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Resumo

En esta comunicacion pretendemos mostrar los detalles de una experiencia desarrollada en
el aula bachillerato, en la que se combina el uso de la tecnologia y el aprendizaje cooperativo
para trabajar la unidad diddctica de funciones elementales, ademds del concepto de
continuidad de funciones.

El uso de software matemdtico para la representacion de funciones ha sido un gran avance
en el aula, pero si el alumnado no es capaz de trabajar con dicho software y extraer sus
propias conclusiones, su uso no seria mds que un mero enriquecimiento de visualizacion. Es
por ello que los autores queremos compartir una experiencia docente en los que se combina
el uso de Geogebra con metodologias activas de aprendizaje como es el aprendizaje
cooperativo y el trabajo por proyectos. Durante la comunicacion se explicard cudl fue la
experiencia en el aula y como se desarrollo el proyecto, cuyo objetivo final consistia en que
los alumnos que representaban las diferentes funciones elementales, tuvieran “citas” con
otras funciones para, ademds de presentar sus “atributos”, pudieran “unirse” y convertirse
en una tnica funcion definida a trozos continua.

Introduccion
Dentro de los contenidos incluidos en la asignatura Matematicas Aplicadas a las Ciencias

Sociales de primero de bachillerato, Bloque 3: Andlisis (DOCV nim. 7544 de 10.06.2015)
encontramos:

- Identificacion de la expresion analitica y grafica de las funciones reales de variable
real: polindmicas, exponencial y logaritmica, valor absoluto, parte entera, y
racionales e irracionales sencillas a partir de sus caracteristicas. Las funciones
definidas a trozos.

- Continuidad de una funcién. Aplicacion al estudio de las asintotas.

Estos contenidos se concretan en sus criterios de evaluacion:
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- Analizar modelos funcionales (polindmicas, racionales, logaritmicos, exponenciales,
etc.) expresados en forma algebraica, por medio de tablas o graficamente, utilizando
las herramientas adecuadas (calculadoras graficas, aplicaciones de escritorio, web o
para dispositivos moviles) para describir fendmenos en contextos personales,
sociales, profesionales y cientificos.

- Aplicar el célculo de limites (en un punto y en infinito) y derivadas (reglas de
derivaciéon) de funciones sencillas (polindmicas, racionales, logaritmicas y
exponenciales, etc.) para el estudio de propiedades locales y globales (la continuidad,

la tendencia, las asintotas y la monotonia) en contextos académicos y sociales.

Motivacion
A partir de los contenidos mostrados anteriormente desarrollamos habitualmente una unidad

didictica en la que, incluyendo algin software de representacion como Geogebra,
explicamos de manera descriptiva las caracteristicas de las diferentes funciones elementales
(dominio de definicion, recorrido...). A continuacion, solemos explicar el concepto de limite
y finalizamos explicando la continuidad de funciones. Este es un buen momento para que
nuestros alumnos profundicen en el concepto de continuidad, en particular, en el estudio de
la continuidad de funciones definidas a trozos. Habitualmente los alumnos son incapaces de
realizar esta unién de conceptos y acaban memorizando el procedimiento mecanico de
estudiar la continuidad, sin entender, en absoluto su significado. Este tipo de funciones
permite estudiar el concepto de continuidad de forma mas detallada, afiadiendo puntos
singulares al estudio.

Otro de los aspectos que no se suele desarrollar en la asignatura y que concierne al Bloque 1:
“Procesos, métodos y actitudes en matematicas” de la ley educativa actual (DOCV ndm.
7544 de 10.06.2015) es: uso de las herramientas mas comunes de las TIC para colaborar y
comunicarse con el resto del grupo con la finalidad de planificar el trabajo, aportar ideas
constructivas propias, comprender las ideas ajenas; compartir informacién y recursos; y
construir un producto o meta colectivo. Es por ello que también consideramos que podemos
profundizar en los conceptos anteriores mediante el uso de las TIC, fomentando su
competencia tecnoldgica. Otro proyecto que hemos realizado usando, en este caso, realidad
aumentada se puede encontrar en Ribera y Cuadrado (2016).
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Con todo esto, decidimos realizar esta experiencia, en la que los alumnos tendran como
objetivo final construir funciones definidas a trozos, continuas y que estén compuestas por
funciones elementales usando los medios tecnoldgicos que ellos consideren y enmarcando
todo esto en un contexto actual, como es el programa de television First Dates.

Ademas, consideramos fundamental que el proyecto tuviera una estructura de trabajo
cooperativo, y mas concretamente la técnica grupo de investigacion (Garcia, Traver y
Candela, 2001) para fomentar la comunicacion entre ellos, el sentido critico y trabajar asi las

diferentes competencias.

Desarrollo del proyecto
El proyecto lo implementamos con alumnos de 1° Bachillerato la asignatura Matematicas

Aplicadas a las Ciencias Sociales. El proyecto lo
realizamos después de presentarles a los alumnos el
concepto de limite y de continuidad, pero no habiamos
profundizado aun en las caracteristicas de las | FIRST DATES
diferentes funciones elementales (polinémicas, funedions

exponencial, logaritmica...). Aunque los alumnos

conocian el concepto de funcién definida a trozos, no
habian profundizado en los detalles de continuidad de una funcién definida a trozos.
Como fase previa al proyecto les explicamos a los alumnos que la clase iba participar en un
programa llamado First Dates Functions y que cada alumno/a participaria representando una
funcion elemental. Por parejas, irian teniendo citas donde presentarian sus caracteristicas.
Como parte final de la cita, tendrian que construir una funcion definida a trozos usando ambas
funciones, que fuera continua. Al final del proyecto deberian elegir con quien tendrian una
segunda cita.
Las fases del proyecto fueron las siguientes:

- Fase 1:  Asignacion 'y

elaboracion individual. A cada

La funciéon

alumno le asignamos una funcién L7
cuadratica

LT
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131



cuadratica, polindomica de grado 3 y 4, logaritmicas y exponenciales de bases mayor
a uno y de bases entre cero y uno, funcién seno y coseno, funcion radical y racional).
Para cada funcién creamos un documento de Google donde detallibamos qué
caracteristicas debian explicar y la rabrica de evaluacion del proyecto que iban a
realizar. Cada alumno, individualmente, debia realizar un video explicando las
caracteristicas de su funcién que serviria para presentarse durante la cita, un archivo
de Geogebra con la representacion de su funcién y una imagen real que se asemejara

a la representacion de esa funcion. Previo a la elaboracion de los videos les

explicamos | céo crear
deslizadores en Geogebra y la sintaxis para escribir la funcién definida a trozos. Nos
sorprendid la gran creatividad a la hora de realizar los videos y el manejo autbnomo
de las nuevas tecnologias, incluso Geogebra, teniendo en cuenta que son alumnos de
ciencias sociales. Algunos ejemplos de videos de presentacion se pueden consultar

en los enlaces https://goo.gl/OWSWSsH vy https://goo.gl/TE195P.

- Fase 2: Citas cruzadas.
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Una vez corregido el contenido matematico de los videos por parte del profesor
comienzan las citas.

Los alumnos, por parejas, muestran sus videos. Ademads, les proporcionamos una
ficha para que tomaran apuntes durante la cita destacando qué caracteristicas eran las
que mas les gustaban y las que menos de la funcién con las que se citaban.

Al final de la cita debian construir, entre ambos alumnos, una funcién definida por

ellos y que fuera continua. Para que ruwer

f(x) = vVx+0
g(x) =2 (x-1°
2 (x—

Vx+0
Punto

debian compartir un archivo en el que se &A% w5049 ;

quedara constancia de esa funcion | - {

observara la funcién tanto grafica como ‘

analiticamente.

Todas las parejas usaron Geogebra para .

la construccion, pero se esmeraron para :

que el punto de continuidad fuera lo més
“normal” posible, aunque a veces resultaba imposible. Puede ocurrir que algin punto
de continuidad de dos funciones diferentes esté definido en nimeros irracionales

dificiles de expresar que obligasen a los alumnos a modificar ligeramente su funcién

asignada para facilitar la union con las otras funciones. Este tipo de situaciones
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obligaba a los alumnos a profundizar en los detalles de las funciones elementales que

se les habia asignado.

Al final de cada cita debian rellanar un documento puntuando del 1 al 3, la
presentacion y la explicacion de la pareja con la que han tenido la cita. Se puede ver
con mas detalle la evaluacion de los alumnos en el Anexo 1.

Aqui se hizo ain mas evidente la autonomia de los alumnos organizdndose las citas
y memorizando las caracteristicas de cada una de las funciones para poder elegir su
pareja ideal. El manejo de Geogebra se hizo fluido y trabajaron a conciencia para
encontrar las funciones definidas a trozos que fueran continuas. La evaluacion de esta
parte la realizaron los alumnos y, en general, puntuaron al maximo a sus

compafieros/as.

- Fase 3: Eleccion de la pareja
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Al final de las citas cada alumno se grababa un video dando su opinion sobre las citas
y eligiendo a su pareja para la proxima cita. Sorprendentemente evaluaron las
caracteristicas de las funciones , mas que la afinidad con los compaiieros.

Al final con las parejas que se formaron se grabo un video explicando por qué querian

tener otra cita.

Conclusiones

Se cumplieron los objetivos que se pretendian ya que los alumnos/as, al finalizar el proyecto,

eran capaces de identificar a simple vista las A ‘ | ""‘Q I 1
diferentes funciones elementales, ademas de
comprender la idea de continuidad de una ] ) 5 ”ﬁ;g 52;
funcién definida a trozos. En cuanto a la
competencia tecnoldgica, superaron de lejos
los objetivos del proyecto haciéndose unos
verdaderos expertos en el uso de Geogebra.
La motivacién en la asignatura mejoro L
sustancialmente ademas de la interaccion entre los compafieros.

En conclusion, este tipo de proyectos facilitan la ensefianza de uno o mas conceptos
matematicos que suelen ser estudiados mecanicamente por parte de los alumnos fomentando

asi su aprendizaje significativo.
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ANEXO I

Anexamos las ribricas disefiadas para la evaluacion del proyecto. Las dos ribricas serviran

para evaluar el contenido inicial creado por los alumnos (evaluado por los profesores) y las

relaciones que realicen los alumnos con sus compafieros en el estudio de la creaciéon de

funciones definidas a trozos continuas (evaluado por los alumnos).

La primera rubrica valdra 20 puntos del total de 100 puntos que se han asignado al proyecto.

0 1 2 3 4

Explica la Explica de Explica de Explica de Explicade | Explica de

expresion manera poca | manera mis o | manera clara. | manera clara | manera clara

general de la | clara. menos clara. con con

funcion. ejemplos. ejemplos.

Explica las No explica Explica Explica la Explica de

caracteristicas | casi ninguna [ alguna mayoria de las manera clara

de la funcidn. | caracteristica. | caracteristica. | caracteristicas. todas las
caracteristica
S.

Harealizado [ NO SI

un archivo

Geogebra

Ha NO SI

encontrado

una imagen

real que se

asemeje a la

funcién

La La La La La La

presentaciéon | presentaciéon | presentacidon | presentacion presentacion | presentacion

es original. no es nada es algo es casi toda es original y | es original y

original. original. original. clara. usa la
tecnologia
para
enriquecerla.
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Explicacién | Presentacion | ;Habéis llegado a | COMENTARIO

(0-3) (0-3) una continuidad? | GENERAL (Pareja
(0-1) ideal — no tendria
otra cita)
Funcién
Cuadratica

Funciéon Radical

Funcién
Racional

Funcién
Logaritmica
base mayor 1

Funcién
Logaritmica
base entre Oy 1

Funcion
polindmica
grado 3

Funcion
polinémica
grado 4

Funcién
exponencial
base mayor 1

Funcién
exponencial
base entre Oy 1

Funcioén seno

Funcién coseno

La siguiente rubrica permite evaluar a los alumnos las presentaciones y explicaciones
realizadas por sus compaiieros. Est4 rubrica permitird puntuar 77 puntos de los 100 puntos

asignados al proyecto.

Los ultimos 3 puntos del total de 100 seran asignados para el que sea considerado pareja ideal

en el total de las citas realizadas entre todos los alumnos.
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