mediante
funciones.

BLOQUE IlI.-
ANALISIS.
Interpolacion y
extrapolacion lineal y
cuadratica. Aplicacion
a problemas reales.

Mikel Catena

BLOQUE IlIl.-
ANALISIS.
Representacion
gréafica de funciones

S BLOQUE IV.-
Representacion polinomicas, BLOQUE il.- GEOMETRIA.
e racionales, ANALISIS. .
C-6 |gréficade Lo L .. | Ecuaciones de la recta
. irracionales, Representacion grafica
funciones . : y el plano en el
exponenciales y de funciones. .
I . espacio.
logaritmicas sencillas
a partir de sus
propiedades locales y
globales.
BLOQUE I.- BLOQUE I.- BLOQUE I.- BLOQUE I.-
PROCESOS PROCESOS, PROCESOS, PROCESOS,
METODOS Y METODOS Y METODOS Y METODOS Y
ACTITUDES EN ACTITUDES EN ACTITUDES EN ACTITUDES EN
< MATEMATICAS. MATEMATICAS. MATEMATICAS.
MATEMATICAS. e o . o .
e . Utilizacion de los Utilizacion de medios | Utilizacion de medios
Utilizacion de medios . L o o
- medios tecnoldgicos | tecnoldgicos en el tecnolégicos en el
tecnoldgicos en el .
r0ceso de enel proceso de proceso de aprendlzaje proceso dg
P o aprendizaje para la para la recogida aprendizaje para la
aprendizaje para - .
- recogida ordenada y la | ordenada y la recogida ordenada y la
recogida ordenada y la o NS R
izacion de d organizacion de datos. | organizacion de datos. | organizacion de datos.
c-7 Uso de TIC organizacion de datos.
BLOQUE I.- BLOQUE I.- BLOQUE I.- BLOQUE I.-
PROCESOS, PROCESOS, PROCESOS, PROCESOS,
METODOS Y METODOS Y METODOS Y METODOS Y

ACTITUDES EN
MATEMATICAS.
Utilizacion de medios
tecnolégicos en el
proceso de
aprendizaje para la
elaboracion y creacion
de representaciones
graficas de datos

ACTITUDES EN
MATEMATICAS.
Utilizacion de los
medios tecnolégicos
en el proceso de
aprendizaje para la
elaboracion y creacion
de representaciones
graficas de datos

ACTITUDES EN
MATEMATICAS.
Utilizacion de medios
tecnolégicos en el
proceso de aprendizaje
para la elaboracién y
creacion de
representaciones
gréficas de datos

ACTITUDES EN
MATEMATICAS.
Utilizacion de medios
tecnoldgicos en el
proceso de
aprendizaje para la
elaboracion y creacion
de representaciones
gréficas de datos
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numéricos, numéricos, numéricos, numeéricos,
funcionales o funcionales o funcionales o funcionales o
estadisticos. estadisticos. estadisticos. estadisticos.
BLOQUE I.-

PROCESOS,

METODOS Y

ACTITUDES EN
MATEMATICAS.
Utilizacion de medios
tecnoldgicos en el
proceso de
aprendizaje para
facilitar la
comprension de
propiedades
geomeétricas 0
funcionales y la
realizacion de
céalculos tipo
numeérico, algebraico
0 estadistico.
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Capitulo 2 Los criterios de evaluacién de las funciones en el curriculo
vigente

2.1. Criterios de evaluacion en Educacion Primaria

Tabla 5. Criterios de Evaluacion en Educacion Primaria relativos a las funciones. Fuente: DECRETO FORAL

60/2014, de 16 de julio, por el que se establece el curriculo de las Ensefianzas de Educacién Primaria en la

Comunidad Foral de Navarra. Boletin Oficial de Navarra. 5 de septiembre de 2014, nim. 174.

PRIMARIA

C-

DESCRIPTOR

CRITERIO DE EVALUACION

Modelizacién de

BLOQUE I: PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS: 3.
Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar patrones, regularidades y

C-3 |situaciones de la - - o .
. L leyes mateméticas, en contextos numéricos, geométricos y funcionales, valorando su
vida cotidiana 1 o

utilidad para hacer predicciones.
BLOQUE Il: NUMEROS Y ALGEBRA: 7. Iniciarse en el uso de los porcentajes y la

C-4 | Proporcionalidad proporcionalidad directa para interpretar e intercambiar informacion y resolver
problemas en contextos de la vida cotidiana.
BLOQUE IV: GEOMETRIA: 1. Reconocer los ejes de coordenadas en el plano.
Representar pares ordenados en un sistema cartesiano.

C6 Representacion BLOQUE V: ESTADISTICA Y PROBABILIDAD: 1. Recoger y registrar una

grafica de funciones

informacién cuantificable, utilizando algunos recursos sencillos de representacion
grafica; tablas de datos, bloques de barras, diagramas lineales. Comunicando la

informacion.

2.2. Criterios de evaluacion en Educacién Secundaria Para Adultos

Tabla 6. Criterios de Evaluacion en Educacion Secundaria Para Adultos relativos a las funciones. Fuente: ORDEN
FORAL 10/2018, de 25 de enero, por la que se establece el curriculo de las ensefianzas de Educacién Secundaria
para las Personas Adultas en la Comunidad Foral de Navarra. Boletin Oficial de Navarra. 19 de marzo de 2018,

ndm 55.

EDUCACION SECUNDARIA PARA ADULTOS

C- DESCRIPTOR MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4
BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 5.
e s | BLOGUE 1
identificando los " |NUMEROS ¥
Atrones v leves ALGEBRA: 2. BLOQUE I.-
P o o Jos Utilizar el lenguaje | NUMEROS Y
9 s algebraico para ALGEBRA: 2.
< rigen, utilizando el -
Algebra de - . expresar una Utilizar con destreza
C-1 - lenguaje algebraico : L :
funciones propiedad o relacién | el lenguaje

para expresarlos,
comunicarlos, y
realizar predicciones
sobre su
comportamiento al
modificar las
variables, y operar con
expresiones
algebraicas.

dada mediante un
enunciado, extrayendo
la informacién
relevante y
transformandola.

algebraico, sus
operaciones y
propiedades.
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BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 2.
Manejar las distintas
formas de presentar
una funcién: lenguaje
habitual, tabla
numérica, graficay
ecuacion, pasando de
unas formas a otras y
eligiendo la mejor de
ellas en funcion del
contexto.

Mikel Catena

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 3.
Reconocer situaciones
de relacion funcional
gue necesitan ser
descritas mediante
funciones cuadraticas,
calculando sus
parametros y
caracteristicas.

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 3.
Representar y
analizar situaciones
y estructuras
matematicas
utilizando
ecuaciones de
distintos tipos para
resolver problemas.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 3.
Comprender el
concepto de funcioén.
Reconocer, interpretar
y analizar las graficas

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 1.
Identificar relaciones
cuantitativas en una
situacion, determinar
el tipo de funcién
que puede
representarlas, y
aproximar e
interpretar la tasa de
variacion media a

funcionales. partir de una gréfica,
de datos numéricos o
mediante el estudio
de los coeficientes
de la expresion
C-2 Anélisis de algebraica.
funciones BLOQUE III.-
FUNCIONES: 2.
Analizar
informacion
proporcionada a
BLOQUE II1.- partir de tablas y
FUNCIONES: 4. graficas que
Reconocer, representar representen
y analizar las relaciones
funciones lineales o funcionales
afin, utilizandolas para asociadas a
resolver problemas. situaciones reales,
obteniendo
informacién sobre su
comportamiento,
evolucion y posibles
resultados finales.
BLOQUE I.- BLOQUE I.- BLOQUE I.-
NUMEROS Y NUMEROS Y NUMEROS Y
ALGEBRA: 5. ALGEBRA: 6. ALGEBRA: 4.
Utilizar diferentes Utilizar el lenguaje Resolver problemas de
estrategias (empleo | algebraico para la vida cotidiana en los
N de tablas, obtencién | simbolizar y resolver | que se precise el
Modelizacién de . ;
c-3 | situaciones de la y uso de la constante | problemas mediante el | planteamiento y

vida cotidiana

de proporcionalidad,
reduccion a la
unidad, etc.) para
obtener elementos
desconocidos en un
problema a partir de
otros conocidos en

planteamiento de
ecuaciones de primer,
segundo grado y
sistemas de
ecuaciones, aplicando
para su resolucion
métodos algebraicos o

resolucion de
ecuaciones de primer
y sistemas de dos
ecuaciones lineales
con dos incognitas,
aplicando técnicas de
manipulacion
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situaciones de la
vida real en las que
existan variaciones
porcentuales y
magnitudes directa o
inversamente
proporcionales.

graficos y
contrastando los
resultados obtenidos.

Mikel Catena

algebraicas, gréaficas o
recursos tecnologicos,
valorando y
contrastando los
resultados obtenidos.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 2.
Identificar relaciones
de la vida cotidiana y
de otras materias que
pueden modelizarse
mediante una funcién
lineal valorando la
utilidad de la
descripcidn de este
modelo y de sus
pardmetros para
describir el fenémeno
analizado.

Proporcionalidad

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 2.
Utilizar el teorema de
Tales y las férmulas
usuales para realizar
medidas indirectas de
elementos inaccesibles
y para obtener las
medidas de longitudes,
areas y volumenes de
los cuerpos
elementales, de
ejemplos tomados de
la vida real,
representaciones
artisticas como pintura
0 arquitectura, o de la
resolucion de
problemas
geometricos.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 1.
Utilizar las unidades
angulares del
sistema métrico
sexagesimal e
internacional y las
relaciones y razones
de la trigonometria
elemental para
resolver problemas
trigonométricos en
contextos reales.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 3.
Calcular (ampliacion o
reduccion) las
dimensiones reales de
figuras dadas en
mapas o planos,
conociendo la escala.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 2.
Calcular magnitudes
efectuando medidas
directas e indirectas
a partir de
situaciones reales,
empleando los
instrumentos,
técnicas o formulas
mas adecuadas y
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aplicando las
unidades de medida

C-5

Recogida 'y
organizacion de
datos

BLOQUE IlI1.-
FUNCIONES: 2.
Manejar las distintas
formas de presentar
una funcién: lenguaje
habitual, tabla
numeérica, grafica y
ecuacion, pasando de
unas formas a otras y
eligiendo la mejor de
ellas en funcién del
contexto.

Representacion
grafica de funciones

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 1.
Conocer, manejar e
interpretar el sistema
de coordenadas
cartesianas.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 5.
Interpretar el sentido
de las coordenadas
geogréficas y su
aplicacion en la
localizacion de puntos.
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BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 2.
Manejar las distintas
formas de presentar
una funcién: lenguaje
habitual, tabla
numérica, graficay
ecuacion, pasando de
unas formas a otras y
eligiendo la mejor de
ellas en funcion del
contexto.

Mikel Catena

BLOQUE IV.-
ESTADISTICAY
PROBABILIDAD: 1.
Formular preguntas
adecuadas para
conocer las
caracteristicas de
interés de una
poblacion y recoger,
organizar y presentar
datos relevantes para
responderlas,
utilizando los métodos
estadisticos apropiados
y las herramientas
adecuadas,
organizando los datos
en tablas y
construyendo graficas,
calculando los
pardmetros relevantes
y obteniendo
conclusiones
razonables a partir de
los resultados
obtenidos.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 1.
Conocer los elementos
que intervienen en el
estudio de las
funciones y su
representacion grafica.

2.3. Criterios de evaluacion en Bachillerato

Tabla 7. Criterios de Evaluacion en Bachillerato relativos a las funciones: Fuente: DECRETO FORAL 25/2015, de
22 de abril, por el que se establece el curriculo de las ensefianzas del Bachillerato en la Comunidad Foral de
Navarra. Boletin Oficial de Navarra. 2 de julio de 2015, nim 127.

BACHILLERATO

C-

DESCRIPTOR

1°BACHILLER
CIENCIAS
SOCIALES

2°BACHILLER
CIENCIAS
SOCIALES

1°BACHILLER
CIENTIFICO

2°BACHILLER
CIENTIFICO

C-1

Algebra de
funciones

BLOQUE IV:
GEOMETRIA: 2.
Resolver problemas
de incidencia,
paralelismo y
perpendicularidad
entre rectas y planos
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utilizando las distintas
ecuaciones de la recta
y del plano en el
espacio.

C-2

Analisis de
funciones

BLOQUE IlI:
ANALISIS: 2.
Interpolar y extrapolar
valores de funciones a
partir de tablas y
conocer la utilidad en
casos reales.

BLOQUE Il
ANALISIS: 3.
Calcular limites
finitos e infinitos de
una funcién en un
punto o en el infinito
para estimar las
tendencias.

BLOQUE IlII:
ANALISIS: 1.
Analizar e interpretar
fendmenos habituales
de las ciencias
sociales de manera
objetiva traduciendo
la informacion al
lenguaje de las
funciones y
describiéndolo
mediante el estudio
cualitativo y
cuantitativo de sus
propiedades mas
caracteristicas.

BLOQUE II:
NUMEROS Y
ALGEBRA: 4.
Analizar, representar y
resolver problemas
planteados en
contextos reales,
utilizando recursos
algebraicos
(ecuaciones,
inecuaciones y
sistemas) e
interpretando
criticamente los
resultados.

BLOQUE IlII:
ANALISIS: 1.
Identificar funciones
elementales, dadas a
través de enunciados,
tablas o expresiones
algebraicas, que
describan una
situacion real, y
analizar, cualitativa y
cuantitativamente, sus
propiedades, para
representarlas
graficamente y extraer
informacion practica
que ayude a interpretar
el fenémeno del que se
derivan.

BLOQUE IlI:
ANALISIS: 2. Utilizar
los conceptos de limite
y continuidad de una
funcidn aplicandolos
en el célculo de limites
y el estudio de la
continuidad de una
funcion en un punto o
un intervalo.

BLOQUE IlI:
ANALISIS: 1.
Estudiar la
continuidad de una
funcién en un punto o
en un intervalo,
aplicando los
resultados que se
derivan de ello.
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BLOQUE IlI:
ANALISIS: 4.
Conocer el concepto
de continuidad y
estudiar la continuidad
en un punto en
funciones
polindmicas,
racionales,
logaritmicas y
exponenciales.

Mikel Catena

BLOQUE III:
ANALISIS: 4.
Estudiar y representar
graficamente
funciones obteniendo
informacion a partir de
sus propiedades y
extrayendo
informacion sobre su
comportamiento local
o global.

Modelizacién de
situaciones de la
vida cotidiana

BLOQUE I:
PROCESOS,
METODOS Y
ACTITUDES EN
MATEMATICAS: 7.
Desarrolla procesos de
matematizacion en
contextos de la
realidad cotidiana
(numericos,
geométricos,
funcionales,
estadisticos o
probabilisticos) a
partir de la
identificacién de
problemas en
situaciones
probleméticas de la
realidad.

BLOQUE II:
NUMEROS Y
ALGEBRA: 3.
Transcribir a lenguaje
algebraico o grafico
situaciones relativas a
las ciencias sociales y
utilizar técnicas
matematicas y
herramientas
tecnoldgicas
apropiadas para
resolver problemas

BLOQUE I:
PROCESQS,
METODOS Y
ACTITUDES EN
MATEMATICAS: 7.
Desarrollar procesos
de matematizacién en
contextos de la
realidad cotidiana
(numéricos,
geomeétricos,
funcionales,
estadisticos o
probabilisticos) a
partir de la
identificacién de
problemas en
situaciones
problematicas de la
realidad.

BLOQUE I:
PROCESQS,
METODOS Y
ACTITUDES EN
MATEMATICAS: 8.
Desarrollar procesos
de matematizacién en
contextos de la
realidad cotidiana
(numéricos,
geomeétricos,
funcionales,
estadisticos o
probabilisticos) a
partir de la
identificacién de
problemas en
situaciones de la
realidad.

BLOQUE I:
PROCESOQOS,
METODOS Y
ACTITUDES EN
MATEMATICAS: 8.
Desarrollar procesos
de matematizacién en
contextos de la
realidad cotidiana
(numeéricos,
geomeétricos,
funcionales,
estadisticos o
probabilisticos) a
partir de la
identificacion de
problemas en
situaciones de la
realidad.

BLOQUE II:
NUMEROS Y
ALGEBRA: 2.
Transcribir problemas
expresados en
lenguaje usual al
lenguaje algebraico y
resolverlos utilizando
técnicas algebraicas
determinadas
(matrices,
determinantes y
sistemas de
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reales, dando una
interpretacion de las
soluciones obtenidas
en contextos
particulares.

BLOQUE II:
NUMEROS Y
ALGEBRA: 2.
Transcribir problemas
expresados en
lenguaje usual al
lenguaje algebraico y
resolverlos utilizando
técnicas algebraicas
determinadas:
matrices, sistemas de
ecuaciones,
inecuaciones y
programacion lineal
bidimensional,
interpretando
criticamente el
significado de las
soluciones obtenidas.

Mikel Catena

ecuaciones),
interpretando
criticamente el
significado de las
soluciones.

C-6

Representacion
grafica de
funciones

BLOQUE IlI:
ANALISIS: 1.
Interpretar y
representar graficas de
funciones reales
teniendo en cuenta sus
caracteristicas y su
relacién con
fendmenos sociales.

BLOQUE IlII:
ANALISIS: 1.
Identificar funciones
elementales, dadas a
través de enunciados,
tablas o expresiones
algebraicas, que
describan una
situacion real, y
analizar, cualitativa y
cuantitativamente, sus
propiedades, para
representarlas
graficamente y extraer
informacion préactica
que ayude a interpretar
el fenémeno del que se
derivan.

BLOQUE IlI:
ANALISIS: 4.
Estudiar y representar
graficamente
funciones obteniendo
informacion a partir de
sus propiedades y
extrayendo
informacion sobre su
comportamiento local
0 global.
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Uso de TIC

BLOQUE I:
PROCESOS,
METODOS Y
ACTITUDES EN

MATEMATICAS: 12.

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

Mikel Catena
BLOQUE I: BLOQUE I
PROCESOS,
PROCESOS, METODOS Y
METODOS Y

ACTITUDES EN
MATEMATICAS: 13.
Emplear las
herramientas
tecnoldgicas
adecuadas, de forma
auténoma, realizando
calculos numéricos,
algebraicos o
estadisticos, haciendo
representaciones
gréficas, recreando
situaciones
matematicas mediante
simulaciones o
analizando con sentido
critico situaciones
diversas que ayuden a
la comprension de
conceptos
matematicos o a la
resolucion de
problemas.

ACTITUDES EN
MATEMATICAS: 13.
Emplear las
herramientas
tecnoldgicas
adecuadas, de forma
auténoma, realizando
calculos numéricos,
algebraicos o
estadisticos, haciendo
representaciones
graficas, recreando
situaciones
matematicas mediante
simulaciones o
analizando con
sentido critico
situaciones diversas
que ayuden a la
comprension de
conceptos
matematicos o a la
resolucion de
problemas.
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Capitulo 3 Estandares de aprendizaje evaluables de las funciones en el
curriculo vigente

3.1. Estandares de aprendizaje evaluables en Educacion Primaria

Tabla 8. Estandares de aprendizaje evaluables en Educacion Primaria relativos a las funciones. Fuente: DECRETO

FORAL 60/2014, de 16 de julio, por el que se establece el curriculo de las Ensefianzas de Educacién Primaria en la
Comunidad Foral de Navarra. Boletin Oficial de Navarra. 5 de septiembre de 2014, nim. 174.

C- |DESCRIPTOR ESTANDAR
Modelizacion de BLOQUE I.- PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS: 3.1.
C-3 |situaciones de la Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en situaciones de cambio, en
vida cotidiana contextos numéricos, geomeétricos y funcionales.
- A . ie (9
C-4 | Proporcionalidad BLOQUE II. NUME_ROS Y ALGEBRA: 7.2. Calcula el porcentaje (%) que representa
una parte de una cantidad dadq.
C-4 | Proporcionalidad BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA: 7.3. Calcula el porcentaje de una cantidad.
. . BLOQUE II.- NUMEROS Y ALGEBRA: 7.4. Calcula aumentos y disminuciones
C-4 | Proporcionalidad
porcentuales. )
C-4 | Proporcionalidad BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA: 7.5. Aplica de forma correcta a regla de tres.
. . BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA: 7.6. Calcula mentalmente porcentajes
C-4 | Proporcionalidad sencillos
BLOQUE II.- NUMEROS Y ALGEBRA: 9.2. Plantea y resuelve problemas aritméticos
C-4 | Proporcionalidad de tercer nivel (datos en nimeros decimales, fraccionarios y porcentajes y
proporcionalidad directa).
Recogida y . e
AN BLOQUE V.- ESTADISTICA 'Y PROBABILIDAD: 1.2. Recoge Yy clasifica los datos y
C-5 |organizacion de .
datos Construye tablas de frecuencias absolutas.
BLOQUE I.- PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS: 12.1.
C-7 |UsodeTIC Utiliza herramientas tecnolégicas para la realizacion de calculos numéricos, para
aprender y para resolver problemas.
BLOQUE Il.- NUMEROS Y ALGEBRA: 7.7. Calcula, utilizando la tecla % de la
C-7 |UsodeTIC - SR
calculadora, un porcentaje, un aumento y una disminucidn porcentual.

3.2. Estandares de aprendizaje evaluables en Educacion Secundaria Para

Adultos

Tabla 9. Estandares de aprendizaje evaluables en Educacion Secundaria Para Adultos relativos a las funciones.
Fuente: ORDEN FORAL 10/2018, de 25 de enero, por la que se establece el curriculo de las ensefianzas de
Educacion Secundaria para las Personas Adultas en la Comunidad Foral de Navarra. Boletin Oficial de Navarra. 19
de marzo de 2018, nim 55.

C- |DESCRIPTOR MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4
BLOQUE I.- BLOQUE I.- BLOQUE I.-
NUMEROS Y NUMEROS Y NUMEROS Y
ALGEBRA:6.1. |ALGEBRA:2.2. ALGEBRA: 2.2.
Comprueba, dada | Conoce y utiliza las | Realiza operaciones
una ecuacion, si un | identidades notables | de suma, resta,

c1 Algebra de namero (o correspondientes producto y divisién

funciones nameros) es (son) | al cuadrado de un de polinomios y

solucion de la binomio y una suma | utiliza identidades
misma. por diferencia, y las | notables.
BLOQUE III.- aplica BLOQUE I.-
FUNCIONES: 2.1. | en un contexto NUMEROS Y
Pasa de unas adecuado. ALGEBRA: 2.3.
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formas de
representacion de
una funcién a otras
y elige la mas
adecuada en
funcion del
contexto.
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BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 4.3.
Escribe la ecuacion
correspondiente a
la relacion lineal o
afin existente entre
dos magnitudes y
la representa.

Obtiene las raices de
un polinomio y lo
factoriza, mediante
la aplicacion de la
regla de Ruffini.

C-2

Andlisis de
funciones

BLOQUE IlIl.-
FUNCIONES: 4.1.
Reconoce y
representa una
funcidn lineal o
afin a partir de la
ecuacion o de una
tabla de valores, y
obtiene la
pendiente de la
recta
correspondiente.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 1.1.
Interpreta el
comportamiento de
una funcién dada
graficamente

y asocia enunciados

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 2.1. Se
expresa de manera
eficaz haciendo uso

de problemas del Ienguaje
. algebraico.
contextualizados
a gréficas.
BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 1.1.
Identifica y explica
BLOQUE III.- relaciones entre
FUNCIONES: 1.2. magnitudes que
Identifica las pueden

caracteristicas mas
relevantes de una
grafica
interpretandolas

dentro de su contexto.

ser descritas
mediante una
relacién funcional,
asociando las
graficas con sus
correspondientes
expresiones
algebraicas.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 2.1.
Determina las
diferentes formas de
expresion de la
ecuacion

de la recta a partir de
una dada (Ecuacion
punto pendiente,
general, explicita y
por dos puntos),
identifica puntos de

BLOQUE IlII.-
FUNCIONES: 1.3.
Identifica, estima o
calcula elementos
caracteristicos de
estas funciones
(cortes con los gjes,
intervalos de
crecimiento

y decrecimiento,
mAaximos y minimos,

corte y continuidad,
pendiente, y la simetrias y
representa periodicidad).
graficamente.
BLOQUE IlII.- BLOQUE IlII.-
BLOQUE III.- _ _
FUNCIONES: 4.2. FUNCIONE_S. 2.3. FUNCIONES: 1.4.
. " | Formula conjeturas Expresa
Obtiene la ecuacién
sobre el razonadamente

de una recta a partir

comportamiento del

conclusiones sobre
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de la gréfica o tabla
de valores.

fenémeno

que representa una
grafica y su expresion
algebraica.
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un fenémeno,

a partir del analisis
de la gréfica que lo
describe o de una
tabla

de valores.

BLOQUE III.-
FUNCIONES: 1.5.
Analiza el
crecimiento o
decrecimiento de
una funcién
mediante

la tasa de variacion
media, calculada a
partir de la expresion
algebraica, una tabla
de valores o de la
propia grafica.

BLOQUE IlIl.-
FUNCIONES: 3.1.
Calcula los elementos
caracteristicos de una
funcion polinémica
de grado dos y la
representa
graficamente.

BLOQUE IlIl.-
FUNCIONES: 2.1.
Interpreta
criticamente datos de
tablas y graficos
sobre

diversas situaciones
reales.

BLOQUE IlIl.-
FUNCIONES: 2.3.
Describe las
caracteristicas méas
importantes que se
extraen

de una grafica,
sefialando los
valores puntuales o
intervalos

de la variable que las
determinan
utilizando tanto lapiz
y papel

como medios
tecnoldgicos.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 2.4.
Relaciona distintas
tablas de valores y
sus gréaficas
correspondientes
en casos sencillos,
justificando la
decisién.

C-3

Modelizacion de
situaciones de la
vida cotidiana

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 5.1.
Describe
situaciones o
enunciados que
dependen de
cantidades

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 2.1.
Realiza operaciones
con polinomios y los
utiliza en ejemplos
de la vida cotidiana.

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 1.7.
Resuelve problemas
de la vida cotidiana
en los que
intervienen
magnitudes directa e

33




Andlisis de las funciones en 3° de ESPA

variables o
desconocidas y
secuencias logicas
o regularidades,
mediante
expresiones
algebraicas, y
opera con ellas.
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inversamente
proporcionales.

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 6.2.
Formula
algebraicamente
una situacion de la
vida real mediante
ecuaciones de
primer grado las
resuelve e
interpreta el
resultado obtenido.

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 3.1.
Formula
algebraicamente una
situacién de la vida
cotidiana

mediante ecuaciones
y sistemas de
ecuaciones, las
resuelve

e interpreta
criticamente el
resultado obtenido.

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 3.1.
Formula
algebraicamente una
situacion de la vida
real

mediante ecuaciones
de primer y segundo

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 3.3.
Describe una
situacion a partir de
la tabla o gréfica
que la modeliza.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 2.2.
Divide un segmento
en partes
proporcionales a otros
dados y establece
relaciones de
proporcionalidad
entre los elementos
homdlogos de dos
poligonos semejantes.

grado y sistemas
de dos ecuaciones
lineales con dos
incAgnitas, las
resuelve e
interpreta el
resultado obtenido.

BLOQUE II1.-
FUNCIONES: 3.4.
Compara diferentes
situaciones a partir
de las tablas o
graficas que las
modelizan.

BLOQUE III.-
FUNCIONES: 2.2.
Obtiene la expresion
analitica de la funcion
lineal asociada

: BLOQUE III.-

a un enunciado y la FUNCIONES: 1.6.
representa. Interpreta
BLOQUE llI.- b

FUNCIONES: 3.2.
Identifica y describe
situaciones de la vida
cotidiana que

puedan ser
modelizadas mediante
funciones cuadraticas,
las

estudia y las
representa utilizando
medios tecnolégicos
cuando sea necesario.

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

C-4

Proporcionalidad

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 5.1.
Identifica y
discrimina
relaciones de
proporcionalidad

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 2.3,
Reconoce triangulos
semejantes y, en
situaciones de
semejanza, utiliza el
teorema de Tales para

BLOQUE I.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 1.6.
Aplica porcentajes a
la resolucién de
problemas
cotidianos
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numeérica (como el
factor de conversion
o célculo de
porcentajes) y las
emplea para resolver
problemas en
situaciones
cotidianas.

el calculo indirecto
de longitudes en
contextos diversos.
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y financieros y
valora el empleo de
medios tecnolégicos
cuando

la complejidad de
los datos lo requiera.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 1.1.
Utiliza conceptos y
relaciones de la
trigonometria basica
para resolver
problemas
empleando medios
tecnoldgicos, si
fuera

preciso, para realizar
los calculos

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 3.1.
Calcula dimensiones
reales de medidas de
longitudes

y de superficies en
situaciones de
semejanza: planos,
mapas,

fotos aéreas, etc.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 2.2.
Resuelve triangulos
utilizando las
razones
trigonométricas

y sus relaciones.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 2.4.
Calcula medidas
indirectas de
longitud, area 'y
volumen

mediante la
aplicacion del
teorema de Pitagoras
y la semejanza

de tridngulos.

C-5

Recogida y
organizacion de
datos

BLOQUE IlIl.-
FUNCIONES: 1.1.
Reconoce si una
gréafica representa o
no una funcion.

BLOQUE II.-
GEOMETRIA: 5.1.
Sitda sobre el globo
terrdqueo ecuador,
polos, meridianos
y paralelos, y es
capaz de ubicar un
punto sobre el globo
terraqueo
conociendo su
longitud y latitud.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 1.2.
Explica y representa
graficamente el
modelo de relacién
entre dos magnitudes
para los casos de
relacion lineal,
cuadratica,
proporcional inversa
y exponencial.

BLOQUE III.-
FUNCIONES: 3.1.
Reconoce si una
grafica representa o
no una funcion.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 1.3.
Construye una gréafica
a partir de un
enunciado
contextualizado
describiendo el
fendmeno expuesto.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 2.2.
Representa datos
mediante tablas y
graficos utilizando

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 3.2.
Interpreta una
grafica y la analiza,
reconociendo sus

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 1.4.
Asocia
razonadamente
expresiones analiticas

ejes y unidades
adecuadas.
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propiedades mas
caracteristicas.

a funciones
dadas graficamente.
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C-6

Representacion

gréafica de funciones

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 4.1.
Reconoce y
representa una
funcion lineal o
afin a partir de la
ecuacion o de una
tabla de valores, y
obtiene la
pendiente de la
recta
correspondiente.

BLOQUE IlI.-
FUNCIONES: 4.3.
Escribe la ecuacion
correspondiente a
la relacion lineal o
afin existente entre
dos magnitudes y
la representa.

BLOQUE III.-
FUNCIONES: 2.1.
Determina las
diferentes formas de
expresién de la
ecuacion

de la recta a partir de

una dada (Ecuacion
punto pendiente,
general, explicita y
por dos puntos),
identifica puntos de
corte y

pendiente, y la
representa
graficamente.

3.3. Estandares de aprendizaje evaluables en Bachillerato

Tabla 10. Estandares de aprendizaje evaluables en Bachillerato. Fuente: DECRETO FORAL 25/2015, de 22 de
abril, por el que se establece el curriculo de las ensefianzas del Bachillerato en la Comunidad Foral de Navarra.
Boletin Oficial de Navarra. 2 de julio de 2015, nim 127.

1°BACHILLER

2°BACHILLER

1°BACHILLER

2°BACHILLER

C- |DESCRIPTOR CIENCIAS CIENCIAS CIENTIFICO .
SOCIALES SOCIALES CIENTIFICO
BLOQUE I.-
PROCESOS,
METODOS Y
ACTITUDES EN
MATEMATICAS:
BLOQUE I.- 6.1. Generalizay
PROCESOS, demuestra
METODOS Y propiedades de
ACTITUDES EN contextos
MATEMATICAS: matematicos
6.1. Generaliza y numMéricos,
demuestra algebraicos,
C-1 Algebra de propiedades de geométricos,
funciones contextos funcionales,
matematicos estadisticos o
NUMEricos, probabilisticos.
algebraicos, BLOQUE IV.-
geométricos, GEOMETRIA: 2.1.
funcionales, Expresa la ecuacion

estadisticos o
probabilisticos.

de la recta de sus
distintas formas,
pasando de una a otra
correctamente,
identificando en cada
caso sus elementos
caracteristicos, y
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resolviendo los
problemas afines entre
rectas.

BLOQUE IV.-
GEOMETRIA: 2.2.
Obtiene la ecuacion
del plano en sus
distintas formas,
pasando de una a otra
correctamente.

BLOQUE IV.-
GEOMETRIA: 2.4.
Obtiene las
ecuaciones de rectas y
planos en diferentes

Analisis de
funciones

situaciones
BLOQUE II.-
NUMEROS Y BLOQUE IlI.-
ALGEBRA: 3.3. ANALISIS: 1.1.
Realiza una Reconoce analitica y
interpretacion graficamente las
contextualizada de los funciones reales de
o feeielaLoquE -

. ' ANALISIS: 1.1.

Claridad. BLOOUE I Conoce las
BLOQUE I11.- ANA?_ISIS' 1"3 propiedades de las
ANALISIS: 1.1. Interpreta Iés e funciones contmu_as, y
Analiza funciones BLOQUE IIl.- roniedades alobales representa la funcion
expresadas en forma | ANALISIS: 1.2. prop g en un entorno de los

algebraica, por medio
de tablas o
graficamente, y las
relaciona con
fendmenos cotidianos,
econdmicos, sociales y
cientificos extrayendo
y replicando modelos.

BLOQUE IlI.-
ANALISIS: 2.1.
Obtiene valores
desconocidos
mediante interpolacién
0 extrapolacion a
partir de tablas o datos
y los interpreta en un
contexto.

BLOQUE IlII.-
ANALISIS: 3.1.
Calcula limites finitos
e infinitos de una
funcién en un punto o
en el infinito para
estimar las tendencias
de una funcion.

Calcula las asintotas
de funciones
racionales,
exponenciales y
logaritmicas
sencillas.

y locales de las
funciones,
comprobando los
resultados con la
ayuda de medios
tecnoldgicos en
actividades abstractas
y problemas
contextualizados.

puntos de
discontinuidad.

BLOQUE III.-
ANALISIS: 1.4.
Extrae e identifica
informaciones
derivadas del estudio
y andlisis de funciones
en contextos reales.

BLOQUE IlII.-
ANALISIS: 2.1.
Aplica la regla de

BLOQUE III.-
ANALISIS: 2.1.
Comprende el
concepto de limite,
realiza las operaciones
elementales de célculo
de los mismos, y
aplica los procesos
para resolver
indeterminaciones.

L’Hopital para
resolver
indeterminaciones en
el calculo de limites.
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BLOQUE III.-
ANALISIS: 3.2.
Calcula, representa e
interpreta las asintotas
de una funcién en
problemas de las
ciencias sociales.

BLOQUE IlI.-
ANALISIS: 2.2.
Determina la
continuidad de la
funcién en un punto a
partir del estudio de su
limite y del valor de la
funcion, para extraer
conclusiones en
situaciones reales.
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BLOQUE IlII.-
ANALISIS: 4.1.
Examina, analiza y
determina la
continuidad de la
funcién en un punto
para extraer
conclusiones en
situaciones reales.

BLOQUE IlI.-
ANALISIS: 1.3.
Estudia la
continuidad en un
punto de una
funcion elemental o
definida a trozos
utilizando el
concepto de limite.

BLOQUE IlI.-
ANALISIS: 2.3.
Conoce las
propiedades de las
funciones continuas, y
representa la funcion
en un entorno de los
puntos de
discontinuidad

BLOQUE IlI.-
ANALISIS: 4.1.
Calcula el &rea de
recintos limitados por
rectas y curvas
sencillas o por dos
curvas.

BLOQUE Ill.-
ANALISIS: 3.2.
Deriva funciones que
son composicion de
varias funciones
elementales mediante
la regla de la cadena.

BLOQUE IV.-
GEOMETRIA: 2.3.
Analiza la posicion

Modelizacién de
situaciones de la
vida cotidiana

BLOQUE IlII.- relativa de planos y
ANALISIS: 3.3. rectas en el espacio,
Determina el valor de | aplicando métodos
pardmetros para que | matriciales y
se verifiquen las algebraicos.
condiciones de
continuidad y
derivabilidad de una
funcidn en un punto.
BLOQUE Il.- BLOQUE I.-
PROCESOS,
NUMEROS Y
ALGEBRA: 2.1 METODOS ¥
BLOQUE I.- Formula Ce ACTITUDES EN BLOQUE II.-
: . MATEMATICAS: NUMEROS Y
PROCESOS, algebraicamente las - < .
. 6.2. Busca conexiones | ALGEBRA: 2.4.
METODOS Y restricciones
entre contextos de la | Formula

ACTITUDES EN
MATEMATICAS:
7.3. Usa, elabora o
construye modelos
matematicos
adecuados que
permitan

la resolucion del
problema o problemas
dentro del campo de
las matematicas.

indicadas en una
situacion de la vida
real, el sistema de
ecuaciones lineales
planteado (como
maximo de tres
ecuaciones y tres
incognitas), lo
resuelve en los
Ccasos que sea
posible, y lo aplica
para resolver
problemas en
contextos reales.

realidad y del mundo
de las matematicas (la
historia de la
humanidad y la
historia de las
matematicas; arte y
matematicas;
tecnologias y
matematicas, ciencias
experimentales y
matematicas,
economiay
matematicas, etc.) y
entre contextos

algebraicamente las
restricciones indicadas
en una situacion de la
vida real, estudia y
clasifica el sistema de
ecuaciones lineales
planteado, lo resuelve
en los casos que sea
posible, y lo aplica
para resolver
problemas.
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matematicos
(numéricos y
geométricos,
geométricos y
funcionales,
geométricos y
probabilisticos,
discretos y continuos,
finitos e infinitos,
etc.).
BLOQUE II.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 2.2.
BLOQUE I.- Aplica las técnicas
PROCESOS, graficas de
METODOS Y programacion lineal
ACTITUDES EN bidimensional para
MATEMATICAS: resolver problemas
7.4. Interpreta la de optimizacion de
solucion matematica | funciones lineales
del problema en el gue estan sujetas a
contexto de la restricciones e
realidad. interpreta los
resultados obtenidos
en el contexto del BLOQUE I1.-
problema.
NUMEROS Y
BLOQUE | - ALGEBRA: 4.1
PROCESOS, Formula T
,I\AA(I:E;I'—IQFB([))SEJEN algebraicamente las BLOQUE IlI.-
MATEMATICAS: restrlccu_)nes }pdlcadas ANALISIS: 2.2.
75 Realiza en una situacion de la Plapte_a pr_o,blemas de
simulaciones y BLOQUE IIl.- V|da_ r_eal, estgdla y optlrr_nzauon
ANALISIS: 1.1. clasifica un sistema de | relacionados con la

predicciones, en el
contexto real, para
valorar la

adecuacion y las
limitaciones de los
modelos, proponiendo
mejoras que aumenten
su eficacia.

Modeliza con ayuda
de funciones
problemas
planteados en las
ciencias sociales y
los describe
mediante el estudio
de la continuidad,

BLOQUE II.- :
NUMEROS Y
ALGEBRA: 3.1. .

- los ejes, etc.
Utiliza de manera
eficaz el lenguaje
algebraico para
representar situaciones
planteadas en
contextos reales.
BLOQUE II.- BLOQUE IlI.-
NUMEROS Y ANALISIS: 2.1.
ALGEBRA: 3.2. Representa
Resuelve problemas funciones y obtiene
relativos a las ciencias | la expresion

sociales mediante la
utilizacién de
ecuaciones o sistemas
de ecuaciones.

algebraica a partir
de datos relativos a
sus propiedades
locales o globales y

ecuaciones lineales
planteado (como
maximo de tres
ecuaciones y tres
incognitas), lo
resuelve, mediante el
método de Gauss, en
los casos que sea
posible, y lo aplica
para resolver
problemas.

geometria o con las
ciencias
experimentales y
sociales, los resuelve e
interpreta el resultado
obtenido dentro del
contexto.
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BLOQUE III.-
ANALISIS: 5.1.
Calcula la tasa de
variacién media en un
intervalo y la tasa de
variacion instanténea,
las interpreta
geométricamente y las
emplea para resolver

extrae conclusiones
en problemas
derivados de
situaciones reales.
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BLOQUE III.-
ANALISIS: 2.2.
Plantea problemas
de optimizacién
sobre fendmenos
relacionados con las
ciencias sociales,

BLOQUE II.-
NUMEROS Y
ALGEBRA: 4.2.
Resuelve problemas
en los que se precise
el planteamiento y
resolucidn de
ecuaciones
(algebraicas y no

problemas y los resuelve e algebraicas) e
situaci(_)nes extraidas interpreta el inecuaciones (primer
de la vida real. resultado obtenido | Y segundo grado), e
dentro del contexto. interpreta los
resultados en el
contexto del
problema.
BLOQUE IV.-
ESTADISTICAY
PROBABILIDAD:
1.1. Elabora e
Recogida y interpreta tablas
C-5 |organizacion de bidimensionales de
datos frecuencias a partir de
los datos de un estudio
estadistico, con
variables discretas y
continuas.
BLOQUE I.-
PROCESOS, BLOQUE Ill.-
METODOS Y ANALISIS: 1.2.
ACTITUDES EN Selecciona de manera
MATEMATICAS: adecuada y razonada
12.3. Disefia ejes, unidades,
representaciones dominio y escalas,y | BLOQUE I.-
graficas para explicar reconoce e identifica | PROCESOS,
el proceso seguido en los errores de METODOS Y
la solucion de interpretacion ACTITUDES EN
problemas, mediante derivados de una mala | MATEMATICAS:
Representacion la utilizacion de eleccion. 13.3. Disefia
C-6 |grafica de medios tecnolégicos. | --- representaciones
funciones BLOQUE IlII.- gréficas para explicar
ANALISIS: 1.2. BLOQUE IlI.- el proceso seguido en
Selecciona de manera ANALISIS: 4.1. la solucion de
adecuada y Representa problemas, mediante

razonadamente ejes,
unidades y escalas
reconociendo e
identificando los
errores de
interpretacion
derivados de una mala
eleccion, para realizar

graficamente
funciones, después de
un estudio completo
de sus caracteristicas
mediante las
herramientas basicas
del andlisis.

la utilizacion de
medios tecnoldgicos.
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representaciones
graficas de funciones.

Mikel Catena

Usode TIC

BLOQUE I.-
PROCESOS,
METODOS Y
ACTITUDES EN
MATEMATICAS:
12.2. Utiliza medios
tecnoldgicos para
hacer representaciones
graficas de funciones
con expresiones
algebraicas complejas
y extraer informacion
cualitativa

y cuantitativa sobre
ellas.

BLOQUE IlII.-
ANALISIS: 1.3.
Estudia e interpreta
graficamente las
caracteristicas de una
funcién comprobando
los resultados con la
ayuda de medios
tecnoldgicos en
actividades abstractas
y problemas
contextualizados.

BLOQUE I.-
PROCESOS,
METODOS Y
ACTITUDES EN
MATEMATICAS:
13.2. Utiliza medios
tecnoldgicos para
hacer representaciones
gréaficas de funciones
con expresiones
algebraicas complejas
y extraer informacion
cualitativa y
cuantitativa sobre
ellas.

BLOQUE I.-
PROCESOS,
METODOS Y
ACTITUDES EN
MATEMATICAS:
13.2. Utiliza medios
tecnoldgicos para
hacer representaciones
gréaficas de funciones
con expresiones
algebraicas complejas
y extraer informacion
cualitativa y
cuantitativa sobre
ellas.

BLOQUE Ill.-
ANALISIS: 4.2,
Utiliza medios
tecnoldgicos
adecuados para
representar y analizar
el comportamiento
local y global de las
funciones.

BLOQUE IlI.-
ANALISIS: 4.2.
Utiliza los medios
tecnoldgicos para
representar y resolver
problemas de areas de
recintos limitados por
funciones conocidas.
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Capitulo 4 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto
y su relacion con las funciones en el curriculo vigente

En este apartado se muestran y analizan ejercicios, problemas y cuestiones mas
representativos relacionados con las funciones que se presentan en los libros de texto de
3° de ESPA. Por tanto, este andlisis abarca los dos cursos previos y posteriores al curso
de referencia: desde el Mddulo 1 de ESPA hasta 1° Bachiller Cientifico. El objetivo es
ver en qué forma los contenidos y criterios de evaluacion establecidos en los curriculos
oficiales se materializan en los libros de texto. Aunque los contenidos que se desarrollan
en los temas de funciones se introducen antes en otros temas, este apartado esta centrado
en los ejercicios que aparecen como “propuestos” al final del “Tema 4: Funciones” del
libro utilizado en 3° de ESPA.

Como ya se ha mencionado anteriormente, las practicas se realizaron en el centro para
adultos donde se utilizan libros de texto editados por el propio instituto. Los titulos de los
libros son los siguientes:

e Matematicas E.S.P.A. Mddulo | y 1I.
e Matemaéticas E.S.P.A Madulo Il y .
e Matematicas | Bachillerato Cientifico.

El anélisis esta desarrollado sobre los libros citados.

4.1. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en el Modulo 1 de la ESPA
En esta primera mitad del libro no aparece el tema de “Funciones” expresamente, pero si
aparece el “Tema 1.7. Proporcionalidad”. Es necesario decir que, siendo la
proporcionalidad el eje vertebrador de la educacion secundaria, los temas de
“Divisibilidad”, “Sistema métrico decimal” y “Sistema hexagesimal” sirven de base para
la comprension de las funciones.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: Este tipo de ejercicios tienen como objetivo trabajar la razon de
proporcionalidad.

Ejemplos:

1.- Calcula el valor desconocido en cada caso:

a) —== b) =X ¢ ==X

10 X la 35 45 39

Figura 1. Ejercicio del Tema 1.7: Proporcionalidad relativo a las funciones del libro de texto del Mddulo | de
ESPA. Fuente: Alaman, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Mddulos 1 y 1l. Espafia: Sahats.
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Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestién | Situacion
Descripcion: Este tipo de problemas tienen como objetivo trabajar las magnitudes
directa e inversamente proporcionales en contextos reales. En algunos problemas se
hace referencia a la regularidad (p.e. en el 3): “si se sigue al mismo ritmo’) y en otros
no (p.e. en el 4): donde no se indica que todos los alpinistas comeran la misma racion
sin excepcion).

Ejemplos:

3.- Un corredor da 3 vueltas a una pista polideportiva en 12 minutos. Si sigue al mismo
ritmo, ¢Cuanto tardard en dar 5 vueltas?

4.- En una expedicion al Annapurna, 8 alpinistas llevan alimentos para 15 dias. Después dos
participantes se ponen enfermos y no pueden ir. éPara cudntos dias tendran alimentos los
que quedan? ¢Y si ahora se unen otros 4 alpinistas al grupo?

5.- Diez obreros construyen un dique en 8 dias. ¢Cuéanto tiempo invertirdn en el mismo
trabajo 16 obreros?

6.- Un taller de confeccidn, si trabajan 8 horas diarias, tarda 5 dias en servir un pedido.
{Cuanto tardara en servir el pedido si se trabajan 10 horas diarias?

7.- Las veinte vacas de una granja consumen una carga de alfalfa en 12 dias. ¢ Cudnto durara
la carga de alfalfa si el nimero de vacas aumenta a 30?

8.- la calefaccién de un colegio tiene un depdsito de combustible que dura 24 dias

Luncionando durante 4 horas al dia. {Cudnto duraria el combustible si funcionase 6 horas al
ia?

Figura 2. Problemas del Tema 1.7: Proporcionalidad relativo a las funciones del libro de texto del Mddulo | de
ESPA. Fuente: Alaman, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Mddulos | y II. Espafia: Sahats.
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Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestién | Situacion
Descripcion: Este tipo de problemas tienen como objetivo trabajar los repartos
proporcionales en contextos reales. En el ejercicio 34, se tiene como objetivo el reparto
correspondiente del premio obtenido, sin embargo, el alumno podria decidir repartir a
partes iguales el premio. En el ejercicio 37 ocurre lo mismo, se podria realizar a partes
iguales el reparto, pero el objetivo es realizarlo correspondiente a la edad.

Ejemplos:

34.- Cuatro amigos: Rafa, Rosario, Luis y Marivi aportan respectivamente 10, 8, 7y 5 € para
comprar un décimo de loteria que vale 30 £. Afortunadamente el décimo resulta premiado
con 600000 £. ¢Cudnto le corresponde a cada uno?

35.- Tres carpinteros se encargan de hacer las puertas blindadas para un edificio en
construccién. El primero hace 10 puertas, el segundo 9 y el tercero 6. Por todo el trabajo han
cobrado 20000 £. ¢Qué cantidad le corresponde a cada uno? ¢Cuénto vale cada puerta?

36.- En una urbanizacion el precio de los pisos es proporcional a la superficie que tienen. Si
un piso de 85 m’cuesta 180200 €. Calcula el precio de los pisos que tienen las siguientes
medidas: 100 m*,96 m* y 67 m’.

37.- Un padre reparte cada semana 132 € entre sus tres hijos de 12, 15 y 17 afios de edad,
proporcionalmente a sus edades. ¢Cuanto corresponde a cada uno?

38.- Tres obreros han recibido por un trabajo 2700 €. ¢Qué cantidad corresponde a cada uno
si todos cobran el mismo salario y el primero ha trabajado 5 dias, el segundo 9 dias y el
tercero 13 dias?

Figura 3. Problemas del Tema 1.7: Proporcionalidad relativo a las funciones del libro de texto del Médulo | de
ESPA. Fuente: Alaméan, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Médulos 1y 11. Espafia: Sahats.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: Este tipo de problemas tienen como objetivo trabajar los porcentajes.
Ejemplos:

28.-' A Mario le van a subir este afio su pension de jubilacion 18 € al mes. Calcula el % de
subida que le van a aplicar sabiendo gue su pensidn actual es de 500 €.

29.- Un vendedor de libros gana el 8%

del importe de las ventas i : 3
: _ . que realiza. ¢A cuanto
asciende la venta realizada si gana 240 €7

30.- Er.l un colegio el 75% del papel que se usa es reciclado. Si un dia se han usado 260 folios
no reciclados. ¢ Cudnto papel se ha gastado?

31.- El salario medio mensual es de 1450 €. ¢Qué %

habra ahorrado un ciudad i ti
150 € a fin de mes? ano si tiene

32.- Se amplia un original al 132%.

. éCuanto medird el ancho del original si en |a i
mide 20 cm? ; g

Figura 4. Problemas del Tema 1.7: Proporcionalidad relativo a las funciones del libro de texto del Modulo | de
ESPA. Fuente: Alaman, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Mddulos | y Il. Espafia: Sahats.
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En este curso se han localizado cuatro actividades tipo, donde a excepcién de uno, el resto
han sido calificados como problemas. Todos ellos cumplen con el contenido y los criterios
de evaluacion que establece el curriculo del Mddulo 1 de la ESPA.

4.2. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en el Modulo 2 de la ESPA

En esta segunda mitad del libro aparece el tema de “Funciones” expresamente, pero antes
se trabajan varios contenidos enfocados a las “Fracciones” y “Ecuaciones”. Tras el tema
de “Funciones” en el tema de “Estadistica” también se trabaja la organizacion de datos y
la representacion grafica a traves de datos representados en tablas. Los ejercicios tipo
relacionados con el tema de “Funciones” son:

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestién | Situacion
Descripcion: Se trabajan las coordenadas cartesianas con puntos distribuidos en los
cuatro cuadrantes. Por otro lado, se trabaja asignar coordenadas cartesianas a puntos
representados.

Ejemplos:

1.-Situa los siguientes puntos en un eje de coordenadas:
A (_lr 0)} B (—31 _2)»' C (41 _2)1 D (Sr _l)} E (Or _1)} F (_4r _3)1 G (21 0): H (34' 5)1 l (_21 _5)1 J (5: —3)

2.-A partir de la representacion gréafica completa la tabla:

i

Punto | Coordenadas

inj

Ol Nn| m

A
Y

m

A]
-

& D

3.- Representa los siguientes puntes en un eje de coordenadas

A (2r 0).’ B ('3r '2), G (-1f D)r D (UJ 4)1 E (_1: _2)1 F {Ol _2)1 G(sl _2)
Figura 5. Ejercicios del Tema 2.6: Funciones relativo a las funciones del libro de texto del Médulo 11 de ESPA.
Fuente: Alamén, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Mddulos 1 y 1I. Espafia: Sahats.
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Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este ejercicio es la representacion grafica de una funcion a
través de una tabla de valores.

Ejemplos:

>.-Representa los siguientes datos en una gréfica

a) Variacién del peso de un nifio durante su primer afio de vida

| Meses o133 61a]l0]

|
| Kilos 3 147[67] 8 [89]9,7]103
Enfriamiento de un vaso de leche caliente cuando va pasando el

Piempo(min) g 1% |
Temperatura (grados) | 80 }68 l58

b) i
tiempo

15 [20 [25 [30
50 (41 [32 |24

Figura 6. Ejercicio del Tema 2.6: Funciones relativo a las funciones del libro de texto del Médulo Il de ESPA.
Fuente: Alamén, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Mddulos 1y 1. Espaia: Sahats.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este ejercicio es la representacion grafica de la recta a través
de su expresion analitica.

Ejemplos:

6.-Representa las siguientes rectas:

a) y=2
b) y=-2
c) y=x
d) y=2x-1

e) V=-2x-1

Figura 7. Ejercicio del Tema 2.6: Funciones relativo a las funciones del libro de texto del Médulo Il de ESPA.
Fuente: Alaméan, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Mddulos 1 y 1. Espafia: Sahats.

47




Andlisis de las funciones en 3° de ESPA Mikel Catena

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestién | Situacion
Descripcion: El objetivo de este ejercicio traducir expresiones del lenguaje cotidiano,
que representen situaciones reales, al algebraico y viceversa. La dificultad de este
problema reside en la comprension del enunciado por parte del alumno y existe el
riesgo de que el alumno no logre entender la diferencia entre ambas méquinas.
Ejemplos:

16.- En el instituto hay una fotocopiadora donde cada fotocopia sale a 0,05 euros. También

hay una multicopista que necesita un cliché electrénico para poder hacer las copias, que vale
0,60 euros; el papel para cada copia cuesta 0,01 euros. Resuelve estas cuestiones:

a) Halla la ecuacion que permite calcular el valor de las copias que hacemos en cada
maguina.

b) Construye las tablas de valores del coste de 10, 20, 30 y 50 copias en cada una.
c) Represéntalas graficamente.

d) ¢éCuando es mas rentable la multicopista? éCuando da igual utilizar una que otra
porque cuesta el mismo dinero?

Figura 8. Problema del Tema 2.6: Funciones relativo a las funciones del libro de texto del Mddulo 11 de ESPA.
Fuente: Alaman, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Mdédulos 1 y 1. Espafia: Sahats.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este tipo de ejercicios es interpretar a través de una grafica
el comportamiento de la aplicacion. En él se relacionan los valles y picos de las gréficas
con los valores minimos y maximos de una funcién.

Ejemplos:

22.- El supermercado “EROSKI” no cierra a medio dia y quiere saber si eso es rentable. Para

ello, ha realizado la grafica que representa la afluencia de publico un dia de la semana,
resultando ésta:

1200 + - S8

1000

800

600 / \

oo IR / X
\ / N\
o I N

10 12 18 20 22 24

Personas

Horas
a) ¢Es rentable para Eroski abrir al mediodia?

b) ¢Cudles son las horas de mas afluencia de personas (méximos)?
c) éCudles son las horas de menos afluencia de personas (minimos)?
d) ¢En qué tramos la gréfica es creciente? ¢Y decreciente?

Figura 9. Problema del Tema 2.6: Funciones relativo a las funciones del libro de texto del Modulo 11 de ESPA.
Fuente: Alaman, T., y Munsuri, R. (2015). Matematicas ESPA. Médulos 1 y 11. Espafia: Sahats.
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En este Modulo 2 se encuentran todos los contenidos que refleja el curriculo, a excepcion
de ejercicios referidos al uso de TIC y a ejercicios de obtencidn de la ecuacion a traves
de la expresion gréfica.

4.3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en el Modulo 3 de la ESPA

En la primera mitad del libro de este modulo aparece el tema de “Funciones: La recta”,
pero antes se trabajan las ecuaciones algebraicas con el objetivo de afianzar los contenidos
de las funciones. Los ejercicios tipo referentes a las funciones en la primera parte del libro
Matematicas E.S.P.A. Mddulo 111y IV son:

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este ejercicio es trabajar el concepto tedrico de funcion
donde asigna a un conjunto real de nimeros otro conjunto real.

Ejemplos:

1.-Dada la funcién f(x)=2x, caleula £(2), £ (-2), F(3) ¥ £ (0).

2.-Dada la funcién f(x)=3x+1,calcula £(1), £(2), 7 (-2) » £(0).
3.-Dada la funcién f(x)=—-x—2,calcula £(5), £(-1), £ (2) y £ (4).
4.-Dada la funcion f{(x)=x-2, calcula £(2), 7(0) » /(-2).
5.-Dada la funcién f(x)=6x, calcula £(0), /(-1) » /'(-2).

6.-Dada la funcién f(x)=35,caleula 7 (1), 7(2) » /(0).

Figura 10. Ejercicios del Tema 4: Funciones: La recta relativo a las funciones del libro de texto del Mddulo 111 de
ESPA. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Modulos I11 y IV. Espafia: Sahats.
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Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este ejercicio es la representacion aproximada de una
funcion a traves de los datos organizados en tablas.
Ejemplos:

7.-Representa la grafica de la funcion a la que corresponde la siguiente tabla de valores:

a)

b)

o[1[2]3]-1]-2
ylo[1]4|9]|1]4a

Figura 11. Ejercicio del Tema 4: Funciones: La recta relativo a las funciones del libro de texto del Modulo 111 de
ESPA. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Modulos 111 y IV. Espafa: Sahats.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestién | Situacion
Descripcion: Similar al ejercicio anterior el objetivo de este tipo de ejercicios es la
representacion de la recta a través de su expresion analitica.

Ejemplos:

8.-Representa graficamente las siguientes rectas:

a) y=2x b)y=-3x c)y=x+4 d)y=-2x+1 e)y=3x-2 f)y=-x+3 g)y="3x+l
h) y=4x+1 i)y=-2x-2 j)y=-3x+5 k)y=x/2 y=x/2 m)y=x/3 n)y=x/3

0) 2y=-2x+4 p)2y=x+3 qly=-2x+1 r)3y=-6x shty-1=0 t)x=2 u)y=3

Figura 12. Ejercicio del Tema 4: Funciones: La recta relativo a las funciones del libro de texto del Modulo 111 de
ESPA. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111y 1V. Espafia: Sahats.
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Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de estos ejercicios es calcular la expresion analitica de una
recta que pasa por dos puntos.

Ejemplos:

13.-Calcula la ecuacion de la recta que pasa por P(2,3) y por Q(3,-1).

14.-Calcula la ecuacién de la recta que pasa por P(-2,1) y por Q(0,3).
15.-Calcula la ecuacion de la recta que pasa por P(-2,1) y su pendiente es 3.

16.-Calcula la ecuacion de la recta que pasa por P(2,3) y su ordenada en el origen es -2,

Figura 13. Ejercicios del Tema 4: Funciones: La recta relativo a las funciones del libro de texto del Mddulo 111 de
ESPA. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Madulos 111y IV. Espafa: Sahats.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este tipo de ejercicios es trabajar el calculo de la expresion
analitica de una recta paralela o perpendicular a otra.

Ejemplos:

11.-Dada la recta de ecuacién y = 3x +8, se pide:

a) Ecuacién de la recta paralela a la dada que pasa por el punto (-2, 3).

b) Ecuacién de la recta que pasa por el punto (- 3,0) y es perpendicular a la dada.

12.-Dada la recta i

=y —2. Calcula la ecuacién de la recta paralela a la dada que pasa por

el punto (-1,5).

Figura 14. Ejercicios del Tema 4: Funciones: La recta relativo a las funciones del libro de texto del Mddulo 111 de
ESPA. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111y IV. Espafia: Sahats.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este tipo de ejercicios es dar un significado grafico a la
resolucion de sistemas a través de la resolucion y analitica de dos rectas.

Ejemplos:

9.-Resuelve grafica y analfticamente:

x+y=35 2x—y=1 = i
a){ y b{ x-y ol*t2=2 [3x+2y=8
2x-y=4 3x—y=2 Sx—y=-1 2x-3y=1
X-2y-1=0 Iy+8x-1=0 = —3y=
e){ sl xty=5  [2x-3y=0
y-2x+2=0 y=5-2x —X+ty=-2 dx+y=14

Figura 15. Ejercicio del Tema 4: Funciones: La recta relativo a las funciones del libro de texto del Modulo 111 de
ESPA. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Mateméticas ESPA. Mddulos 111y 1V. Espafia: Sahats.
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En los ejercicios de este mddulo, destacan las representaciones de la recta, ya sea su
expresion analitica o su representacion grafica a partir de la tabla de valores. Ademas, se
observa la existencia de ejercicios tipo como el de resolucion de sistemas de ecuaciones
(ya sea graficamente o analiticamente) o el célculo de rectas definidas por dos puntos.

Por otro lado, destacan las ausencias referidas a la interpretacion de graficas relacionadas
con fendmenos cotidianos, asi como el concepto genérico y representacion de funciones
cuadraticas.

4.4. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en el Modulo 4 de la ESPA

En la segunda parte del libro aparece el “Tema 8: Otras funciones”, pero también se
trabajan conceptos relacionados con las funciones con otros temas: “Ecuaciones de
segundo grado”, “Trigonometria” y “Estadistica discreta”.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este tipo de ejercicio es trabajar la representacion grafica
de las funciones cuadréticas, exponenciales, racionales y otros tipos.

Ejemplos:

1.-Representa las siguientes pardbolas:

a) y=-2x"+5x-1 b) y=2x>-8x+2 c)y=x>-10x+21
d)y=x*+6x-4 e) y=x*+3x+2 f) y=(x-3)’

2.- Representa las siguientes parabolas y halla los puntos de corte con los ejes de coordenadas:

A)y=x’-4 b)y=2x"-8 c)y=x"+6x-4 d)yy=x*+9

4.-Representa las siguientes funciones racionales:

2x+3 o G e L 3x+l
Hf®=5"5 0= dfe)="

V=5, % 3x

5.-Representa las siguientes funciones exponenciales:

X

Df®)=5 bfx)=2*1 o) f(x)=37* d)f(x):%

6.-Representa las siguientes funciones radicales:

a)f(x)=3x=6 b)f(x)=+x~-1 c)f(x):x/a d) f(x)=+2x+3

Figura 16. Ejercicio del Tema 8: Otras funciones relativo a las funciones del libro de texto del Modulo 1V de ESPA.
Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111y 1V. Espafia: Sahats.
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Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de estos ejercicios es trabajar los puntos de corte con el eje de
coordenadas de la funcion de manera analitica.
Ejemplos:

9.-Obtén los puntos de corte con los ejes de coordenadas de:
afto-2L ne 5oy :
b )/ =N2x-1 &) f(x)=3" d)fix)=x’—4x

10.- Obtén los puntos de corte con los ejes de coordenadas de:

a) £(x) = x(x* = 2x)(x* - 3)(v/2x - 3)
b) f(x) = (x +1)(x - 1)(+/2x)
©) £(x) = x(x* + 2x)(x* - 9)(+/3x —5)

d) f(x)=x’( o

|
2x -1

—3)(x2 - x)(+/2x —3).5

e) f(x) = x*(x? + 5x — 6)(x* + 3x 74)(1 -3)
X

2x +1

£) f(x) = x(x* = 5x)}(x? +3x)( . 1
x.._

£) F(x) = (x ~1(x +2)(x = 3)(x + 5)(x - 4)®
h) £ =(x ~1)* (x + 1) (x - 3)*(x +3)*

i) f(x):[%‘—;aj@:; _4)[1%_3]

: Ix-2 Dy

J)f(x):[ —1} 2l gl 2l
x—4 xia 4x —3

Figura 17. Ejercicios del Tema 8: Otras funciones relativo a las funciones del libro de texto del Médulo 1V de ESPA.

Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111y 1V. Espafia: Sahats.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este tipo de ejercicio es la resolucion grafica y analitica de
sistemas de ecuaciones entre funciones cuadraticas y lineales.

Ejemplos:
3.-Resuelve grifica y analiticamente:

a){yuxl_4x—2 b){y_xz_z C){x:2y+10 d){y:—l

x+y=8 y=3x+2 y=x"-4x y+x’=2x+5
) y=x+3 y=x+3
3 —y==2 y=(x+3)

Figura 18. Ejercicio del Tema 8: Otras funciones relativo a las funciones del libro de texto del Médulo 1V de ESPA.
Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111y 1V. Espafia: Sahats.

En este tema de “Otras funciones” se trabaja: la representacion de las funciones
cuadraticas, racionales o polindmicas de orden mayor a dos, la resolucion grafica y
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analitica y los puntos de corte con los ejes. Sin embargo, en ningn momento se hace
referencia a ejercicios donde sea necesario el uso de TIC.

4.5. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° de Bachillerato Cientifico

En el libro de 1° de Bachillerato cientifico MATEMATICAS | aparecen los siguientes
temas relacionados directamente con las funciones:

e “Tema 7: Limite y continuidad de funciones”
e “Tema 9: Aplicaciones de la derivada”

Actividad tipo: | Ejercicio

| Problema

| Cuestion

| Situacion

Descripcion: El objetivo de este tipo de ejercicios es el calculo de limites en todo el
tipo de funciones impartidas en el contenido hasta este curso.

Ejemplos:

Y3540 £ 1
a)limi b)lim%
x—0 X2+2X*1 X—r] X2 .1
. 5
e)lim(vx+3 -x) Pl
K%7|x3+1
2
e (x-2) j)iimﬁ-
1)11_13”"3";? 0 % —x?+5x+3
m)lim(\fxz—S-—x) ; \/;—\/5
X n)lim———
x—3 X.—3
2_1 4_1
i~ . Al
x—1 xl —3X+2 x-1 x: _1
Ao 2
4) lim1(2+x)x+l V)}_I.ITSI(XQ *8)11 5x46

1.- Calcular, si existen, los siguientes limites:

. x’ -1
c)lim
x—1 XS*I

S L

g) lim
Wl s Sl ()

Slim(a x)- o

L x-1
W)lim——~—~~——~~-~~—2 o
X0 2)(7:7. +93x

gy |
d)limx X+ 3x +

x-»1

X% 5]

2 -
el el

)(4317 "X*2

x—1

1) lim
x—1 x—1

p)lim

X
x—0 2 - f2 L
A lim(2x" ~ 7!

x4+l %-1
Jnt)lim—8 2
X220 3::—2 +9_8x

cientifico. Espafia: Sahats.

Figura 19. Ejercicio del Tema 7: Limite y continuidad de funciones relativo a las funciones del libro de texto del
Bachillerato Cientifico de 1° de Bachiller. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2018). Matematicas I. Bachillerato
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Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetico de estos ejercicios es el estudio de continuidad y el calculo de
dominio de las funciones.

Ejemplos:

2.-Estudia la continuidad de las siguientes funciones en los puntos donde cambia el
comportamiento de la funcién:

) () x+1six<l1 b) fix) 3-2xsix<2
a) f(x)= X)=
x—1six>1 x—1six>2
x*six<0 2x+3six<3
c) f(x)= d) f(x)= 3
) {x+|si x>0 )y {—x“+lsi x>3
G 3 :
= =hiiey - —— S8iX#5
diftd gag T e Dix)=1x—5 "
-4 six=2 7 six=5
Xx+1six<0 Xsix<3
g)f(x)=42s10<x<2 h) f(x)=42x+1si3<x<5$§
Xxsix22 4six=>5

- e
z ; X+—six<-2
X" +2six<-1 2

i) f(x)= Osix=-1 ) f(x)= %si -2<x<0

-2-xsix>-1] 2x six 20

7.-Calcula el dominio de:

a)f ()= Jx=1)x-2)x+1)x -9)  b)f(x)=log((x* =1)(x+2)x~3)(x +4))
; i /2 4 2x-1
&) f(x) = ; d)f(x)=

(x=D(x" +x)(x? +2x +1) /() (x=1D)(x+2)(x=3)x*

Figura 20. Ejercicios del Tema 7: Limite y continuidad de funciones relativo a las funciones del libro de texto del
Bachillerato Cientifico de 1° de Bachiller. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2018). Matematicas |. Bachillerato
cientifico. Espafia: Sahats.

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de este tipo de ejercicios es la representacion grafica de
funciones exponenciales, logaritmicas y trigonomeétricas.

Ejemplos:

10.-Dibuja la grafica de las siguientes funciones y ayudate para gque calcules el
limf(x) si:

a) f(x)=Inx b) f(x) =1og,,,x c) f(x)=e d) f(x)=a"

e) f(x)=senx f) f(x) = cosx g) f(x)=tgx Wy f(x)—cucx
i) f(x)=secx D f(x)=ctex k) f(x)=arcsenx 1) f(x) = arccosx
m) f(x) =arctgx n) f(x)=arcesex o) f(x)=arcsecx p) f(x) = arcctgx

Figura 21. Ejercicio del Tema 7: Limite y continuidad de funciones relativo a las funciones del libro de texto del
Bachillerato Cientifico de 1° de Bachiller. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2018). Matematicas I. Bachillerato
cientifico. Espafia: Sahats.
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Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetivo de estos ejercicios es trabajar el calculo de funciones
compuestas e inversas.

Ejemplos:

2x+1

3;:2 , 2= ii; yh(x)=2x+1, calcula:
a) (fog)(x)  b) (foh)(x) c) (fof)(x)  d) (gof)(x)

€) (gog)(x) 1) (goh)(x) g) (hof)(x) h) (hog)(x)

ho)x) HI') Bg'® DHhix)

Figura 22. Ejercicio del Tema 7: Limite y continuidad de funciones relativo a las funciones del libro de texto del

Bachillerato Cientifico de 1° de Bachiller. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2018). Matematicas I. Bachillerato
cientifico. Espafa: Sahats.

3.-Sean f(x)=

Actividad tipo: | Ejercicio | Problema | Cuestion | Situacion
Descripcion: El objetico de este tipo de ejercicios es poner en practica todo lo trabajado
en los ejercicios anteriores para el andlisis y representacion de funciones: Dominio,
puntos de corte, simetrias, asintotas, crecimiento, decrecimiento, maximos y minimos.
Concavidad, convexidad y puntos de inflexion.

Ejemplos:

2.-Representa las siguientes funciones:

-

x -1

a)f(x) =x’-x  b)f(x)="= ¢) f(x) = xe”

1 3 %
d) fx) = — f(x) = 1 (x) =
) f(x) o el f(x) = (x+1) Hfx) —
DIG) = +e’ MW= e = e
; . x’ k) fi —__}i_ e
DI = e ) f(x) 2 —4) D f(x)=x’ —x*+x

Figura 23. Ejercicio del Tema 9: Aplicaciones de la derivada relativo a las funciones del libro de texto del
Bachillerato Cientifico de 1° de Bachiller. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2018). Matematicas I. Bachillerato
cientifico. Espafia: Sahats.

En el primer curso de bachiller (tanto cientifico como de ciencias sociales) los ejercicios
tipo son practicamente los mismos. La mayor diferencia es que en Bachiller social
aparecen problemas contextualizados en situaciones cotidianas (asi como la funcién de
oferta y demanda), y en cambio, en el libro de Bachillerato cientifico no aparecen.

El analisis en este curso es mas extenso y profundo que en cursos anteriores. Los
ejercicios trabajan el calculo de limites, la continuidad y la discontinuidad, la
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representacion de funciones, la composicion de funciones, el calculo de derivadas y el
calculo de la recta tangente y normal a un punto.

Nuevamente, el uso de TIC desaparece de los ejercicios.
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Capitulo 5 Analisis de la relacion entre el curriculo y los libros de texto

5.1. Ausencias y presencias en el curriculo y en los libros de texto

Se ha podido observar durante el andlisis del curriculo que todos los descriptores tienen
una continuidad en el tiempo y que, en todos ellos, se profundiza cada vez més con el
paso de los cursos. Esto es una estructura esperable puesto que a medida que el alumno
avanza, construye los nuevos contenidos sobre los que ya domina.

Es cierto que existe una fuerte relacion entre los contenidos y los criterios de evaluacion.
En muchas ocasiones, los criterios de evaluacion hacen referencia a mas de un contenido
simultaneamente; y en otras muchas, el criterio de evaluacion se centra en un contenido
muy especifico. Sin embargo, a pesar de que la estructuracion del curriculo oficial sea
consistente, es necesario remarcar su obsolescencia ante la falta de criterios de evaluacion
directamente ligados al uso de recursos informaticos en el bloque de funciones. Es cierto
que aparecen en el blogue de estadistica del Modulo 2 de la ESPA y en los cursos de
bachillerato, todos ellos enmarcados en el Modulo 1. No se observa presencia de recursos
informéaticos en ninguno de los otros bloques, lo que demuestra una notable
desactualizacion del curriculo educativo, pero a su vez, brinda una gran oportunidad de
mejora en este campo.

Este vacio también se localiza en los libros de texto donde en ningun caso, se ha
encontrado un ejercicio ligado al uso de recursos informaticos. Esto implica que el
docente sea el responsable de trabajar el contenido y evaluar a través del uso de recursos
informaticos; obligandolo a encontrar el material fuera del libro de texto o a elaborarlo
por el mismo.

Finalmente, se resalta la numerosa presencia de problemas contextualizados en
situaciones reales, por lo que se puede decir que el curriculo y los libros de texto estan en
total consonancia respecto a este punto. Es entendible que la gran cantidad de problemas
en el contexto real viene motivada, en su mayoria, por el contexto sociocultural del centro.
La aplicacion de los contenidos matematicos en contextos cotidianos para los alumnos
puede ayudar a no perder durante el curso a aquellos alumnos que encuentran grandes
dificultades en los contenidos puramente teoricos y abstractos. Se puede afirmar que la
mayor densidad de problemas se da en los primeros cursos de ESPA y que disminuye en
los libros de texto del Médulo 4 y Bachillerato (especialmente cientifico).

5.2. Coherencia de los libros de texto en relacion con el curriculo

El eje vertebrador de los libros de texto del centro educativo ha sido el curriculo educativo
de la Comunidad Foral. Pese a ser coherente en su mayoria, es posible encontrar ciertas
ausencias, muy repetidas a lo largo de los distintos cursos.

La estructura de los libros de texto es coherente con la linea del curriculo. En éste, se
introducen conceptos base para posteriormente profundizar en aquellos conceptos que ya
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se conocen, pero de manera mas amplia. Un ejemplo claro puede ser la ampliacién de
tipos de funcion que se imparten a lo largo de los cursos, desde la funcion mas simple
(como la funcién lineal) hasta las mas complejas (como son las trigonométricas).

Sin embargo, es importante recalcar que, pese a que la estructura genérica de los libros
de texto esté alineada con el curriculo, la estructuracion interna de los temas relacionados
con las funciones precisa de estandarizacion. Esto es debido a que no se encuentra una
repeticion en el desarrollo de éstos.

En cuanto a las incoherencias de los libros de texto con el curriculo, uno de los puntos
mas importantes es que carece de ejercicios que trabajen el uso de TIC. Ademaés, cabe
destacar que el concepto de funcién cuadrética es introducido en el libro de texto del
Madulo 4, cuando el curriculo lo requiere en el Modulo 3. Sumado a esto, existe la falta
de problemas en contextos reales en el Mdodulo 4 'y 1° de Bachiller.

En conclusion, los contenidos trabajados en el Blogue de Funciones y Analisis son
continuos y consistentes a lo largo de toda la Educacion Secundaria Para Adultos. Todo
ello gracias a una gran variedad de actividades que incluyen los libros de texto.
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Parte I1: Analisis de un proceso de estudio de las
funciones en 3° de ESPA
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En esta segunda parte del Trabajo Fin de Master se disefia una propuesta de mejora
referente al “Tema 4: Funciones” de la asignatura de matematicas de 3° de ESPA.

Esta parte se divide en cuatro capitulos. En los dos primeros se estudia el contenido de
funciones en el libro de texto de referencia y se establecen los posibles errores y
dificultades previsibles en el aprendizaje.

Posteriormente, en el penultimo capitulo se realiza una propuesta dinamica y
complementaria al actual “Tema 4: Funciones” del libro de texto analizado. Esta
propuesta se basa en la creacion de applets a través de GeoGebra. Finalmente, en el Gltimo
capitulo se desarrolla la experimentacion piloto de dicha propuesta con el docente del
centro y autor del libro de texto.

El objetivo final ser4 evaluar la propuesta como complemento al libro, asi como
identificar puntos de mejora que permitan hacer de esta propuesta proyecciones reales de
implementacion.
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Capitulo 6 Las funciones en el libro de texto de referencia de 3° de
ESPA

En este capitulo se realizard un andlisis de las funciones en el libro de texto de referencia
utilizado en el centro. El libro se titula “MATEMATICAS E.S.P.A. Médulos I11y IV (22
edicidn)”, y es de la editorial “Sahats”. Este libro alberga el contenido de dos Mddulos e
incluye el “Tema 4: Funciones: La recta”. En los siguientes apartados se realiza un
andlisis del tema mencionado.

El analisis del tema se realizard tomando como referencia el articulo “Analisis
ontosemiotico de una leccion sobre la suma y la resta” de Godino, Font y Wilhelmi
(2006). En el primer apartado se resumen los principales elementos o componentes
(objetos matematicos previos y emergentes) implicados en la practica matematica
estudiada. En el segundo apartado, se analizan las unidades del libro de forma global.

6.1. Objetos matematicos involucrados

A continuacion, se presentan los principales objetos matematicos involucrados en el
aprendizaje de funciones en 3° de ESPA. Se debe tener en cuenta que los objetos estan
relacionados entre si, aungue se analicen de manera separada a través de tablas.

Tomando como referencia el texto de Godino, Font y Wilhelmi (2006) los tipos de objetos
que se estudian a continuacion de modo tabular son: lenguaje, conceptos, procedimientos,
situaciones, propiedades y argumentos.

Tabla 11. Lenguaje como objeto matematico relativo a las funciones en el libro de texto de 3° de ESPA. Fuente:
elaboracion propia.

LENGUAJE

VERBAL

Funcion, conjunto, variable, valor, puntos, plano, coordenadas, abscisa, ordenada,
sistema coordenado, bidimensional, eje, interseccion, origen, semieje, cuadrante,
paralela, perpendicular, punto de corte, representacion, grado, recta, dar valor a,
pendiente, ordenada en el origen, significado geométrico, creciente, decreciente,
explicita, pasa por, ecuacion, sistema de ecuaciones, sustituir, resolver, gréfica,
resolucidn grafica, resolucion analitica.

GRAFICO

Representacion tabular, representacion grafica de los cuadrantes, representacion
grafica de puntos, representacion grafica de funciones

SIMBOLICO

X, Y, expresiones algebraicas de funciones, f(a), P(a,b), a, b, “+7, «- .7 ="« »)”
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Tabla 12. Situaciones como objeto matematico relativo a las funciones en el libro de texto de 3° de ESPA. Fuente:
elaboracion propia.

SITUACIONES

PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS

No se encuentra ningun problema o ejercicio contextualizado.

PROBLEMAS DESCONTEXTUALIZADOS

- Calcular el valor de la funcién en un punto x concreto

- Representar una funcion a través de una tabla de valores

- Representar una funcion a través de su expresion analitica

- Resolver sistemas de ecuaciones gréafica y analiticamente.

- Célculo de la expresion analitica y su posicion en el plano de la recta que pasa por
dos puntos.

Tabla 13. Conceptos como objeto matematico relativo a las funciones en el libro de texto de 3° de ESPA. Fuente:
elaboracion propia.

CONCEPTOS

PREVIOS

- Concepto basico de funcion.

- Concepto intuitivo de tendencia de la funcién

- Concepto intuitivo de maximo y minimo

EMERGENTES

- Concepto tedrico de funcion

- La pendiente de la recta como razon proporcional entre “x” e “y”.
- Tendencia de la recta asociada al signo de la pendiente.

- Rectas paralelas y perpendiculares.

- Representacion grafica dada expresion explicita o implicita.

Tabla 14. Procedimientos como objeto matematico relativo a las funciones en el libro de texto de 3° de ESPA.
Fuente: elaboracion propia.

PROCEDIMIENTOS

- Interpretacion y representacién de los puntos en el plano

- Resolucidn de sistemas de ecuaciones de manera analitica.

- Representacion aproximada de funciones por tabla de valores.

- Interpretacion y representacion de la funcién lineal

- Traduccion de un enunciado a lenguaje algebraico

- Obtencidn de informacion de una expresion grafica en un valor dado

- Obtencion de los puntos en el plano dada una funcion.

- Representacion de los puntos en el plano.

- Representacion aproximada de una funcién dada una tabla de valores.

- Asignacion de valores a “x” en la expresion explicita para representar la funcion.
- Analisis de la pendiente a través de la expresion explicita e implicita de la recta.
- Célculo de la expresion de una recta que pasa por dos puntos.

- Calculo de rectas paralelas y perpendiculares.

- Resolucion gréfica y analitica de sistema de ecuaciones con el método de los pivotes
cruzados.
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Tabla 15. Propiedades como ohjeto matematico relativo a las funciones en el libro de texto de 3° de ESPA. Fuente:
elaboracion propia.

PROPIEDADES

- Si el punto (xi, yi) pertenece a la funcion, sustituyendo xi en la expresion algebraica
de la funcion, obtenemos el valor de yi.

- Una recta tiene por ecuacion algebraica y=ax+b (y polinomio de grado 1), salvo que
la recta sea constante, en cuyo caso la ecuacion es de la forma x=K o y=K.

- La pendiente de la recta es “a”.

- Larecta corta el EJE Y en el punto (0, b).

- El valor de la pendiente indica el tipo de crecimiento de la recta: si “a” es un valor

positivo, la recta es creciente; si “a” es un valor negativo, entonces la recta es
decreciente y si “a=0", entonces la recta es constante.
b

Tabla 16. Argumentos como objeto matematico relativo a las funciones en el libro de texto de 3° de ESPA. Fuente:
elaboracion propia.

- Comprobacion de las propiedades en casos particulares

- Justificacion de las propiedades utilizando elementos genéricos.

- Comprobacion de que la expresion algebraica y la representacion algebraica coinciden
- Comprobacion de que la resolucion analitica del sistema y de la resolucion grafica
coinciden.

6.2. Analisis global de la unidad didactica

La unidad didactica que se analiza en el libro de texto “MATEMATICAS E.S.P.A.
Modulos Il 'y IV” es el “TEMA 4: FUNCIONES: LA RECTA”. Se debe anotar que la
estructura que se sigue en el desarrollo de los temas a lo largo del libro no es estandar,
puesto que cada tema posee una estructura propia y cada subapartado corresponde a una
parte fundamental del tema.

En este caso, la estructura del tema esta divida en once subapartados:

Concepto de funcion

Calculo del valor f(a)

Obtencién de puntos del plano dada una funcién
Sistemas de coordenadas

Representacion de puntos en el plano
Representacion aproximada de una funcion
La recta

Recta que pasa por dos puntos

. Rectas paralelas

10. Rectas perpendiculares

11. Resolucion grafica y analitica de dos rectas.

LCoNoR~WNE

Sin embargo, pese a que la estructura de la unidad no se repita en las demas unidades, si
puede considerarse estandar el desarrollo de cada subapartado. Los subapartados
comienzan introduciendo conceptos relativos a las funciones o propiedades vinculadas al
tema, para posteriormente introducir al menos un ejemplo que representa lo introducido
en el mismo. A excepcion de los subapartados referentes a la representacion grafica
(subapartados 4., 5. y 6.), ninguno hace uso de graficas o dibujos para introducir el
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contenido tedrico. Sin embargo, en todos los ejemplos resueltos de calculo y
representacion de rectas, se hace uso de la representacion gréafica.

Al final del tema se encuentran 22 ejercicios propuestos para trabajar todos los conceptos
impartidos. En ningun caso estan identificados ni por subapartado ni por dificultad. Se
debe destacar a modo de ausencia que en este caso no exista ningun problema
contextualizado en la vida cotidiana siendo, a pesar de ser éste el eje central del “Bloque
3: Funciones” del curriculo.
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Capitulo 7 Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la
unidad didactica

Tras el anélisis de la unidad didactica del libro de texto de “MATEMATICAS E.S.P.A.
Modulos IIT y IV” se procedera a estudiar las dificultades y errores previsibles en el
aprendizaje de la unidad didactica.

El objetivo de realizar un analisis previo es identificar las dificultades y errores que
pueden encontrar los alumnos durante el estudio del tema y de esta forma disefiar e
implementar actividades que les faciliten alcanzar los contenidos establecidos en el
curriculo. Hay que tener presente en todo momento que la imposibilidad de obtener un
“feedback” real por parte de los alumnos dificulta la mejora continua de las actividades,
pues no existe la posibilidad de introducir las mejoras propuestas por éstos.

7.1. Dificultades

El alumnado del centro donde se han realizado las practicas y donde se ha desarrollado la
propuesta tiene un perfil de alumnado diferente a lo que podemos encontrar en un centro
de Educacion Secundaria ordinario. Dado que es un centro de educacion de personas
adultas, encontramos perfiles muy diversos, con diferentes edades y caracteristicas.
Entre el alumnado de este centro podemos encontrar diferencias en varios niveles. Por un
lado, partimos de perfiles psicoldgicos distintos con motivaciones e intereses personales
variados. Por otro lado, al ser un centro orientado a personas adultas, las motivaciones
con las que llegan son diversas y los alumnos presentan entre ellos altas diferencias en el
dominio de contenidos previos.

El hecho de que no todos los alumnos dispongan de una misma trayectoria previa genera
una gran dificultad a la hora de alinear a todos los alumnos con el contenido., puesto que
para lo que algunos pueden ser obvio, para otros son conceptos tan oxidados que reciben
el tratamiento de “nuevo”. Por esta razon, lo que deberia ser un tema de ampliacion de
conceptos algebraicos que se suponen integrados, se convierte en un océano de dudas
cuando esos conceptos previos no estan asentados.

Ademaés, cabe destacar que inicialmente el desarrollo de esta propuesta serad costoso
debido a que los alumnos podrian no estar familiarizados con GeoGebra. Sin embargo,
una vez los alumnos conozcan la herramienta, esta dificultad desapareceria.

Por altimo, se afiaden las propias dificultades que se pueden encontrar en un centro como
el del presente trabajo:

o Dificultades derivadas de la falta de recursos, habilidades y estrategias para
aprender.

« Dificultades debido a la falta de habitos de estudio del alumnado.

o Dificultades debido a la percepcion de baja utilidad y la aplicabilidad del
contenido.

« Dificultades debido a las condiciones en las que se realiza el proceso: cansancio,
preocupaciones laborales y familiares, otras responsabilidades, etc.
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7.2. Errores y su posible origen

Habiendo asistido e impartido clase a algunos alumnos de 3° de ESPA, se tiene una idea
previa de los posibles errores que pueden cometer durante el desarrollo del “Tema 4:
Funciones”.

El mayor porcentaje de errores se prevé que se concentre en los errores de célculo. Es
esperable que dichos errores operatorios aparezcan de forma recurrente y extensiva a lo
largo de todo el proceso. Estos errores apareceran para cualquier objeto matematico que
se esté trabajando y en cualquier tipo de actividad, ya que es un obstaculo asociado a una
herramienta aritmética necesaria y no a un concepto propio de la unidad didactica. Uno
de los errores mas recurrentes y que ya viene repitiéndose de cursos inferiores pueden ser
los errores asociados a la combinacion de célculos fraccionarios y algebraicos. Se es
consciente de que este obstaculo puede provenir de una mala base de los conceptos de
fraccion sumado a una automatizacion inconsciente en la manipulacion de expresiones
algebraicas. Durante la manipulacion simbdlica de expresiones algebraicas o en la
transformacion de expresiones algebraicas equivalentes, el alumnado realizara la
simplificacion de manera incorrecta o eliminaré los denominadores comunes como hace
de manera automatizada en la resolucion de ecuaciones.

Sumado a lo anterior, es probable que los alumnos cometan errores ligados a la incorrecta
aplicacion de la jerarquia de operaciones. Es probable que posteriormente, con el repaso
del ejercicio logren detectarlo. Cabe pensar que el origen de estos errores sea la falta de
concentracion y la falta de habito de céalculo.

Ademas, en base a la experiencia con los alumnos, se intuye que éstos también cometeran
errores relacionados con la regla de los signos. Muchos de ellos se deberan a despistes
como no aplicarla correctamente (por ejemplo, cuando un valor negativo multiplica a un
paréntesis). El error también puede provenir de un obstaculo en la comprension de los
valores negativos. Estos errores se magnifican cuando el alumno debe calcular la imagen
de un numero negativo en una funcién de coeficiente negativo.

Finalmente, se prevé que los alumnos cometan errores en la identificacion de
caracteristicas de funciones dada una expresion algebraica, la cual se puede deber a una
mala comprensién de los conceptos de pendiente y/o corte en el eje de ordenada. Este
obstaculo puede tener origen en el docente, por haber introducido la representacion de
funciones a través de tabulacion en lugar de a través de la expresion general de la funcion.
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Capitulo 8 Motivacion de la propuesta

En este capitulo se desarrollan los motivos por lo que se ha decidido desarrollar una
propuesta dindmica complementaria al libro de texto utilizado en el centro en el “Tema
4: Funciones” y se justifica desde el punto de vista del autor, la importancia de introducir
e impulsar propuestas como la desarrollada en este trabajo.

8.1. Motivacién en las matematicas

Toda persona que ha cursado la primera etapa de la educacion obligatoria o la educacién
secundaria para adultos en su defecto reconoce un sentimiento general de rechazo,
ansiedad, frustracion, bajo rendimiento, asi como desmotivacion de los alumnos por el
hecho de que la asignatura se les hace demasiado compleja y aburrida (White y Reyes,
2014).

Este rechazo a las matematicas se asienta sobre variables de naturaleza cognitiva y
emocional, muy frecuentemente entrelazadas segun Goleman. El elemento vertebrador
de este complejo sistema es la dificultad de las propias matematicas y la percepcion del
alumno de dicha dificultad. Son estas dificultades y la complejidad de su superacion lo
que genera el rechazo y el aburrimiento siendo esto la mayor expresion de la relacion
entre lo cognitivo y lo afectivo. En la busqueda de la razon de su rechazo, existen estudios
que apoyan la existencia de un circulo vicioso dificultad-aburrimiento-suspenso-
fatalismo-bajo autoconcepto-desmotivacion-rechazo-dificultad (Hidalgo, Maroto y
Palacios, 2004, p. 75-95).

El estudio citado anteriormente muestra que, a partir de la educacion secundaria, se
produce un claro descenso en el gusto por las matematicas y un aumento en el nimero de
alumnos a quienes no le gustan las matematicas. El pico mas bajo, es decir, el curso en el
gue menos gusto se muestra por las matematicas es en el curso de 3° de ESO (Hidalgo,
Maroto y Palacios, 2004, p. 75-95).
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Figura 24. Gusto por las matematicas. Fuente: Hidalgo, Maroto y Palacios (2004, p. 75-95)

Los resultados de las pruebas a gran escala PISA demuestran la falta de competencia
matematica por parte de los alumnos espafioles, quedando por debajo de la media de la
OCDE en competencia matematica. Esto demuestra que sigue existiendo dificultades en
la comprension y aplicacion de las matematicas para la solucion de problemas en la vida
real (White y Reyes, 2014).

Tomando como base el estudio realizado por Hidalgo, Maroto y Palacios (2004, p. 75-
95), cuando uno se pregunta dénde da comienzo este rechazo por las matematicas, si es
que la tienen, 8 de cada 10 estudiantes de bachillerato la sitian en la ESO y de esos 8
alumnos, 6 la situarian en 3° Y 4° de la ESO. Es muy importante ser consciente de que la
caida en la percepcidn positiva de las matematicas no la encontramos en otras asignaturas
como muestra la Figura 25. Preferencias por asignaturas y niveles educativos. Fuente: Hidalgo,
Maroto y Palacios (2004, p. 75-95) lo que hace pensar que la disminucion en el gusto por las
matematicas es mas propia de la disciplina que de la edad o del paso a niveles educativos
superiores (Hidalgo, Maroto y Palacios, 2004, p. 75-95). Este es el motivo por el que es
de vital importancia mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que esta demostrado
que cuando los alumnos encuentran demasiado dificultoso el contenido, su motivacién
decae, pues reconocen que actuan mas eficazmente en trabajos de menos dificultad
(White y Reyes, 2014).
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Figura 25. Preferencias por asignaturas y niveles educativos. Fuente: Hidalgo, Maroto y Palacios (2004, p. 75-95)

8.1.1. Factores influyentes en la motivacién del alumno

Hay que ser consciente de que la falta de motivacion puede manifestarse en diferentes
niveles de intensidad, llegando a obstaculizar el correcto desarrollo intelectual, asi como
impactar directamente en el fracaso escolar. Durante la educacion se pueden encontrar
dos tipos de estudiantes: aquellos cuya meta es aprender y aquellos que sélo buscan
aceptacion. Para los alumnos que su meta es aprender, la inteligencia es una construccién
y una acumulacion de conocimientos. Sin embargo, los estudiantes que solo buscan la
aceptacion de los demas, consideran la inteligencia como algo estatico, que no se puede
trabajar o desarrollar y no verse capaz de resolver ciertas actividades afecta
negativamente a su autoestima y motivacion. En muchas ocasiones, estos ultimos
alumnos, consideran a la suerte la causante de obtener una buena o mala calificacion, por
lo que consideran el fracaso algo inevitable, trayendo como consecuencia un impacto
directo en su motivacion. (White y Reyes, 2007)

Los factores mas influyentes en la motivacion del alumnado estan muy ligados a la
psicologia del alumno.

a) Tipo de metas y perspectiva asumida ante el estudio.

Segun Woolfolk (2006, p.358), una meta es un resultado o un logro que un individuo
lucha por alcanzar por lo que el tipo de meta que establezca el alumno influird
directamente en la cantidad de motivacion por alcanzarla (White y Reyes, 2014).

b) Atribuciones del éxito y fracaso: expectativas de logro

La motivacion de logro se define segun (Hensos y Eller, 2000, p.378) como “las acciones
y sentimientos relacionados con el cumplimiento de algun estandar internalizado de
excelencia”. Por lo tanto, los alumnos que tienen un nivel alto de motivacion de logro

73




Andlisis de las funciones en 3° de ESPA Mikel Catena

suelen tener confianza en si mismos, tienden a planear su estudio, son responsables y se
esfuerzan por llevar a cabo las actividades escolares para tener éxito. Si los alumnos con
alta motivacién de logro fracasan en sus tareas, incrementara todavia mas su motivacién
para mejorar y alcanzar el éxito deseado. Sin embargo, los alumnos que tienen un nivel
bajo de motivacion de logro actan mas eficazmente en trabajos que son de menor
dificultad, pero fracasar en sus tareas hace que su motivacion pueda disminuir (White y
Reyes, 2014).

d) Manejo de la ansiedad

La ansiedad es uno de los sintomas mas comunes de tension emocional. Woolfolk (2006,
p.365) define la ansiedad como una intranquilidad general, como un sentimiento de
incertidumbre o una sensacion de tensién. Por lo tanto, se puede decir que un alto nivel
de ansiedad repercute en el aprendizaje del alumno, debido a que no pueden concentrarse
y disminuye su atencion. La diferencia entre un estudiante con un buen rendimiento y uno
de rendimiento promedio es que, el primero puede sobrellevar la ansiedad, en cambio los
segundos la sufren con mayor intensidad. (White y Reyes, 2014).

e) Autoeficacia, autoconcepto y autoestima.

Segun Buron (1994, p.111), un estudiante eficaz y motivado es aquel que sabe qué hacer,
como hacerlo y que se cree capaz de poder enfrentar cualquier reto que se le presente. La
autoeficacia esta estrechamente ligada a sentir el éxito como propio y a atribuir los
fracasos a la falta de esfuerzo. Por el contrario, el alumno que se siente ineficaz tiende a
atribuir los fracasos a su falta de habilidad personal (White y Reyes, 2014).

En referencia al autoconcepto y autoestima, son la idea que tiene el alumno de si mismo.
Las creencias sobre las propias capacidades determinan la orientacién del estudiante hacia
un tipo de meta (factor citado anteriormente). Ademas, uno de los elementos que
caracteriza a los alumnos que rechazan las matematicas seria la percepcion de falta de
confianza en sus posibilidades. Como puede verse en la Figura 26 esta autocompetencia
disminuye segun se avanzan en los cursos educativos (White y Reyes, 2014).
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Figura 26. Autocompetencia y gusto por las matematicas (por niveles educativos). Fuente: Hidalgo, Maroto y Palacios
(2004, p. 75-95)

f) Persistencia y esfuerzo

Gonzélez (1999, p.23) define la persistencia y el esfuerzo como los indicios mas
importantes del grado de motivacién de un sujeto. La falta de esfuerzo y persistencia
puede demostrar que el sujeto no valora o presenta interés por la tarea o bien que no confia
en las posibilidades de alcanzar una meta dada (White y Reyes, 2014).

g) Percepcion de dificultad y percepcion de materia aburrida o divertida

La percepcion de dificultad que se asocia a una tarea viene relacionada con el éxito o
fracaso de una experiencia previa similar. Si el reto que presenta la tarea es muy alto, las
personas suelen rechazar la tarea (Gonzalez, 2005, p.107-128).

El mayor ejemplo de asociacién de dificultad con aburrimiento es que el alumno que
considera a las Matematicas aburridas también opina que es una materia dificil y, en el
otro lado, aquellos que declaran su gusto por la asignatura la consideran facil de aprender.
Como es comun en estos casos, se desconoce si el aburrimiento es consecuencia de la
dificultad o la dificultad causa del aburrimiento. Sin embargo, no es disparatado pensar
que la ausencia de comprension de un determinado material genera aburrimiento y
rechazo, aunque siempre desde una perspectiva de mutua influencia. Segun la Figura 27
se observa gque en 3° de educacion secundaria es donde se considera menos divertida la
asignatura de matematicas (Hidalgo, Maroto y Palacios, 2004, p. 75-95).
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Figura 27. Dificultad y aburrimiento (por niveles educativos). Fuente: Hidalgo, Maroto y Palacios (2004, p. 75-95)

8.1.2. Papel del docente como agente motivador

Como ya se ha visto, numerosos factores impactan en la motivaciéon del alumno, todos
ellos intrinsecos de la personalidad del alumno. Sin embargo, se puede considerar al
docente como uno de esos factores influyentes en la motivacién del alumno, pero esta vez
desde la perspectiva de agente motivador. Por todo ello, el docente debe ser consciente
de su papel motivador en el proceso de aprendizaje.

a) Manejo interpersonal

De acuerdo con Garcia (2008, p.42): “Los profesores con su estilo de ensefianza y su
manera de relacionarse con los alumnos, influyen en la manera de aprender de estos, en
su motivacion y en sus sentimientos hacia el entorno escolar” (White y Reyes, 2014).

En la educacion a distancia este factor es practicamente nulo pues hay alumnos a los que
ni siquiera se conoce personalmente, sin embargo, eso no exime al docente de generar
una situacién amena de aprendizaje con aquellos alumnos que deciden ir a tutorias.

b) Mensajes del profesor

El docente tiene la responsabilidad de elogiar a sus alumnos por medio de mensajes
positivos con el objetivo de mantenerlos motivados. Diaz y Hernandez (2010, p.72)
sefiala que los cambios motivacionales en los alumnos estan asociados con los mensajes
que les transmite el docente y en concreto, con la informacién que se les da sobre su
desempefio o nivel de competencia (White y Reyes, 2014).
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c) Expectativas del profesor

En algunas ocasiones los docentes centran mas sus esfuerzos en favorecer aquellos
alumnos que tienen alto rendimiento escolar porque generan mayores expectativas en el
docente y dejan de lado aquellos alumnos en los que las expectativas son menores (White
y Reyes, 2014).

d) Organizacion de la clase

Segun Moral (2010, p.305) la calidad del aprendizaje depende, en gran parte, de la calidad
de los preparativos realizados, como pueden ser la preparacion de los materiales, la
planificacion de las actividades. Dentro de este punto y referente a este trabajo fin de
master se encuentra un elemento clave: los apuntes del alumno. Para Mata (2005, p.122)
“cl objetivo de los apuntes no es otro que conservar las informaciones mas importantes
de una exposicion a la cual ha asistido el estudiante” por ello gran parte del esfuerzo del
docente debe ir enfocado a una buena planificacion de la clase, permitiendo formar un
ambiente de aprendizaje motivacional no solo en el sentido académico sino también en lo
social y emocional. (White y Reyes, 2014).

e) Gusto del profesor por las matematicas

Es una opinion generalizada y cultural que cuando el alumno fracasa, una parte de culpa
la tiene el profesor; sin embargo, cuando el alumno sale exitoso, lo importante es el propio
alumno. EIl sentimiento de influencia negativa de los profesores sobre el gusto por las
matematicas aumenta a la par que lo hace el nivel educativo (Hidalgo, Maroto y Palacios,
2004, p. 75-95).

Mi rechazo de las matemiticas se debe, en cierta medida, a los
profesores de matemiticas
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Figura 28. Importancia del profesor en el gusto por las Matematicas (por niveles educativos). Fuente: Hidalgo, Maroto
y Palacios (2004, p. 75-95).
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8.1.3. Modelo de desinterés hacia las matematicas

Al igual que se citaba al principio de la introduccidn de la existencia de un circulo vicioso
dificultad-aburrimiento-suspenso-fatalismo-bajo autoconcepto-desmotivacion-rechazo-
dificultad en el articulo de Gonzalez (2005, p.107-128) se desarrolla un Modelo de
Desinterés hacia las Matematicas compuesto por la interrelacion entre 6 distintos factores
que busca identificar y ponderar aquellos factores que dan forma a ese circulo vicioso.

1. Percepcion de la actuacion del (de la) profesor(a).

2. Dificultad de las matematicas.

3. Valor o utilidad de las matematicas.

4. Estereotipos de género de las matematicas.

5. Desinterés hacia las matematicas.

6. Aprovechamiento en matematicas. Calificacion promedio por evaluacion

del (de la) profesor(a).
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Figura 29. Modelo de desinterés hacia las matematicas. Fuente: Génzalez (2005, p.107-128).

Los datos generales del estudio de Gonzélez (2005, p.107-128) apoyan la hipotesis de la
gran influencia que tienen las creencias del alumnado en su desinterés por las
matematicas. En este estudio se demuestra que a mayor es la percepcién de dificultad de
la materia, mas negativa es la actuacién del o la docente, menor el valor o la utilidad o
mayores son los estereotipos de las matematicas como dominio masculino (materia
dominada generalmente por hombres), entonces, mayor es el desinterés del alumnado de
secundaria por la materia.

8.2. Resultados académicos en el centro de estudio

Este Trabajo Fin de Master se fundamenta en los datos obtenidos en el centro donde se
ha realizado el Practicum | y Il. A través de la Jefa de Estudios se tuvo acceso a los
resultados de la evaluacion del primer cuatrimestre del curso 2018-2019. A diferencia de
la Educacién Secundaria Obligatoria, la Educacion Secundaria Para Adultos esta
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planificada en modulos con duracion de un cuatrimestre, es decir, esti disefiada para
poder realizar los cuatro modulos en dos cursos. Esta modalidad de Educacion Secundaria
permite estar matriculado en varios cursos diferentes de distintas asignaturas lo que hace
que el rendimiento de un curso varié en funcion del alumnado. Basandonos en los datos
ofrecidos por el instituto y centrandonos en la educacion secundaria a distancia, se
observa que donde mayor fracaso escolar existe es en 3° de ESPA.

Tabla 17. Pareto de aprobados y suspensos en la modalidad a distancia de ESPA en el centro de estudio. Fuente:
elaboracion propia.

PSRRI N 23% 7% 58% 42%
SoPA lE2p1 |37 19% 81% 64% 36%
PR lEspr | 12% 88% 40% 60%
orA |E4p1 |47 21%  |79% 63% 38%

100%
90%
80%
70%
60%
50% .
B % Total suspendidos
40%
B % Total Aprobados
30%
20%
10%
0%

‘ E1D1 ‘ E2D1 ‘ E3D1 ‘ E4D1

ESPA 29 | ESPA 32

‘ ESPA 12 ESPA 4¢ ‘

Figura 30. Resultados de la 12 evaluacion en el centro de estudio (por niveles académicos). Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 17 para el calculo de “Total Suspendidos” se ha tenido en cuenta a los no
presentados como suspendidos, sin embargo, curiosamente el instituto no lo hacia.

8.3. Flipped Classroom como propuesta de mejora

Con el objetivo de mejorar la foto expuesta en el punto anterior se observa la necesidad
imperiosa de mejorar el rendimiento académico de la educacion a distancia del centro
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protagonista del trabajo. Por todo ello, se ha decidido realizar una propuesta de mejora en
la metodologia utilizada y aproximarla a la metodologia Flipped Classroom.

8.3.1. ¢Qué es Flipped Classroom?

La metodologia Flipped Classroom o clase inversa consiste en que los trabajos que antes
se realizaban en casa, ahora se realicen en clase y a la inversa. Esto se lleva a cabo a través
de medios virtuales donde el alumno recibe la informacion. La transmision de conceptos
por parte del profesor y la recepcion de éstos por los alumnos se sacan fuera del tiempo
de clase de modo que el tiempo presencial se utiliza para la consolidacion de
conocimientos, interaccion entre estudiantes y profesor y para realizar actividades y/o
proyectos (Fornons y Palau, 2016, p.1-17).

Este uso alternativo del tiempo hace posible que el protagonismo del aprendizaje pase del
docente a los alumnos. De esta manera, los alumnos piensan, participan y discuten durante
las horas lectivas. En este sentido, Prieto (2013) afirma: “El aprendizaje en clase pasa de
ser de recepcion pasiva en el modelo tradicional a ser de participacidn activa en el modelo
flipped” (Fornons y Palau, 2016, p.1-17).

8.3.2. Beneficios del Flipped Classroom

Se ha constatado los nimeros beneficios que aporta la aplicacién del método Flipped
Classroom:

1. Aumenta los resultados académicos y mejora el ambiente de trabajo y la
actitud de los alumnos. (Ali, Ghazi, Shazad y Khal, 2010, p. 542-556;
Bergmann y Sams, 2011; Strayer, 2007).

2. Permite mejorar el rendimiento académico de los alumnos, asi como su
implicacion en la asignatura, el pensamiento critico, la colaboracion y el
aprender a aprender (Ali, Ghazi, Shazad y Khal, 2010, p. 542-556; Bergmann
y Sams, 2011; Strayer, 2007).

3. Mejora el comportamiento y la interaccion entre profesor y estudiantes
(Flumerfelt y Green, 2013, p.356-366).

4. Permite un aprendizaje activo por parte del alumno (Leicht, Zappe, Messner,
Litzinger y State, 2012, p.19-31).

Un estudio realizado demuestra que cerca del 80% de los alumnos aprenden todos los
contenidos importantes a través de la metodologia Flipped Classroom. En cambio, solo
el 20% de los alumnos aprenden todos los contenidos mediante el método tradicional
(Bergmann y Sams, 2012, p.117).

A modo de puntos clave, la metodologia Flipped Classroom aporta los siguientes
beneficios (Fornons y Palau, 2016, p.1-17):

- La dindmica de la clase es cooperativa y mas relajada

- El alumno adopta un rol colaborativo respecto a otros alumnos

- La motivacion de los alumnos se muestra mas alta.
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- Aumenta la interaccion entre alumno-alumno y también en la interaccion alumno-
profesor.
- Permite al docente adoptar un rol motivador e inductor de la basqueda de conocimientos.

Por todo lo anterior es por lo que se puede afirmar que el beneficio de la metodologia
Flipped Clasroom es bidireccional, pues un estudio de la Red de aprendizaje Flipped
(FLN - Flipped Learning Network) en 2012 donde participaron alrededor de 500
profesores de secundaria estadounidenses que utilizaban la metodologia Flipped
Classroom mostrd que un 88% de los profesores habian mejorado su satisfaccion laboral,
que el 80% de los alumnos habian mejorado sus actitudes y 67% de estos mejoraron los
resultados en pruebas estandarizadas (Fornons y Palau, 2016, p.1-17).

8.3.3. ¢Por qué Flipped Classroom?

El motivo principal de aplicar esta metodologia en este centro para adultos es poder
aprovechar una plataforma ya existente (la educacion a distancia) para darle todavia méas
herramientas a los alumnos y motivarles a seguir aprendiendo de una manera mas amena,
dindmica y nutritiva. Ademas de todo esto, es importante recalcar que también existen
motivos mas alla de las fronteras del centro educativo en cuestion para implementar esta
metodologia, principalmente dos: en primer lugar, por las cifras de abandono escolar
temprano, pues en Espafia el abandono escolar temprano es la mas alta de la Unién
Europea después de Malta y se encuentra en el 18,3% (Sistema Estatal de Indicadores de
la Educacion, 2018).
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Figura 31. Porcentaje de poblacion de 18 a 24 afios que abandona de forma temprana la educacion y la formacion
por sexo en los paises de la Union Europea en 2017. Fuente: Sistema Estatal de Indicadores de la Educacion, 2018.

El segundo motivo es porque la tasa bruta de graduados en ESO en Espafia es solo el
79,3% (Sistema Estatal de Indicadores de la Educacion, 2018).
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Figura 32. Tasa bruta de graduados en ESO por comunidad auténoma y sexo en Espafia (curso 2015-2016). Fuente:
Sistema Estatal de Indicadores de la Educacion, 2018.

Los resultados relativos a Flipped Classroom obtenidos en estudios realizados en Estados
Unidos hasta ahora, han sido esperanzadores. De 200 profesores que han aplicado esta
metodologia, el 85% ha detectado mejoras en el rendimiento de sus estudiantes, el 30%
estdn mejor conectados con sus alumnos al utilizar la tecnologia fuera del aula y el 25%
utiliza el tiempo de clase para profundizar en un tema (Strayer, 2011).

Un estudio realizado a 533 alumnos de institutos de secundaria de Estados Unidos
constato un aumento de entre un 9% y un 19% en las evaluaciones en las areas donde se
aplicaba la metodologia Flipped Classroom, en relacion a las evaluaciones conseguidas
con la metodologia tradicional (Pearson Education Inc., 2013).

Pese al estudio anterior, la mayoria de los estudios se han realizado en ambito
universitario y muy pocos en la educacion secundaria, lo cual justifica mas la existencia
de este trabajo.

8.4. El uso de TIC en educacién como propuesta de mejora

Segun las capacidades que ofrecen las TIC actuales, se podria deducir, que su
implementacidn debe ocasionar numerosas ventajas en el ambito educativo. Incluso desde
la propia UNESCO (2014) se sefiala que las TIC tienen el potencial de mejorar el
aprendizaje hasta lograr una educacion nunca vista. Estas tecnologias ofrecen
innumerables posibilidades de mejora en lo que respecta a la ensefianza y la educacion.
El potencial que guardan las tecnologias de la era digital es algo que era impensable hace
décadas, y es lo que ha otorgado unas expectativas tan altas en la implementacion de estas
TIC.

Sin embargo, muchas de las investigaciones realizadas hasta la fecha apuntan justo lo
contrario. Benavides y Pedré (2007, p. 16-69) analizan los resultados de ciertos niveles
educativos antes de implementar las TIC y después de hacerlo y Gnicamente en un 10%
de los alumnos existe una pequefia mejora, mientras el resto no presentan cambios
aparentes. Otra investigacion realizada por Kozma y Wargner (2006, p. 97-120),
demuestra gque la implementacién de las TIC en distintos centros y con distintos alumnos
apenas ha tenido un efecto positivo. Expone en sus resultados, como algunos alumnos
han aumentado su rendimiento, como otros alumnos lo han mantenido, y como otra parte
de ellos lo han disminuido.
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Segun Coll (2004, p. 1-24), la raz6n de este fracaso reside en gque los docentes contintan
realizando las mismas actividades que cuando no se disponia de TIC. Es con esto con lo
que el autor advierte que las TIC por si solas no tienen la capacidad de innovar, por lo
que se debe centrar el esfuerzo en la formacion del profesorado en los usos de estas. Es
por ello por lo que hay que tener claro que es responsabilidad del docente, ya que la
principal propiedad de las TIC es que por si solas no transforman el acto educativo, sino
que refuerza la accion llevada a cabo (Coll y Monereo, 2008).

Desde esta premisa, se es consciente de que con la propuesta de este trabajo tal vez no se
alcance el objetivo a la primera, pero al menos se camine en la direccion correcta.

8.5. Motivos para elegir GeoGebra como herramienta para “Flipped
Classroom” en el tema de funciones

El uso de la plataforma “Moodle” para el Aula Virtual del centro educativo para adultos
permite que el alumno tenga a su disposicion de manera online todo el contenido que se
trabaja durante todo el curso. De esta manera, desarrollar una propuesta dindmica con
GeoGebra en el “Tema 4: Funciones” puede hacer que el alumno adquiera mas
competencias y pueda profundizar mas en los contenidos a través de links a los applets
construidos especificamente para una mejor comprension del libro.

Existen numerosas investigaciones que avalan los beneficios del uso de GeoGebra como
herramienta educativa. Portilla (2014) expone la facilidad y sencillez de su uso ademas
de ayudar a la interactividad del alumnado. Por otro lado, Conde (2013) a través de un
experimento con alumnos de ESO y Bachiller obtiene resultados altamente positivos en
el desarrollo de las competencias matematicas, asi como en la actitud y motivacion del
alumnado.

Ademas de ser un software libre y avalado por el Ministerio de Educacion a través del
“Proyecto Gauss”, permite al alumnado disponer de herramientas para enfrentarse a
aquellas dificultades a las que se puede enfrentar a través de plataformas tradicionales.
GeoGebra permite al alumno afianzar el concepto de funcion mediante una amplia
variedad de ejemplos para trabajar dicho concepto. También facilita al alumno integrar la
relacion entre la representacion algebraica y la representacion gréfica y, de la misma
manera, permite consolidad el reconocimiento de funciones de forma explicita e implicita
y construir los cimientos necesarios para desarrollar en los cursos siguientes conceptos
mas complejos como pueden ser los limites.

Sumado a lo anterior y basado en el articulo de Lasa y Wilhelmi (2013, p.52-64)
GeoGebra también permite, a través del razonamiento inductivo, concluir propiedades
basandose en distintos ejemplos. De esta manera, se mantiene controlado el fenémeno de
“Ilusion de transparencia” que aparece cuando el docente s0lo emplea la pizarra. En este
caso, debido al poco tiempo del que dispone en cada sesion, suele presentar propiedades,
con un ejemplo concreto (ejemplo prototipico), suponiendo que el alumno sera capaz de
generalizar las propiedades a cualquier situacion en otro contexto.

Existen tres momentos durante la actividad matematica en Secundaria donde hacer uso
de GeoGebra es pertinente: exploracion, ilustracion y demostracion (Lasa y Wilhelmi,
2013).
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e Momento de exploracion

Algunos modelos dindmicos en GeoGebra permiten al alumno manipular, probar,
explorar...para asi finalmente deducir propiedades. Permiten al alumno inferir
propiedades de una construccién mas alla de sus conocimientos.

e Momento de ilustracion

Algunos modelos dinamicos permiten al alumno conocer la veracidad de una propiedad
dada. Cuando un alumno observa como se cumple una conjetura siente la necesidad de
conocer su origen, al fin y al cabo, la ilustracion es una “imagen” de la propiedad.

Los applets que permiten ilustrar propiedades pueden ser usados como complemento a
una pizarra ordinaria. Por ejemplo, GeoGebra permite generar rdpidamente multiples
rectas de manera que se pueda ilustrar la misma propiedad en todas ellas.

En educacién secundaria, debido a la falta de tiempo, material o restriccion cognitiva de
los alumnos, se decide ignorar la demostracion formal de la propiedad, limitando la
actividad a ilustrarla. Sin embargo, existen diferencias entre una construccion ilustrativa
y la demostracién formal de una propiedad.

e Momento de demostracion

La forma tradicional de demostrar de manera formal cualquier propiedad ha desaparecido
con la llegada de softwares dinamicos y pizarras electrénicas. Los alumnos prefieren
pruebas pragmaticas en lugar de pruebas intelectuales. Cuando trabajan con un modelo
dinamico, una prueba empirica puede ser suficiente para ellos, pues son capaces de
construir un argumento inductivo con un nimero suficiente de ejemplos. Por todo ello,
los estudiantes no desarrollan capacidad de demostracién y no sienten la necesidad de
hacerlo. Ademas de todo ello, GeoGebra ofrece una interfaz donde encontrar un
contraejemplo es sencillo por lo que si el alumno no es capaz de encontrar un
contraejemplo tiende a tomarlo como verdad. Pese a todo ello. con un buen disefio de la
actividad, algunos autores defienden que a través de GeoGebra se puede llegar a realizar
demostraciones formales (Lasa y Wilhelmi, 2013, p.52-64).
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Capitulo 9 Propuesta de mejora

En el presente capitulo se analiza la propuesta realizada en GeoGebra y se describe
detalladamente cada actividad disefiada. Es importante recordar que la propuesta tiene
como objetivo complementar al actual libro que se usa en 3° de ESPA en la asignatura de
matematicas para el “Tema 4: Funciones”. En ninglin caso, se debe considerar los
siguientes applets como alternativa al libro. Cada actividad trae consigo una introduccion
tedrica al contenido y al uso del applet.

El acceso al Libro de GeoGebra se puede realizar a través del siguiente enlace:
https://www.geogebra.org/m/cdgjcnek

En él, se pueden encontrar actividades dinamicas, tanto explorativas como ilustrativas.

9.1. Estructura del contenido

La estructura del “Libro” generado en GeoGebra sigue exactamente la misma estructura
que el tema del libro “Matematicas E.S.P.A Modulo Il y IV”:

l Concepto de Tuncion

4 Cileulo del valor f(a) J

{ Obtencion de puntos del plano dada una funcion

‘ SHtema de coordenidas
{
4 Representacion de puntos en el plano
l FUNCIONES: LA RECTA - T ROPIESENINCTSN SPrOXIMAEY de LNy TneTon
\ 1 Larecta
‘ RECIN QU PasA pordes puntos
‘ REEISSDAraIese
‘ Rectas parpandiculares

t Resolucion qrdfica y analitica do dos rectas

Figura 33. indice del Tema 4: Funciones: La recta del libro de texto de 3° de ESPA utilizado en el centro de estudio:
Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111 y IV. Espafia: Sahats.

El objetivo de mantener el mismo indice es mantener conectado de la manera mas
estrecha posible el libro con los applets desarrollados en GeoGebra. Se ha observado que
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el libro no hace uso ni de colores ni de esquemas explicativos que faciliten al alumno la
comprension de los conceptos. Es por ello, que el desarrollo de este “Libro” en GeoGebra
busca complementar esa perspectiva a veces excesivamente abstracta de la matematica.
Sobre todo, cuando el alumno no dispone de suficientes conocimientos previos, o al
menos no estan asentados completamente.

Se observa que uno de los mayores problemas en el centro es que los alumnos no dominan
los conceptos mas basicos del contenido, de manera que su Unica herramienta para
aprobar pasa por establecer un procedimiento y automatizar absolutamente todos los
ejercicios.

Es por ello, que el objetivo principal de este trabajo y del desarrollo de los applets en
GeoGebra es dar la oportunidad a los alumnos de aprender el tema de funciones con un
mayor control de los conceptos clave del tema.

A continuacion, se realiza una descripcion del contenido que aparece en el libro de texto
para posteriormente introducir los applets creados por el autor de este trabajo.

9.1.1. Concepto de funcion

El objetivo es facilitar la comprension del concepto de funcion partiendo de una
definicion no formal y més cercana al alumnado. Una vez explicado el concepto informal
se ofrece la definicion que da el libro, para finalmente llegar al concepto de lo que no es
una funcion.

Como se observa en la siguiente captura, el libro introduce una definicion matematica
acompariada de dos ejemplos concretos de vida cotidiana y posteriormente da un par de
consejos sobre como referirse a las funciones. De esta manera, se introduce un concepto
tan importante como es el de “funcion”, en el que, a excepcion de los ejemplos, los
alumnos no tienen posibilidad de darle significatividad al contenido.
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1.-CONCEPTO DE FUNCION

Una funcidn es una aplicacion entre dos conjuntos A y B de tal manera que a cada elemento
del conjunto A le corresponde un d4nico elemento del conjunto B.

Ejemplos de funciones:

A los alumnos de una clase les hacemos corresponder la nota de un examen
concreto. En este caso, el conjunto A serian los alumnos de la clase y el conjunto B la
coleccion de diferentes notas que puede tener el examen y se trata de una funcidn ya
que a cada alumno de la clase le corresponde una y sola una nota del examen.

A un conjunto de personas gue disponen de DNI les hacemos corresponder su propio
DNI. En este caso, la coleccion de personas forma el conjunto A v los diferentes
nimeros de DNI existentes en el pais formarian el conjunto B, tratdndose de una
funcidn ya que a cada persona del conjunto A le corresponde un Unico DML

En matemdticas estudiamos las funciones como una correspondencia entre el conjunto de
los numeros reales, de manera que a cada elemento x real le hacemos corresponder otro
elemento y real, por lo que usualmente se denominan funciones reales.

Normalmente, una funcidn viene escrita como vy =1(x), significando que x &5 una variable
real |y al ser wariable tomara diferentes ndmeros reales), y es otra variable real, f es el
nombre de la funcion, y los paréntesis (), significan "de”. Asi y =f(x), se lee como "y es una
funcidn de f de x”.

Conviene adwvertir que f{x) no es f por x, en funciones el significado que tiene la
nomenclatura es que los valores gque se obtengan en la funcidn f van a depender de la
variable x

Figura 34. Concepto de funcion en el libro de texto de 3° de ESPA en el centro de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez,
R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111y IV. Espafia: Sahats.

Cabe pensar que el objetivo principal no se consigue con el contenido del libro. Por ello,
en este apartado se decide hacer hincapié en la palabra “concepto”, llevando a cabo cuatro
applets que facilitan la comprensién del concepto “funcién” desde el principio.

El applet de la Figura 35, “MAQUINA MAGICA”, es una actividad explorativa que busca
hacer una analogia entre una funcién y una maquina magica: la maquina devuelve un
resultado siempre en funcién de lo que se introduce como valor de entrada.

ENTRADA4 o—— \IAX@IU]I T MAGICA

Figura 35. Applet de "Maquina magica". Fuente: elaboracion propia.

El alumno debe modificar el valor de entrada a su parecer para observar el cambio en el
resultado y posteriormente contestar a unas preguntas reflexivas como las de Figura 36.
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PREGUNTAS PARA REFLEXIONAR

a); Qué hace la méaquina con los nimeros que introduces?
); Qué ocurre cuando metes un numero negativo?

¢);Puede ser que para un mismo valor de te devuelva dos RESULTADOS distintos cada vez? Sies
asi, pon algun ejemplo.

d);Puede ser que para distintos valores te devuelva un mismo RESULTADO? Si es asi pon alguin
ejemplo.

Figura 36. Preguntas reflexivas del applet "Maquina magica". Fuente: elaboracion propia.

En caso de desarrollar esta actividad en clase, o tener la oportunidad de recoger las
respuestas de los alumnos por escrito, el docente podra evaluar los resultados esperados
de la actividad.

El segundo applet llamado “CONCEPTO DE FUNCION”, esta compuesto por dos
actividades explorativas. La primera de ellas, la Figura 37 se basa en la definicién ofrecida
por el libro de texto, por ello se modifica el uso de “Entrada” y “Resultado” por “Conjunto
A” y “Conjunto B” respectivamente.

CONJUNTO (A)=-38  +——{gINIaIeIL - CONJUNTO (B)= il

Figura 37. Applet de "Concepto de Funcién" para una funcion de primer grado. Fuente: elaboracion propia.

El segundo applet, representado en la Figura 38, se introduce el concepto trabajado
previamente en el que una funcion puede obtener dos resultados iguales con distinto valor
de entrada. Para ello, sin dar explicitamente la expresion algebraica de la funcion, se
trabaja el mismo formato de applet, pero con una funcion cuadratica (tal y como exige el
curriculo).
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b
1
5

®

CONJUNTO (A)=5 ———{fNEIN—— conuunTo (B)= B8

Figura 38. Applet de "Concepto de Funcion" para una funcion de segundo grado. Fuente: elaboracién propia.

El tercer applet, Figura 39, llamado “CONCEPTO DE NO FUNCION?”, se disefia como
actividad explorativa, donde se tiene como objetivo dejar claro al alumno aquello que no
es una funcién. La interaccién del alumno con la actividad es practicamente igual a la de
los restos de applets anteriores.

ENTRADA = 36
-

ENTRADA36 »——-= [NeRgV]Neile]N <_

Figura 39. Applet de "Concepto de No Funcién™. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, el applet de la Figura 40, “NOMENCLATURA FORMAL DE UNA
FUNCION”, ayuda al alumno a comprender lo expresado por el libro de texto en los dos
ultimos péarrafos, donde se habla de la nomenclatura formal de la funcion. Al igual que
todas las actividades anteriores, el alumno se encuentra con un applet explorativo donde
a través del deslizador o el campo de entrada, se puede observar como la preimagen e
imagen se modifican y como corresponden a los valores de “X” e “y” respectivamente. En
este caso, se consigue dar una expresion algebraica a la “maquina magica” mencionada
en el applet de la Figura 35 y relacionarla con la expresion formal de funcion.
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x=100

-

X f(x)=2xA .

ENTRADA=100 oo |AONOAON|e— - RESULTADO= .
y=f(x)
y=2X

=2*(100)

Figura 40. Applet de "Nomenclatura formal de una funcion”. Fuente: elaboracion propia.

9.1.2. Célculo del valor f(a) dada la funcién f(x)y el nUmero real “a”

El objetivo de este subapartado es mostrar al alumno el procedimiento de como calcular
el valor en “a” de una funcion y para ello el libro de texto simplemente le muestra cOmo
hacerlo con tres ejemplos.

2.-CALCULO DEL VALOR f(a) DADA LA FUNCION f{x) Y EL NOMERO REAL a

Si nos dan una funcién f(x), y un nidmero real a, calculamos el valor f(a) sustituyendo las x
que aparecen en la funcién f(x) por el valor a. Al valor obtenido se le llama imagen de fen a.

Ejemplo:

Supongamos que nos dan la funcién f(x)=2x"-3x+2 y nos piden que calculemos

f(—1), £(1) y £(0), entonces para calcular f(-1) sustituimos todas las x de Ia funcion por -1:

f(=D)=2(=1y-3(-1)+2=3, luego f(-1)=3.
Igualmente f(1)=2(1)"-3(1)+2=1, luego f(1)=1.

Por ditimo f(0) =2.(0)' —3(0)+2=2, porloque f(0)=2.

Figura 41. Célculo del valor f(a) dada la funcion f(x) y el numero real a. en el libro de texto de estudio. Fuente:
Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Modulos I11'y V. Espafia: Sahats.
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Se considera que, en este caso, tampoco se logra trabajar el contenido de una manera que
le permita al alumno dominar el proceso y entender lo que hace. Por este motivo, se ha
desarrollado a través de GeoGebra el mismo contenido, pero de manera dinamica;
dandole la oportunidad al alumno de modificar, casi tantas veces como quiera, la funcién
con la que trabaja (ver Figura 42). Por todo ello, se puede considerar que estamos ante
una actividad ilustrativa. Ademas, se aprovecha para introducir el concepto de “Imagen”
y “Preimagen”.

Con lo anterior, cabe destacar el potencial de la casilla de control, la cual permite al
alumno evaluar sus respuestas siempre que quiera. Esto se debe a que se muestran los
calculos de manera dinamica y continua; facilitando asi al alumno la comprension. La
expresion algebraica utilizada es una funcién cuadratica (cumpliendo de nuevo con el
curriculo)

fixF2x*+0x-1

R IMAGEN-->0.62
® PREIMAGEN-->0.9
f(0.9)=0.62

+ | MOSTRAR CALCULOS

£(0.9) = 2(0.9%) +[0(0.9)] + [-1] = 0.62

Figura 42. Applet de "Calculo del valor f(a) dada la funcién f(x) y el nimero real a. Fuente: elaboracién propia.

9.1.3. Obtencion de puntos del plano dada una funcién

Al igual que en los anteriores subapartados, el libro se centra en lo procedimental en lugar
de lo conceptual y es asi como introduce los conceptos de coordenadas, abscisa y
ordenada. Termina afiadiendo un ejemplo resuelto.
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3.-OBTENCION DE PUNTOS DEL PLANO DADA UNA FUNCION

Todo punto P del plano queda determinado por un par de numeros reales x e y que se
llaman COORDENADAS del punto P, y se representan por el par de coordenadas (x,y).

La coordenada x de P se llama ABSCISA. La coordenada y de P se llama ORDENADA.

Si nos dan una funcion cualquiera y =f(x), podemos obtener distintos puntos por los que

pasa la funcion, dandole varios valores a la x y calculando los valores de la y.

Por ejemplo si nos dan la funcion y=2x-3 y decidimos darle a la x los valores
-3, -2, -1, 0, 2 y 4, obtenemos los siguientes puntos que vemos en la tabla:

X y=2x-3 Punto obtenido
-3 | 2(-3)-3=-9 (-3.-9)
-2 | 2(2)-3=-7 (-2-7)
-1 | 2(-1)-3=-5 (-1.-5)
0| 2(0)-3=-3 (0,3)
2(2)-3=1 (21)
4 2(4)-3=5 (4,5)

Figura 43. Obtencion de puntos del plano dada una funcién en el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez,
R. (2017). Mateméticas ESPA. Mddulos 111y 1V. Espafia: Sahats.

Aunque a lo largo del libro de GeoGebra se pueda observar una conexion entre los
subapartados anteriores y los siguientes contenidos, en el libro de texto esta
completamente desligados. De esta forma, al alumno puede resultarle més costoso
entender los nuevos contenidos. En este caso, aprovechando la estructura que se viene
utilizando, en la Figura 44 se introduce el procedimiento de calcular los puntos de una
funcion conocida la funcidn, pero sin perder de vista los conceptos previos. El alumno
modifica el valor “x” de entrada a la funcion y observa como el resultado de la funcién
en “x” y las coordenadas ordenada y abscisa estan relacionados. Por todo ello, se puede
decir que la actividad es ilustrativa.
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X=-7

X

ENTRADA=-7

ResuLTADO=§ill
| E—
(7-17)

Figura 44. Applet de "Obtencion de puntos del plano dada una funcién". Fuente: elaboracién propia.

[v/] MOSTRAR CALCULOS y=2*(—7)—3=—1 7

Al igual que se ha visto anteriormente, la casilla de control le permite al alumno
comprobar si ha realizado correctamente los calculos o en caso de estar en un aula
presencial, permite al docente evaluar los conocimientos de los alumnos.

9.1.4. Sistema de coordenadas
En este subapartado es una de las pocas veces en la que el libro se apoya en una imagen
para introducir un contenido. Es cierto que el contenido a introducir es gréfico por lo que
se sospecha que el uso de imégenes no tiene un fin didactico. En este punto, el objetivo
del libro de texto es introducir los ejes de coordenadas y los cuadrantes, asi como las
caracteristicas de las coordenadas en estos cuadrantes y el punto origen.
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4.-SISTEMA DE COORDENADAS

Un sistema coordenado bidimensional es un sistema en el cual un punto puede moverse en
todas direcciones, manteniéndose siempre en un plano.

La recta X'X recibe el nombre de EJE Xy la recta Y'Y recibe el nombre de EJE Y.

La interseccidn entre el Eje Xy el Eje Y es el punto llamado origen de coordenadas (0,0).

El origen del sistema divide a cada eje en dos semiejes:

(a) las ABSCISAS ubicadas a la derecha del eje Y, respecto del origen, son positivas y las
ubicadas a la izquierda son negativas.

(b) las ORDENADAS ubicadas hacia arriba del eje X, respecto del origen, son positivas y las
ubicadas hacia abajo son negativas.

Los ejes dividen al plano en cuatro partes llamadas cuadrantes, numerados segun se
muestra en la figura:

51y

TERGER | CUARTO
CUADRANTE 27 CUADRANTE

Figura 45. Sistema de coordenadas en el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas
ESPA. Modulos I11'y IV. Espafia: Sahats.

A través del applet de la Figura 46 se introducen exactamente los mismos conceptos, pero
en esta ocasion se afiaden dos puntos dindmicos que se desplazan a lo largo de los ejes.
En el enunciado se invita al alumno a mover esos puntos (rojo y azul) y a reflexionar
sobre las coordenadas ordenada y abscisa cuando el punto se encuentra en alguno de los
gjes. De esta manera, a través de una actividad explorativa, el alumno es capaz de deducir
que, en el eje Y la ordenada, es la Unica coordenada que cambia. La misma deduccion
puede ser aplicada al eje Y y la coordenada abscisa.
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SEGUNDO

CUADRANTE

La coordenada “x” es negativa
La coordenada “y” es positiva

TERCER

CUADRANTE

La coordenada “x” es negativa
La coordenada “y" es negativa

T EJEY (YY)

PRIMER
CUADRANTE
La coordenada “x” es positiva
La coordenada “y” es positiva
5 6 7 8 9 10 w12 13 14 15 18 17 18 1
EJE X (X'X)
CUARTO
CUADRANTE

La coordenada “x” es negativa
La coordenada “y” es negativa

Figura 46. Applet "Sistema de coordenadas”. Fuente: elaboracion propia.

9.1.5. Representacion de puntos en el plano

En el libro se expresa el procedimiento para dibujar un punto en un plano cartesiano
lanzando paralelas por las coordenadas correspondientes. Posteriormente anota dos
unicos ejemplos: un punto en el primer cuadrante y otro punto en el tercero.
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5.-REPRESENTACION DE PUNTOS EN EL PLANO

El punto P(a, b) se representa en el plano trazando una linea paralela al eje Y desde el valor
X =a y otra linea paralela al eje X desde el valor de la y =b. El punto de corte es P.

Fijate en la figura:

Plab)
.

Los puntos cuyas ordenadas son cero, estan sobre el eje X o eje de las abscisas. Los puntos
cuyas abscisas son cero, estan sobre el eje Y o eje de las ordenadas.

Ejemplos:

-Para representar el punto P(4,3).es decir x =4 e y =3, localizamos los valores en los

ejes, trazamos las paralelas a los ejes de coordenadas y se cortan en P:

i o 1 2 3 4 5

Figura 47. Representacion de puntos en el plano segun el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez, R.
(2017). Matematicas ESPA. Modulos 111y V. Espafia: Sahats.

En el caso del applet de la Figura 48 se ha disefiado de manera ilustrativa para que el
alumno pueda mover el punto a su antojo por todo el plano cartesiano y que de manera
dindmica le devuelva en todo momento las coordenadas del punto y el valor en el eje X'y
el valor en el eje Y. De esta manera el alumno es consciente de que los puntos que forman
las coordenadas son los valores de “x” e “y” que toma la funcion.
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SEGUNDO

CUADRANTE

La coordenada “x” es negativa
La coordenada “y” es positiva

A=(Ax,Ay)=(-4.34, 2.04)
Ax=-4.34 2
Ay=2.04

PRIMER

CUADRANTE

La coordenada “x” es positiva
La coordenada “y” es positiva

TERCER
CUADRANTE

La coordenada "x" es negativa
La coordenada “y" es negativa

-3

CUARTO

CUADRANTE

La coordenada “x" es negativa
La coordenada “y” es negativa

Figura 48. Applet de "Representacion de puntos en el plano”. Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, para poner a prueba a los alumnos, se les da la oportunidad de hacer un
gjercicio de representacion de puntos como el que aparece en la Figura 49. En primer
lugar, solo aparecen los puntos rojos y en caso de pulsar la casilla de control, el alumno
podré verificar la solucién representada en el mismo sistema de coordenadas.

De esta manera, al igual que en los casos similares vistos anteriormente, el alumno puede
evaluar su propio ejercicio en caso de trabajar a distancia o también, es el docente quien

puede evaluar los conocimientos adquiridos por los alumnos.

/] MOSTRAR RESULTADOS

o= e

Figura 49. Applet a modo de ejercicio para representar puntos en el plano. Fuente: elaboracion propia.
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9.1.6. Representacion aproximada de una funcion dada una tabla de

valores

Al igual que en los subapartados anteriores, la representacion aproximada de funciones
se introduce como un mero procedimiento: unos pasos a seguir en el que en ningdn
momento se trabaja o se refrescan los conceptos aprendidos hasta el momento. Es decir,

Mikel Catena

a través de un solo ejemplo, se desarrolla la tabla y se representa una recta.

6.-REPRESENTACION APROXIMADA DE UNA FUNCION DADA UNA TABLA DE VALORES

5i nos dan una tabla de valores con las x, y con las y, ordenamos los dates segan las x, de
menor a mayor (o de mayor a menor, como desees), formameos los puntos cormespondientes,
los representamos en un mismo plano y los unimos. Lo gue hemos obtenido es una
representacion aproximada de la funcidn a la gue corresponden dichos puntos.

Veamos un ejemplo:

Si nos piden gue representemos la prafica dada la sipuiente tabla de valores de la funcion
x|1|{D|-1|3|2|4]|-2
¥yl2|0 A EAE:

Ordenamos los datos y formamos los puntos:

X ¥ | Punto obtenido
4|8 (4, 8)
ile6 i3, 6)
2 )4 12, 4)
1 2 (1 2)
o]0 (0, 0)
-1 | -2 -1 -2)
-2 | 4 (-2, 4)

W
4 -

Ahora los representamos en un mismo plano y los unimos:

Figura 50. Representacion aproximada de una funcion dada una tabla de valores segun el libro de texto de estudio.

Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Mateméticas ESPA. Mddulos 111y IV. Espafia: Sahats.
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En ninguno de los casos se hace reflexionar al alumno sobre los valores de la tabla, los
cuadrantes donde se representan los puntos o la relacion entre los valores de “X” e y”.
Por ello, en el applet de GeoGebra se desarrolla una actividad ilustrativa que permita al
alumno reflexionar. En primer lugar, como se puede observar en la Figura 51 se tabulan
las dos rectas “y=x" e “y=-x", las cuales dividen en dos todos los cuadrantes.

(-5, 5) - 5 5, LN Punto Ob‘b.lidnl X Y Punto Obtenido
. . —5 | -5 | (~5,5) [-5]5 [(-5.5)
) . L) 4| -4 (-4.-4) | |44 [(-44)
3 3 33 -3[-3[(=3,-3) | [313 [33
N A 22 (-2,-2) 22 [(-2,2)
Wt ol - 1] -1 (-1,-1) Y i
R 0 [0 (0,0 | [0 0 [(00)
o 1 |1 [@y T ) .
T fin 5 i L I 2 P 512 |2 (29 12 -2/(2-2) I
S N 1 3 [3 |33 | B 1=3]6-3
Iz L 4 |4 (44 4 —4|(4,-4)
v ¥ " 5 |5 |(55) 5 5| (5-5)
53 . [2 | :
(4, -4) 4 -4
L ] -4 | L 3
.I'D -3) -
v /| 1-CREAR PUNTOS TABLA 2
7 N V| 2-UNIR PUNTOS TABLA 2
-10}

Figura 51. Applet para la tabulacion de "y=x" e "y=-x". Fuente: elaboracion propia.

Las casillas de control permiten al alumno poder trabajarlo previamente y posteriormente
evaluar su propio ejercicio.

Después, con el objetivo de recordarlo, en Figura 52 se vuelve a trabajar el significado de
punto perteneciente a la recta a través de una actividad ilustrativa. A través de unos
deslizadores, el alumno es capaz de observar como para cada valor distinto de “X” existe
un valor “y” correspondiente, el cual esta definido por un punto.
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y=06

x=06 9,4
’ .

4

-5

3
\ 5
- G
(-4, 4)
{ . "
e (-3
N
2,2) @
2 .
1,1) 1,1
. J °
14 12 —10 iry % 4 AT 067076 10
1141 @ (1
[v/] MOSTRAR Y=-X (o] .

Figura 52. Applet para trabajar el significado de punto perteneciente a una recta. Fuente: elaboracion propia.

A través de la tabulacion de estas funciones, en la Figura 53 se hace reflexionar al alumno
a través de una actividad ilustrativa sobre cdmo varian los valores de la columna “y” en
funcion de la posicion de la recta sobre las rectas “y=x" o “y=-x". Para ello, el alumno
puede modificar los puntos pertenecientes a una recta con un deslizador mediante el que
varia la pendiente de la recta que esta estudiando.

~ B C
& res i 1 Punto Obtenido
1 2 5] 25 (5. 12.5)
. (5,12.5) 3 -4 -10 (-4, -10)
.
[*) unir PUNTOS Y. 12 : 3 75 (-3.75)
1 (4, 10) ° -2 -5 (-2.-9)
10 6 = 25 (1,-25)
(3.7.5) T 0 0 (0, 0)
g 8 1 25 (1.25)
6 e 2 5 (2, 5)
2.5)
i 10 3 75 (3.75)
4 1 4 10 (4.10)
(1,25) 12 5 125 (5, 12.5)
2 13
~ (0, 0) 14
24 22 -20 -18 -16 -14 -12 -0 -5 -6 -4 -2 @~ 2 4 10 12 14 16 15
&1,-275) 16
/
(-245) 1
/ 19
-5
(3.-7.5) 8
= 21
B 22
4,710 23
2
‘-:_-5. -12.5)-12 25
26
14 o7
-18 2
= a

Figura 53. Applet para la representacion tabular de funciones. Fuente: elaboracion propia.

Como afadido al applet anterior, se incluye una casilla de control que permite al alumno
unir los puntos y visualizar la representacion de la recta que aparece en la tabla.

En tercer lugar y como remate a este punto, se muestra la representacion de una “no
funcién” en el applet de la Figura 54 para que los alumnos integren de manera ilustrativa
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la idea. Este applet les permite observar a través de un deslizador como para a cada valor
de “x” le corresponden dos resultados distintos de “y”.

Py2=-1.18

i 3 i i) Z 3

-3}

Figura 54. Applet con representacion grafica de una "no funcion". Fuente: elaboracion propia.

9.1.7. La funcion de primer grado: La recta
Esta parte se puede considerar el punto méas complejo del todo el tema y en el que la
mayoria de los alumnos encuentran dificultades. En el libro de texto, pese a que no esté
identificado, podemos encontrar cuatro partes tedricas diferenciadas:

e Laexpresion genérica de la recta y su expresion a través de tablas.

e Laforma explicita de la recta.

e El valor de la pendiente.

e Larepresentacion de funciones (conociendo un punto y la pendiente)

El libro de texto comienza introduciendo la expresion general de recta y definiendo la
representacion grafica de ésta con tablas de valores.

Una recta tiene por ecuacion algebraica y = ax+b (y = polinomio-de-grado-1), salvo que la
recta sea constante, en cuyo caso la ecuacion es de laforma x=K o y=Kk.

Para representar graficamente una recta, basta con darle dos valores a la x, obtener los
valores correspondientes de la y, representar los puntos resultantes y estirarla; sin embargo,
para mayor precision, le damos a la x tres valores y comprobamos que lo que formamos es
una linea recta. Para que todos pongamos los mismos puntos, escogemos como valores de la
x,el-1,el0yel 1.

Figura 55. Introduccion a la expresion algebraica de la recta en el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri
Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111y 1V. Espafia: Sahats.
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Esta primera parte de la teoria viene complementada con el applet de la Figura 56 donde
se representan varias rectas en GeoGebra con el Unico objetivo de que el alumno pueda
observar la expresion algebraica de distintas rectas. En este caso, no se puede clasificar
como ilustrativa puesto que son ejemplos concretos en los que no se puede ilustrar una
propiedad.

Figura 56. Representacion en GeoGebra de varias rectas con su expresion algebraica. Fuente: elaboracion propia.

En la segunda parte, el libro habla de la forma explicita de la funcién y define el valor de
“a” como la pendiente y el de “b” como el valor de corte con la ordenada. En este caso,
no hay lugar para la reflexion, puesto que el alumno no tiene oportunidad de observar
como afecta la variacion de esos valores a la propia recta. Para complementar esta
ausencia, se ha generado un applet explorativo como el de la Figura 57 en el que el alumno
puede mover la recta y observar como varia la expresion algebraica de ésta.
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ROTAR

MOVER EN VERTICAL

R e

y=ax+b

Figura 57. Applet explorativo de introduccion al comportamiento de una recta en funcién de su expresién algebraica.
Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, debe responder a unas preguntas reflexivas como las de la Figura 58 que
le haran interiorizar los conceptos trabajados y ayudard al alumno a deducir las
propiedades que comparten las rectas.

VALOR “a"

;Qué ocurre cuando “a” varfa?

;Qué ocurre cuando “a” se hace cero?

+Qué ocurre cuando “a” se vuelve negativo?

;Cuando cambias el valor de "a” cambia el valor de "b"?
VALOR “b"

;Qué ocurre cuando "b" varfa?

;Qué ocurre cuando "b” se hace cero?

+Qué ocurre cuando “b” se vuelve negativo?

;Cuando cambias el valor de "b" cambia el valor de "a"?

Figura 58. Preguntas reflexivas sobre el comportamiento de una recta. Fuente: elaboracion propia.

En lo referente al calculo de la pendiente, el libro hace referencia a una relacion
geométrica con la altura y la base de un tridngulo situado bajo la recta. Acomparia la
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explicaciéon con un dibujo ilustrativo de una recta concreta donde sefiala el valor de la
pendiente y el de corte con la ordenada.

Geométricamente, si dibujamos la recta y formamos un tridangulo rectédngulo cualquiera,
cuya hipotenusa esté situada en la recta, la pendiente a es igual a la division entre el lado del
triangulo paralelo al eje Y y el lado del tridngulo paralelo al eje X.

Figura 59. Concepto de pendiente segln el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017).
Matematicas ESPA. Médulos Il y IV. Espafia: Sahats.

N
Y
¥

T Pendiente  /

T I .

6+ y=2x-3, bora

51 / Pendierte:

4+ / 2=AlmraBase

34 ‘————0

4 Base

2+ /

o X
—+— H——1 ———+
-3-241/23456789

24/

j}éf= Ordenadaen el ongen

Figura 60. Representacion grafica de pendiente en el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017).
Matematicas ESPA. Mddulos 111y IV. Espafia: Sahats.

Sin embargo, en este caso, no se aporta una explicacion mas detallada del célculo de la
pendiente. Para subsanar esta ausencia, el applet ilustrativo de la Figura 61 nos permite
generar un modelo genérico en el que, independientemente de la recta, podemos observar
como la pendiente varia segun corresponde entre dos puntos. Ademas, se muestra como
se calcula la relacion entre los dos puntos de manera que los alumnos interiorizan los
conocimientos mas basicos para ejercicios mas proximos.
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ROTAR

-
MOWVER EN VERTICAL
.

y=ax+b

A=(-9.97, 5.76)
B=(-9.97, 10.96)
C=(-5.97, 5.76)

18 16 14 12 \ 2 4 & &
- By — Cy - 10.96 — (5‘76) - 5.2 B u-

M= Bx—Cx -997—(-597) -4

(8]

-4

-

B

Figura 61. Applet para representar el significado geométrico y aritmético de pendiente. Fuente: elaboracion propia.

Por Gltimo, en lo referente a la representacion de la recta, el libro trabaja de manera muy
procedimental todos los casos, asignando un paso a paso al ejercicio. En ningln caso se
profundiza en la comprension conceptual que existe detras de cada ejercicio,
identificando los datos conocidos y las incégnitas y trabajando desde los conceptos
previos estudiados.

Ejercicio 7.6: De una recta nos dan la ordenada en el origen b =2 y nos dicen que pasa por
el punto (1, 5), calcula la ecuacion de la recta.

La recta tiene por ecuacién y=ax+b, entonces nuestra recta tiene por ecuacién
y=ax+2, por lo que debemos calcular el valor a, sabiendo que pasa por el punto (l, 5)_

Luego sustituimos la x =1 y la y =35, entonces 5=a.1+2, despejamos la a y obtenemos
que a =3, por lo que la ecuacion de la recta que nos piden es y =3x +2.

Figura 62. Representacion de la recta conociendo el corte en la ordenada y la pendiente segln el libro de texto de
estudio. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mdédulos 111y 1V. Espafia: Sahats.
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Ejercicio 7.7: De una recta sabemos que su pendiente a =1 y que pasa por el punto (2,—3) :
Calcula la ecuacion de dicha recta.

Como a =1, la ecuacién de la recta es de la forma y =x +b, por lo que debemos calcular la
b, sustituyendo x =2, y=-3. Entonces, —3=2+b, por lo que b= -5, luego la ecuacién
de la recta que nos pidenes y=x—-5.

Figura 63. Representacion de la recta conociendo un punto y la pendiente segun el libro de texto de estudio. Fuente:
Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111y IV. Espafa: Sahats.

Como complemento a la representacion de funciones, las actividades previas
desarrolladas en GeoGebra le permiten al alumno identificar de manera sencilla la
pendiente y el corte con la ordenada; de manera que representar una recta sea algo
inmediato. Es por ello, que en este caso el planteamiento de la representacion geogréafica
ha sido distinto, considerando oportuno hacerlo en un primer inicio a través del applet de
la Figura 64 donde se representa a través de la expresion algebraica de la recta.

[==]

v/) 1-Punto de corte con EJE Y
B=(0,b)=(0,1)

] 2-Dibujar pendiente

m=a=-2.6

J 3-Dibujar segundo punto

A=(0+11+(-2.6))=(1, -1.6) L

\V/| 4-Lanzar recta por los dos puntos
-1

Figura 64. Applet para la representacion de la recta a través de la expresion algebraica. Fuente: elaboracion propia.

Las casillas de control que aparecen en el paso a paso tienen un objetivo triple. En primer
lugar, permite al alumno evaluar cada paso en la representacion grafica de una recta a
través de la expresion algebraica. En segundo lugar, en caso de estar en una clase
presencial permite al docente introducir el contenido de manera secuenciada. Por ultimo,
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permite al alumno de manera muy ilustrativa y dindmica observar como todas las
propiedades se cumplen independientemente de la recta.

9.1.8. Recta que pasa por dos puntos

En el libro, se busca resolver las cosas de la manera mas mecénica posible, sin entrar en
conceptos ni en reflexiones. De esta forma se pretende que el alumno reconozca un patrén
de ejercicio y sepa que es lo que tiene que hacer.

La forma de afrontar ese tipo de ejercicios es resolviendo un sistema de ecuaciones con
ambos puntos que generen la expresion de la recta, para posteriormente, representarla.

Si nos dan dos puntos, podemos hallar la ecuacion de la recta que pasa por ellos. En primer
lugar escribimos la forma de la recta Y=ax+b, sustituimos los puntos formando un
sistema de ecuaciones. Resolvemos el sistema de ecuaciones, hallamos a y b y formamos
la ecuacion correspondiente.

Figura 65. Procedimiento para representar una recta conociendo dos puntos segun el libro de texto de estudio. Fuente:
Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos 111 y IV. Espafa: Sahats.

A este caso concreto se le suman dos ejemplos idénticos en los que el libro de texto
muestra el procedimiento paso a paso para resolver el ejercicio.
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punto P(1,3). Represéntala.

ParaQ, x=0, y=0 yparaP, x=1,y=3

0=a0+b
3=al+b

Representamos:
- 1. /

Sustituimos los puntos en la ecuaciény =ax+b:

Resolvemos el sistema, de dondea=3 y b=0.

Entonces la ecuacion de la rectaes y =3x.

Ejercicio 8.2: Calcula la ecuacion de la recta que pasa por el origen de coordenadas y por el

Figura 66. Ejercicio resuelto sobre la representacion gréfica de la recta conociendo dos puntos. Fuente: Munsuri

Fernandez, R. (2017). Matematicas ESPA. Modulos 11y IV. Espafia: Sahats.

Por parte del autor del trabajo, se ha decidido focalizar el calculo de la expresion de la
recta en conceptos ya trabajados previamente y en los que el alumno ha ido adquiriendo
destreza con el tema. Con la premisa de que sélo es necesario conocer dos puntos para
definir una recta, se introducen de manera dinamica tres applets ilustrativos (segun el
caso) para que el alumno escoja el que mejor le convenga. Todos ellos, son actividades

ilustrativas.

Los dos primeros son para cuando se conocen dos puntos de la recta. El primero, Figura
67 consiste en sustituir un punto en la expresion con previo célculo de la pendiente.

108




Andlisis de las funciones en 3° de ESPA

Mikel Catena

MOWVER PUNTOS 1

MOVER PUNTOS 2
e

B=(4.39, -7.23)
C=(6.5, -11.65)
r\/] 1-CALCULAR LA PENDIENTE ENTRE DOS PUNTOS

L _By—Cy 723 (-1165) 442
 Bx—-Cx  439-(65)  -21

2.1

[7] 2-SUSTITUIR UN PUNTO (CUALQUIERA DE LOS DOS) Y LA PENDIEN\EN LA EXPRESION GENERAL

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2
y=ax+b

-7.23=-2.1"4.39+b
Y despejamos ‘b"
b=2

y=-2.1%+2

[/) 4- DIBUJAMOS LA RECTA

/) 3-OBTENEMOS EXPRESION ALGEBRAICA SUSTITUYENDO "a"y "

b g

-8

2 4 6 8

Figura 67. Applet para la representaciéon grafica de una recta conociendo dos puntos a través del calculo de la

pendiente. Fuente: elaboracion propia.

El segundo, Figura 68, trabaja de la misma manera que lo hace el libro de texto, formando

un sistema de ecuaciones.
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MOVER PUNTOS 1 it

MOVER PUNTOS 2
-

14

12

C=(7.82, -8.5)
B=(5.72, -4.92)

10

[J] 1-SUSTITUIR PUNTOS Y FORMAR SISTEMADE E
4.92=a*5.72+b
-8.5=a*(7.82)+b

(V] 2- RESOLVER SISTEMA DE ECUACIONES

ONES

ha

98 =16 | -4 12 -10 -8 i A 2 o 5 > : : =
a=-1.7 y b=4.8

/] 3- ESCRIBIR EXPRESION DE LA RECTA .
y=-1.7x+4.8 -8

-8
/| 4- REPRESENTAR LA RECTA

-10

Figura 68. Applet para la representacion de la recta conociendo dos puntos a través de la formacion de un sistema de
ecuaciones. Fuente: elaboracion propia.

En ambos applets, la actividad se encuentra secuenciada de manera que logramos alcanzar
los tres objetivos citados en el apartado anterior.

El tercer applet de la Figura 69 se basa en calcular la recta conociendo cualquier punto y
su pendiente. De esta manera y de manera ilustrativa, el alumno puede decidir la
pendiente y el punto por donde quiere que pase la recta.
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m=-09 5
[ERT IRERES RN
A=(4.37,1.3) .

'J 1-SUSTITUIR COORDENADAS Y PENDIENTE 1

oo Y=ax+b T e e e iy e o : 2 3 3 5

1.3=-0.9"4.37+b -
[/] 2-RESOLVER ECUACION

b=5.24

[+/] 3-CALCULO DE LA EXPRESION ALGEBRAICA -5

y=-0.9x+5.24

|| 4-REPRESENTAR FUNCION

-9

Figura 69. Applet para representar la recta conociendo un punto y la pendiente. Fuente: elaboracion propia.

La ventaja que ofrece el applet de la Figura 69 frente al libro es que, primero, refresca
todos los contenidos impartidos hasta el momento y segundo, le ofrece la posibilidad al
alumno de generar tantos ejemplos como desee y con solucion en todos los casos.

9.1.9. Rectas paralelas

Este subapartado, aunque no aparezca expresamente en el aula virtual para el curso de 3°
de ESPA a distancia, si lo hace en el libro de texto donde simplemente el autor de éste
define rectas paralelas como dos rectas con un mismo valor de pendiente.
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9.-RECTAS PARALELAS
Dos rectas son paralelas cuando tienen la misma pendiente.

Ejercicio 9.1: Escribe cinco rectas paralelasa y = 2X — 2

i j lo:
Como la pendiente es a = 2, basta escribir cinco rectas cuya pendiente sea 2, por ejemp
y=2%, . y=2x-1, y=2x+3, y=2x-4, y=2x+200

— Sntalas
Ejercicio 9.2: Indica si son o no paralelas y =3x 1 e y=3x+2.Representa

Como ambas tienen la misma pendiente a =3, son paralelas.

Formamos la tabla de valores de  Formamos fa tabla de valores de Representamos:
yegx- 1 y=3x+2:

y=32+id

Figura 70. Rectas paralelas segun el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas
ESPA. Modulos Il1y IV. Espafia: Sahats.

Pese a ser un concepto sencillo, a través de GeoGebra se ha generado un applet ilustrativo

como el de la Figura 71 donde se observa como todas las rectas son paralelas al mantener
la misma pendiente.
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Mikel Catena

pdl

Figura 71. Applet ilustrativo de rectas paralelas. Fuente: elaboracion propia.

Ademaés, para compensar los pocos ejemplos que puede traer el libro, se ha creado el
applet ilustrativo de la Figura 72 en el que el alumno puede modificar la pendiente de la
recta paralela y el punto por el que pasa con solo desplazarlo. De esta manera, el alumno
dispone de numerosos ejemplos para entrenar y comprobar que son correctos.

Calcular la recta que pasa por A=(6.93, 2.86)
y es paralela a y=1.7x+0.5

\/ 1-SUSTITUIR COORDENADAS Y PENDIENTE

P

T yaxtb T e e
2.86=1.7"6.93+b

(V] 2-RESOLVER ECUACION
b=-8.92

[v/] 3-CALCULO DE LA EXPRESION AY/GEBRAICA

y=1.7x+-8.92

|| 4-REPRESENTAR FUNGION

Figura 72. Applet para representar rectas conociendo una recta paralela y un punto. Fuente: elaboracion propia.
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9.1.10. Rectas perpendiculares

Al igual que el subapartado anterior, éste no aparece en el temario del aula virtual pero si
aparece en el libro de texto de referencia. Esta propiedad establece que el producto de las
pendientes debe ser “-1”. Posteriormente, afiade dos ejemplos donde pide calcular una
recta conociendo una recta perpendicular y otra paralela.

10.-RECTAS PERPENDICULARES

Dos rectas son perpendiculares (forman entre si, un angulo de90°), cuando el preducto de
sus pendientes es -1.

Ejercicio 10.1: Indica la posicién en el plano de las rectas y=2x-3 e ys%l‘x---l.

L

Represéntalas.

Coma el producto de sus pendientes es -1, entonces son perpendiculares.

La representacion grafica es la siguiente:

¥
3_
.'1 +1 - V4
Lﬁ_ﬁ By fy=2x3
\ ,-/
B o~
90°
. A x
: T o i 1/ w ' 4
] / \\

Figura 73. Rectas perpendiculares en el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez, R. (2017). Matematicas
ESPA. Maodulos 111y 1V. Espafia: Sahats.

En este caso, es importante que el alumno sea consciente de lo que es realmente
perpendicular o no. Por ello, se ha generado un applet ilustrativo como el de la Figura 74
donde, de manera dindmica, se pueden mover las rectas hasta lograr que el producto entre
sus pendientes sea “-1” y el alumno pueda validar que son perpendiculares.
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m1
- |T_12
T Core Ej.e ¥ Funcion 1
@ \ -
Corte Eje Y Funcion 2 \ °
> \
\ 4
\la
29
-1 i -5 -4 E o ' [
S
m1*m2=(-3.1)*(-0.7)=2.17 -
|,
N
-4 \\\\
~
)
\\\
i \ N\

Figura 74. Applet ilustrativo de la perpendicularidad de dos rectas. Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, al igual que en el subapartado de rectas paralelas, se genera el applet
ilustrativo de la Figura 75 en el que se recogen la posibilidad de generar numerosos
gjercicios (con opcion de ser resueltos) para poder entrenar. A través de las casillas de
control, el alumno posee el poder de evaluar el mismo sus conocimientos comparando su
actividad con la solucion que le proporciona la actividad.

10 ~g

mi=16 NG

Calcula la recta que pasa por A=(11.18

perpendicularay = 1.6x - 2

[/] 1-CALCULA LA PENDIENTE DE LA RECTA

-1 -1 /
m=—=-—=—0.63 5 /
ml 1.6
|J| 2-SUSTITUYE LA PENDIENTE Y EL PUNTO POR EL QUE PASA
—1n R -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 1

] -6
4.06=-0.63"11.18+b

(V] 3- RESUELVE LA ECUACION

b=11.05

[/] 4-CALCULA LA EXPRESION DE LA RECTA

y=-0.63x+11.05
/| 5-REPRESENTA LA FUNCION CONOGIDA

[/] 6-REPRESENTA LA FUNCION BUSCADA .

Figura 75. Applet de representacion de rectas conociendo una recta perpendicular y un punto por el que pasa. Fuente:
elaboracion propia.
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9.1.11. Resolucién grafica y analitica de dos rectas

El libro presenta la resolucion gréfica y analitica de sistemas como el punto de corte entre
dos rectas. Para ello, primero resuelve siempre analiticamente, ademas con lo que parece

un método preestablecido de “pivotes cruzados”, y posteriormente representa ambas
funciones.

11.-RESOLUCION GRAFICA Y ANALITICA DE DOS RECTAS
En el plano, dos rectas son paralelas o se cortan en un punto.

Cuando nos piden que resolvamos analiticamente dos rectas no paralelas, lo que nos estan
pidiendo realmente es que resolvamos el sistema de ecuaciones que forman, que hallemos el
valor de la x asi como el de lay, que seran las coordenadas del punto donde se cortan P(x,y).
Para resolverlo analiticamente, utiliza el método de los pivotes cruzados: Consiste en
multiplicar toda la segunda ecuacion por el valor o pivote que acompafia a la x en la primera
ecuacion e igualarlo al producto de la primera ecuacion por el valor que acompaia a laxenla
primera ecuacion. Del mismo modo, se puede realizar con las y.

Cuando nos piden que resolvamos graficamente dos rectas, nos estan pidiendo que las
representemos en el plano y que indiguemos el punto P donde se cortan si no son paralelas.

Figura 76. Resolucion gréafica y analitica de dos rectas segtn el libro de texto de estudio. Fuente: Munsuri Fernandez,
R. (2017). Matematicas ESPA. Mddulos Il y 1V. Espafia: Sahats.

El applet ilustrativo de la Figura 77 permite al alumno visualizar como se cumple que dos
rectas que no sean paralelas siempre se cortan en un punto. Y lo que se considera mas
importante, les permite trabajar la idea previa de en qué rangos puede encontrarse la
solucion, es decir, en qué cuadrante se van a cortar. De esta manera pueden establecer
una idea previa de los rangos que puede tomar la solucion y, en caso de equivocarse en la
resolucion analitica, poder darse cuenta de ello.

116




Andlisis de las funciones en 3° de ESPA Mikel Catena

MOSTRAR SOLUCION DEL SISTEMA

. -5

MOSTRAR COORDENADAS DEL PUNTO A
R ?

Figura 77. Applet de resolucién gréfica y analitica de dos rectas. Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo 10 Experimentacion

En el presente capitulo se exponen los comentarios recibidos por parte del autor del libro
de texto, tanto positivos como constructivos que podian surgirle tras su experiencia de
uso con el applet desarrollado en GeoGebra. Para ello, se concretd una reunion donde el
autor del libro de texto pudo recrear una completa experiencia de usuario.

Este analisis de experto se basa en el conocimiento del libro de texto y su uso en el sistema
didactico, no tanto por su manejo del software dinamico GeoGebra.

10.1. Resultados

La prueba de experiencia de uso se realiz6 en el despacho del docente y autor del libro,
donde durante la prueba, daba su feedback sobre el applet.

A continuacion, se dividen en dos partes los comentarios realizados sobre la aplicacion:
criticas constructivas y criticas positivas.

e Critica constructiva

El docente comienza la experiencia desde el primer subapartado del tema, donde se
trabaja de manera muy conceptual la funcion. Como se ha mostrado previamente, son
applets que contienen flechas, las cuales realmente son vectores, por lo que, en caso de
hacer uso del zoom, el docente apunta a que todo el applet se desestructura. De este modo
propone que se busque la manera de fijar esos vectores. Asi mismo, en ese mismo punto,
el docente apunta que el alumno tiene la posibilidad de eliminar alguno de los bloques,
pudiendo desvirtuar el applet y no logrando asi alcanzar el objetivo didactico de éste.

En el applet de la Figura 37, el docente comenta que la definicion establecida en el libro
y también en el applet, no es una definicion que se use en la actualidad para la
introduccién del tema. Recomienda comentarlo con las docentes a cargo de la asignatura
en 3° de ESPA y revisar la definicion utilizada. Asi, sugiere una actualizacion tanto del
libro de texto como del libro GeoGebra, de tal manera que mejoren ambos instrumentos.

En el ultimo applet del primer subapartado, Figura 40, se busca integrar un resumen
informal de todos los campos que se refieren al concepto de funcion. En este applet, el
autor del libro realiza una observacion sobre la dificultad de comprension del tema que
tienen histéricamente los alumnos de este curso. Se resalta de esta forma la dificultad
longitudinal observada y la posible pertinencia de contar con un instrumento que incida
en ello. Asi, la prevision en la utilizacion del libro GGB en este apartado debe partir de
una expectativa baja en su manejo y comprension.

Durante el tercer subapartado del “libro” de GeoGebra, el docente define la estructura de
los applets como poco formales (“para nifios”). Apunta que tal vez un matematico no
aprobaria la forma de introducir los contenidos. Bien es cierto que, tras el comentario,
reconoce que el dominio de los tecnicismos no es la prioridad en este tipo de centros. Se
abre aqui la diferencia entre “matematicas escolares” y “matematicas formales”, asi como
el hecho de que las matematicas son mas que un lenguaje, pero que evidentemente la
formalizacion es esencial para su progreso. El ejemplo clasico es como se impuso el
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formalismo de Leibniz en detrimento del de Newton en el desarrollo del célculo
infinitesimal.

Segun avanza su experiencia a través de los applets, el docente cita que, en caso de no ser
un usuario conocedor del software, en ocasiones se echa de menos alguna instruccién mas
concreta o detallada.

En el applet de la Figura 54 el docente visualiza una oportunidad de aprovechar el
contenido de curvas conicas como ejemplos graficos de lo que no es una funcion.

Como ultima critica constructiva, el docente aporta que al igual que es posible
personalizar los ejemplos a través de los deslizadores y el puntero, seria muy interesante
registrar a través de GeoGebra las soluciones existentes en el libro, asi como el
solucionario de los ejercicios propuestos. De esta manera, los alumnos tendrian la
oportunidad de saber si han realizado correctamente el ejercicio ademas de poder observar
graficamente todos los ejercicios.

e Valoraciones positivas

Al igual que el docente ha realizado criticas constructivas sobre el desarrollo del “Libro”
en GeoGebra, también ha identificado aspectos positivos de cara a su uso por los
estudiantes.

En el caso del applet de la Figura 46 el docente remarca que es muy util que el alumno
disponga de los nombres de los cuadrantes en el plano, ya que posteriormente facilita la
comprension en temas futuros como trigonometria.

Con ello, ha valorado positivamente la claridad con la que se puede ver una representacion
grafica de una “no funcion”. Por encima de todo, ha valorado positivamente la
construccion de rectas y el desarrollo “paso a paso” dindmico que permite al alumno
desarrollar las competencias siempre desde la fiabilidad de no errar en los célculos.
Ademas, apoya que el alumno tenga la oportunidad de crear sus propios ejemplos para la
construccion y calculo de rectas, asi como que se haya hecho uso de un codigo de colores
en los temas introductorios.

Por ultimo, tras finalizar con la experiencia de uso, el docente valora la larga inversion de
tiempo que ha supuesto desarrollar todos los applets y afiade que seria interesante disefiar
mediante GeoGebra los contenidos correspondientes a los otros tres temas del curso.

10.2. Necesidad de nuevos analisis de expertos y del posterior uso con
estudiantes

La experiencia de uso no result ser como se esperaba, puesto que no se tuvo en cuenta
la baja cualificacion en el dominio de la aplicacion. El docente no tuvo oportunidad de
manejar la herramienta hasta el momento de la experimentacién, y eso generd que el
dinamismo de las actividades desapareciese. El desarrollo de los applets se ha realizado
desde una situacion de relativo control de la aplicacion de GeoGebra, y esto trae consigo
que nuevos usuarios sin experiencia en la herramienta encuentren dificultad en su manejo
en los momentos iniciales.
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Sumado a esto, se ha observado que durante la experiencia de uso se priorizaba la
interaccion el applet frente a la lectura del enunciado, lo cual hace reflexionar sobre si el
alumno adoptaria la misma conducta.

En referencia a las criticas realizadas por el docente, muchas de ellas estan ligadas a la
ausencia de figuras explicativas o codigos de colores que faciliten o aceleren la
comprension del funcionamiento del applet. Es cierto que la responsabilidad del autor de
los applets es definir desde un inicio las especificaciones del applet y su publico objetivo.
En este caso, la falta de estandarizacion en la estructura del applet hace que el usuario
tenga que dedicar una parte de su tiempo al reconocimiento de la aplicacion.

Como complemento a lo anterior, la valoracion positiva del docente se centra en la
posibilidad de ver representadas las funciones de manera dindmica y, ademas, poder
establecer un procedimiento de manera muy visual y aclaratorio para resolver los
ejercicios presentados en el libro de texto. Sumado a esto, el docente cree que el uso de
un cadigo de colores a la hora de explicar el concepto de funcién es muy acertado para
ayudar a los alumnos a no dispersar su atencion.

Finalmente, es preciso sefialar que la valoracion final ha sido positiva. Prueba de ello es
que el centro haya incluido el material desarrollado a través de este trabajo en la
plataforma virtual del instituto.
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Sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas

Sintesis

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo promover una mejora en el rendimiento
académico de los alumnos de 3° de ESPA (modalidad a distancia) de un centro de
Educacion Secundaria Para Adultos de la comarca de Pamplona por medio de un cambio
de metodologia. De esta manera, se pretende incrementar la motivacion por el estudio de
las matematicas y recomendar, en la mejor manera posible, un nuevo estilo de ensefianza
del docente para reforzar asi su papel de agente motivador.

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte, se realiza un estudio
longitudinal del curriculo y la relacion de este ultimo con los libros de texto. Este analisis
se centra en el tercer ciclo de Primaria, ESPA y Bachillerato. En la segunda parte se
realiza una propuesta para el “Tema 4: Funciones” desarrollando una comparativa entre
el contenido del libro y un nuevo contenido generado de applets en GeoGebra. Todo ello,
con el objetivo de complementar mediante la metodologia “Flipped Classroom” el
temario existente y facilitar la compresion del contenido tanto en cursos presenciales
como a distancia.

Conclusiones

En la parte | se ha podido observar durante el andlisis del curriculo que todos los
descriptores tienen una continuidad en el tiempo y que, en todos ellos, se profundiza cada
vez mas con el paso de los cursos. Esto es una estructura esperable, puesto que a medida
que el alumno avanza construye los nuevos contenidos sobre los que ya domina. Sin
embargo, es necesario remarcar la falta de criterios de evaluacion directamente ligados al
uso de TIC en el blogue de funciones del curriculo. No tener tampoco presencia en
ninguno de los otros bloques demuestra una notable desactualizacion del curriculo
educativo, pero a su vez, brinda una gran oportunidad de mejora en este campo. Este vacio
también se localiza en los libros de texto donde en ningin caso, se ha encontrado un
ejercicio ligado al uso de TIC. A este aspecto, se le debe sumar la ausencia total de
problemas contextualizados. Junto a lo anterior, se concluye que el libro de texto no logra
cumplir con el curriculo actual de Educacion Secundaria para Adultos debido a la falta
de uso de TIC y a la ausencia de contenido referente a la funcién cuadratica.

En la parte I1, tras la experiencia de uso del autor del libro de texto, se concluye, en primer
lugar, que es una necesidad prioritaria formar al profesorado en TIC, sobre todo en un
software libre y potente como puede ser GeoGebra. En segundo lugar, tras la formacion
del profesorado se ve necesario introducir el uso de GeoGebra en las clases presenciales
y a distancia como una herramienta cotidiana y familiar con la que los alumnos puedan
jugar y aprender. En tercer lugar, se considera necesario introducir un apartado de
“Manual de Usuario”, antes de todas las aplicaciones de forma que sirva de guia
introductoria al applet para el alumno y otros usuarios.

Otra conclusion que se puede extraer del experimento es que es de vital importancia tener
una estructura estandar definida dentro de las actividades de GeoGebra. De esta manera,
el alumno no tendria que invertir tiempo en investigar el funcionamiento de la actividad
o del objetivo cada vez que cambia de applet. Cabe destacar que el libro no dispone
tampoco de una estructuracion estandar dentro de sus unidades didacticas, por lo que seria
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beneficioso hacer uso de un mismo indice para todos los applets, tengan objetivos
distintos o no.

Tras la experiencia de uso, se ha observado que el usuario final suele hacer “scroll” sobre
la propia aplicacion de manera que todo el applet comienza a desconfigurarse. Tras darse
cuenta de que el applet se puede mover, existe la tendencia a “jugar” con el “zoom” y
queda en ocasiones, inmerso en el movimiento de los distintos bloques que forman el
applet. Por ello, se hace visible la necesidad de bloquear los applets para que los usuarios
no puedan editarlos o deformarlos por error. Esta Ultimo, debido a su rapida
implementacién, se ha incluido en todos los applets.

Por ultimo, se considera necesaria la necesidad de desarrollar la aplicacion desde una
mayor formalidad matematica, sin perder de vista el objetivo didactico. De esta manera,
el alumno seguiria trabajando con una herramienta amena y dinamica pero construida
sobre una base méas fundamentada matematicamente.

Cuestiones abiertas

La primera cuestién abierta que deja este trabajo de fin de méaster es: comparar y evaluar
los resultados obtenidos en el tema de funciones en dos grupos diferentes. En el
primero, impartiendo las clases con el uso exclusivo del libro de texto y en el segundo,
con el uso del libro de texto complementado con la aplicacién GeoGebra.

De manera mas ambiciosa seria conveniente desarrollar el applet de GeoGebra con todas
las mejoras concluidas tras el andlisis de los resultados y posteriormente planificar la
unidad didactica de manera que se pueda llegar a impartir el contenido del tema
completamente en ausencia del libro de texto.
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