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1. INTRODUCCION

La realizacion del presente trabajo se encuadra en el Master en Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza

de Idiomas cursado en la Universidad de Almeria en el aflo académico 2014-2015.

Este Trabajo Fin de Master (TFM) versa sobre el andlisis de tareas a realizar por el
alumnado' en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Este tema esta
recibiendo una atencion especial a nivel internacional (Godino, 2013; Sullivan, Clarke y
Clarke, 2013), debido a la gran importancia que tienen las tareas en la labor diaria
desarrollada en el aula. Durante mi periodo de practicas en el IES “Gaviota” (Adra), he
podido comprobar en primera persona ese papel clave que juegan las tareas en el
aprendizaje de las matematicas por parte de los estudiantes, por lo que para realizar el
TFM decidi indagar y profundizar en el andlisis sistematico de las mismas, consultando
la bibliografia disponible y llevando a cabo el disefio y analisis de una secuencia de
tareas concreta para un grupo de 4° de ESO. Toda esta labor de indagacion se

materializa en la elaboracion del presente TFM.
La organizacién de este trabajo es la siguiente:

- Después de la introduccion, en el segundo apartado, se fijan los principales objetivos

que se persiguen con la realizacion del presente Trabajo Fin de Master.

- El tercer apartado recopila aspectos teoricos relacionados con el andlisis y disefio de
tareas, haciendo hincapi¢ en el importante papel que juegan dichas tareas en los
procesos de ensefanza-aprendizaje de las matemadticas, y la consiguiente necesidad
del docente de realizar el analisis de las mismas de un modo sistematico y
fundamentado. A continuacidn, se presenta el concepto de demanda cognitiva de una
tarea y como usarlo en el andlisis en funcion de los objetivos de aprendizaje

matematico establecidos.
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- En el cuarto apartado, se analiza una secuencia de tareas concreta propuesta al
alumnado de un grupo de 4° de ESO durante mis practicas en el IES “Gaviota”. Este
analisis se divide en dos partes: una es la fase de disefio de la secuencia, fijando los
objetivos de aprendizaje, contenidos, metodologia, recursos, temporalizacion
prevista, etc.; y una segunda parte donde se valora el desarrollo de la secuencia en el
aula, comparando los resultados obtenidos con la prevision realizada en la fase de
disefio. Posteriormente, se realiza una propuesta de mejora de la secuencia de tareas,
fundamentada en la valoracion del desarrollo en el aula y en la comparacion de los

resultados con lo que se habia previsto.

- Por ultimo, en los apartados quinto y sexto se incluyen las conclusiones y reflexiones
a las que he llegado con la realizacion del presente trabajo y todas las referencias

consultadas, respectivamente.

2. OBJETIVOS

Los objetivos perseguidos con el presente trabajo son los siguientes:

- Profundizar en el papel de las tareas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las

matematicas.

- Conocer las consecuencias de modificar una tarea variando su demanda cognitiva,

adaptandola a los objetivos que se establezcan.

- Disefar una secuencia de tareas de un modo fundamentado y sistematico, para el
nivel de 4° de ESO, para el tema de “Otras Funciones Elementales (Funciones

Exponenciales)”.

- Valorar el desarrollo en el aula de la secuencia de tareas disefiada para el alumnado

de un grupo de 4° de ESO.

- Elaborar una propuesta de mejora de la secuencia de tareas en funcidon del analisis

realizado y la valoracion de los resultados obtenidos.
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3. MARCO TEORICO

3.1 LAS TAREAS EN LOS PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
LAS MATEMATICAS

En primer lugar, siguiendo la terminologia usada por Sullivan y otros (2013), se define
tarea como la informaciéon que se les da a los alumnos para que trabajen, ya sea en
forma de preguntas, situaciones e instrucciones, que sirven tanto de punto de partida
como de contexto para su proceso de aprendizaje. El término actividad, por su parte, se
refiere al conjunto de pensamientos y acciones (fisicas, habladas y escritas) que los

alumnos desarrollan durante la realizacion de la tarea.

Es destacado el papel que juegan las tareas matemadticas que se proponen a los
estudiantes durante las clases. Estas tareas son unas de las herramientas mas potentes de
las que dispone el docente para conseguir que los estudiantes aprendan matematicas, ya
que representan las oportunidades que tienen dichos estudiantes de poner en juego todos
los conocimientos matematicos que van desarrollando a lo largo de su formacion. Por
ello, la eleccion de esas tareas y las pedagogias asociadas se consideran aspectos clave

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Sullivan y otros (2013) afirman que la eleccion y uso que se les dé a las tareas son
claves para conseguir un aprendizaje matematico significativo, y ademads la naturaleza
de ese aprendizaje estd conectada con las caracteristicas de las mismas. Estos autores
citan a varios investigadores que apoyan este punto de vista, como por ejemplo Anthony
and Walshaw, los cuales argumentan que las tareas son la principal forma en la que las
oportunidades de aprendizaje son puestas a disposicion de los alumnos, o como
Christiansen and Walther, que aseguran que las tareas y su actividad asociada son una
oportunidad de interaccion entre el docente y los estudiantes, argumentando que las
tareas no rutinarias, debido a la conexion que establecen entre diferentes aspectos del
aprendizaje, son las que crean unas mejores condiciones para el desarrollo cognitivo, en
el cual el nuevo conocimiento se construye estableciendo relaciones a partir del

conocimiento anterior. Concluyen que las mejores tareas son aquellas que proporcionan
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contextos apropiados; que tienen un nivel de dificultad adecuado para los estudiantes;
que estimulan la construccion de redes cognitivas; que fomentan la creatividad y la

reflexion; y que abordan los contenidos matematicos significativos de manera explicita.

A modo de resumen, segin Sullivan y otros (2013), para que las tareas contribuyan a un

aprendizaje efectivo de las matematicas, deben tener las siguientes caracteristicas:

- Involucrar a los estudiantes en hacer matematicas, haciendo que se familiaricen con
los significados y fomentando su comprension matematica, ademas de establecer

conexiones con otros aspectos de las matematicas.

- Ser un reto para la mayoria de la clase, sin que el camino hasta la solucion sea obvio

para los alumnos.

- Exigir a los estudiantes pensar, tomar decisiones y establecer una comunicacion entre

ellos para resolverlas.
- Dar pie a que los alumnos piensen y reflexionen.

- Usar situaciones que sean familiares a los estudiantes, de manera que les puedan ver

a las matematicas una utilidad para sus vidas.

Otros autores, como Garcia y Llinares (1994), también afirman que el disefio y eleccion
de tareas matematicas para su uso durante el proceso de ensefianza-aprendizaje es una
labor fundamental que el docente ha de realizar de manera sistematica. La seleccion de
tareas que se haga debe venir determinada por lo que se pretende obtener como
consecuencia de la actividad de los estudiantes al realizar la tarea. Estos autores hacen
hincapi¢ en la relacion entre la tarea y la presumible actividad generada por el alumno
para resolverla, ya que consideran necesario equilibrar, en la ensefianza de las
matematicas, el aspecto proceso y producto. En este contexto, las concepciones y
creencias del propio profesor sobre distintos aspectos como la naturaleza de las
matematicas, la ensefianza, el aprendizaje, los objetivos a conseguir, etc. forman unos

referentes psicoldgicos que influyen no sélo en el tipo de tareas que se proponen a los
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alumnos, sino también en las caracteristicas de la actividad que se genera con esas

tareas.

Por otro lado, segin Penalva y Llinares (2011), la importancia de las tareas matematicas
viene dada porque son las que determinan lo que los estudiantes pueden aprender,
siendo estas tareas los instrumentos usados por el profesor para que dichos estudiantes
aprendan matematicas. Por tanto, es evidente que existe un estrecho vinculo entre el
aprendizaje y la gestion de las tareas en el aula, de manera que no sélo serd la tarea la
que condicionara ese aprendizaje, sino también la forma en la que los estudiantes la

aborden.

Estos mismos autores, establecen como implicacion importante que los docentes han de
seleccionar las tareas haciendo explicitos los objetivos de aprendizaje que quieren
alcanzar. También deben apoyarse durante el disefio y eleccion de tareas en hipotesis
sobre las trayectorias de aprendizaje que los alumnos seguiran al resolverlas. En este
sentido, las tareas son las oportunidades que vinculan la ensefianza y el aprendizaje,
constituyendo un elemento clave del que dispone el docente para potenciar dicho
aprendizaje de las matematicas por parte del alumnado. Las tareas matematicas son las
que proporcionan a los estudiantes informacion sobre el significado de determinados
conceptos que estan estudiando. Sin embargo, también debemos tener claro que, por si

solas, las tareas no son suficientes para lograr los objetivos de aprendizaje previstos.

Teniendo en cuenta estas reflexiones, estos autores recomiendan que las tareas

matematicas deberian:

- Permitir a los estudiantes pensar sobre las situaciones y problemas de matematicas ,

en lugar de que para su resolucion sigan una receta de manera automatica.

- Reflejar ideas importantes de las matemadticas, y no centrarse solamente en los

hechos y los procedimientos.

- Dar la oportunidad a los estudiantes de usar, en mayor o menor medida, sus

conocimientos previos.
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De manera muy breve, se enumeran a continuacion algunas consideraciones que, segin
estos mismos autores, deben ser tenidas en cuenta a la hora de disefiar y seleccionar

tareas matematicas:

- La relacion que existe entre las caracteristicas de las tareas propuestas y los objetivos

de aprendizaje que se quieren conseguir.

- La incidencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje que puede tener la manera en la

que el profesor gestiona el desarrollo de la tarea en el aula.

- La posibilidad de variar la exigencia de la tarea, en concreto su demanda cognitiva,

modificando alguno de sus aspectos.

3.2 DEMANDA COGNITIVA DE UNA TAREA

Se define la demanda cognitiva de una tarea, siguiendo a Penalva y Llinares (2011),
como la clase y nivel de pensamiento que exige a los estudiantes durante su realizacion.
Esta clase y nivel de pensamiento que los alumnos tienen que poner en juego al abordar

una tarea matematica es la que determinara lo que pueden llegar a aprender.

A continuacion, se describen dos concreciones de esta idea de demanda cognitiva usada
en el andlisis de tareas matematicas: la clasificacion de tareas segun su nivel de
demanda cognitiva de Stein, y la del Programme for International Student Assessment

(PISA).

Clasificacion de Stein

La demanda cognitiva es definida por Stein y colaboradores, citados en Cruz Ampuero
(2012), como el conjunto de procesos cognitivos que tienen lugar durante la resolucion
de un problema matematico, tanto en la fase de comprension de la tarea como en la fase
de realizacion de la misma. A partir de esta definicion de demanda cognitiva, Stein

propone la siguiente clasificacion de tareas/actividades:
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- Nivel 1: tareas/actividades de memorizacion:

- Implican tanto la reproduccion de datos, reglas, formulas o definiciones
previamente aprendidas, como la asignaciéon de datos, reglas, formulas o

definiciones de memoria.

- No se pueden resolver utilizando procedimientos, ya que el procedimiento no
existe o porque el tiempo requerido para la resolucion es demasiado corto como

para usar un procedimiento.

- No son ambiguas, es decir, implican reproducir exactamente algo previamente

visto, y lo que tiene que ser reproducido esta clara y directamente establecido.

- No tienen conexiones con conceptos o significados subyacentes a los datos,

reglas, formulas o definiciones que estan siendo aprendidas.

- Nivel 2: tareas/actividades de procedimientos sin conexidn:

- Son algoritmos. El uso de procedimientos es especificamente requerido por la
tarea o su uso estd evidentemente basado en aprendizajes previos, experiencias o

dado por la tarea.

- Requieren una limitada demanda cognitiva para ser completados exitosamente.
Existe poca ambigiiedad acerca de lo que es necesario hacer y como hay que

hacerlo.

- No tienen conexion con conceptos o significados subyacentes a los

procedimientos que se usan.

- Se centran en obtener una respuesta correcta mas que en desarrollar la

comprension matematica.

- No requieren explicaciones, o solo explicaciones que se limitan a describir el

procedimiento usado.

TFM - Antonio Manuel Vargas Piqueras 9



Analisis de Tareas Matematicas en 4° de ESO Curso 2014/2015

- Nivel 3: tareas/actividades de procedimientos con conexion:

- Focalizan la atencion de los estudiantes en el uso de procedimientos destinados
a desarrollar niveles mas profundos de comprensiéon de conceptos e ideas

matematicas.

- Sugieren vias (explicitas o implicitas) que constituyen una extension de
procedimientos generales con conexiones cercanas a las ideas conceptuales, en
oposicion a los algoritmos, que son opacos en relaciébn con los conceptos

subyacentes.

- Usualmente se representan de multiples formas, como pueden ser diagramas
visuales, material concreto, simbolos, o situaciones problematicas. EIl
establecimiento de conexiones entre multiples representaciones ayuda a

desarrollar el significado.

- Requieren cierto grado de esfuerzo cognitivo. Aunque se pueden usar
procedimientos generales, no es posible hacerlo sin pensar. Los estudiantes
necesitan implicarse con las ideas conceptuales que subyace a los

procedimientos para realizar con éxito la tarea/actividad.

- Nivel 4: tareas/actividades que requieren “hacer matematicas”:

- Requieren un pensamiento complejo y no algoritmico (por ejemplo, no existe
una aproximacion a la realizacién de la tarea bien definida de antemano que

pueda recordarse, o un camino que sea explicitamente sugerido.

- Llevan a los estudiantes a explorar y comprender la naturaleza de los conceptos,

procedimientos o relaciones matematicas.

- Demandan autorregulacién del aprendizaje. Exigen a los alumnos tanto generar
una respuesta que precisa comprension conceptual de la nocion matematica,

como comprobar y explicar la respuesta producida.
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- Requieren que los estudiantes accedan a conocimiento y experiencias relevantes,

y que hagan un uso adecuado al realizar la tarea.

- Exigen que los estudiantes analicen la tarea y examinen detenidamente sus
condiciones, que pueden limitar las posibles estrategias de solucion y las propias

soluciones.

- Demandan un considerable esfuerzo cognitivo y pueden involucrar cierto nivel
de ansiedad para el alumno, debido a la naturaleza impredecible del proceso de

resolucion requerido.

Programme for International Student Assessment (PISA)

El programa PISA persigue evaluar la alfabetizacion matematica o competencia
matematica general de los estudiantes, entendida como la capacidad que poseen para
analizar, razonar y comunicar de manera eficaz cuando enuncian, formulan o resuelven
problemas matematicos en diferentes contextos y situaciones. Esta alfabetizacion
matematica pone el énfasis en lo que el alumno es capaz de hacer con sus
conocimientos y destrezas matematicas, mas que en el dominio formal de los conceptos
y destrezas. Este programa establece una serie de competencias especificas derivadas de

este proceso de alfabetizacion matematica, que son (OCDE, 2003):
- Pensar y razonar.

- Argumentar.

- Comunicar.

- Modelar.

- Plantear y resolver problemas.

= Representar.

- Utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones.
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El programa PISA propone tareas encaminadas a que los estudiantes desarrollen esas
competencias especificas, organizando dichas tareas matematicas segun tres niveles de

complejidad:

- El nivel de reproduccion engloba a aquellos ejercicios que son relativamente
familiares y que exigen bdasicamente la reproduccion de los conocimientos
practicados, como el conocimiento de representaciones de hechos y problemas
comunes, el reconocimiento de equivalentes, el recuerdo de objetos y
propiedades matematicas familiares, la utilizacion de procesos rutinarios, la
aplicaciéon de algoritmos estandar y habilidades técnicas, el manejo de
expresiones que contienen simbolos y formulas familiares o estandarizadas y la

realizacion de operaciones sencillas.

- El nivel de conexion va mas alla de la reproduccion, para resolver problemas
que no son meramente rutinarios, pero que todavia se sitlan en contextos
familiares o bien se alejan de ellos en un grado relativamente menor. Estos
problemas plantean por lo general unas mayores exigencias en cuanto a su
interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas representaciones
de la situacion o enlazar diferentes aspectos de la situacion del problema con el

fin de desarrollar una solucion.

= El nivel de reflexion avanza atin mas con respecto al grupo de conexion. Estas
tareas movilizan competencias que requieren cierta comprension y reflexion por
parte del alumno, asi como creatividad para identificar conceptos matematicos o
enlazar con los conocimientos pertinentes para dar con las soluciones. Las tareas
que requieren estas competencias implican un mayor nimero de elementos que
los demads y suelen exigir que los alumnos generalicen y expliquen o justifiquen

sus resultados.

A través de los cuatro cursos de secundaria, como queda reflejado en el “Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas

correspondientes a la Ensefanza Secundaria Obligatoria (BOE 05-01-2007)”, se
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pretende que los alumnos aprendan a hacer matematicas, que sean capaces de

matematizar algunos aspectos y situaciones de su entorno.

La matematizacion es el proceso de construccion de un modelo matematico a partir de
un problema situado en la realidad. La concretizacion es el proceso inverso a la
matematizacion y consiste en transferir un modelo matematico a la realidad. Ambos
procesos deben ir desarrollandose de manera continua y cada vez cualitativamente
superior. Esta interaccion de los procesos de matematizacion y concretizacion (sobre
todo en cuarto curso de Secundaria, que es donde se empieza a producir dicha
interaccion) obliga a considerar situaciones sucesivas que permitan una evolucion del

conocimiento y dominio de la realidad.

Dentro del proceso de matematizacion, se pueden identificar a su vez dos procesos

(OCDE, 2003):

- Matematizacion horizontal: traducir los problemas desde el mundo real al

matematico.

- Matematizacion vertical: una vez traducido a una expresion matematica, se
pueden plantear cuestiones en las que se usan conceptos y destrezas

matematicas.
La matematizacion horizontal se sustenta en actividades como:
- Identificar las matematicas que puedan ser relevantes respecto al problema.
- Representar el problema de manera diferente.
- Comprender la relacion entre los lenguajes natural, simbdlico y formal.
- Encontrar regularidades, relaciones y patrones.
- Reconocer isomorfismos con otros problemas ya conocidos.
= Traducir el problema a un modelo matematico.

- Utilizar herramientas y recursos adecuados.
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La matematizacion vertical incluye:

Utilizar diferentes representaciones.

Usar el lenguaje simbolico, formal y técnico y sus operaciones.

Refinar y ajustar los modelos matematicos, combinar e integrar modelos.
- Argumentar y generalizar.

Todo lo anterior queda resumido en el siguiente grafico:

Prosgfma

mundo
matematico

; S
Mundo _
Mundo matematico

real

FIGURA 1: PROCESO DE MATEMATIZACION (OCDE, 2003)
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3.3 MODIFICACION DE UNA TAREA EN FUNCION DE LOS OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PERSEGUIDOS

La seleccion de tareas de alta demanda cognitiva no garantiza un nivel alto de
razonamiento de los alumnos. También hay que tener en cuenta la evolucién de una
tarea durante su desarrollo en el aula, e indagar si se mantiene con el nivel de exigencia
cognitiva con el que habia sido planteada. De acuerdo a Stein y otros, citados en
Penalva y Llinares (2011), se identifican las siguientes cuatro fases en las que se puede
alterar el nivel de demanda cognitiva de una tarea durante el proceso de ensefianza-

aprendizaje:

1- Tareas tal y como aparecen en los materiales curriculares.
2- Tareas tal y como son interpretadas por el profesor.

3- Tareas tal y como son desarrolladas por los estudiantes.
4- Aprendizaje del alumnado.

Hay tareas que inicialmente se prevén de demanda alta, y al ir precedidas, por ejemplo,
de explicaciones por parte del profesorado, se disminuye el nivel de la tarea. Stein y
colaboradores, citados en Penalva y Llinares (2011), han identificado factores que

mantienen y reducen el nivel de demanda cognitiva de las tareas.

FACTORES ASOCIADOS CON LA REDUCCION DEL NIVEL DE DEMANDA
COGNITIVA ALTO:

a) Conversion en rutinarios de aquellos aspectos mas problemaéticos de las tareas.

b) Cambios en el énfasis de los significados y conceptos, o en la comprension de las

conexiones para verificar o completar la respuesta dada.

c) Falta de tiempo para percibir los diferentes aspectos que requiere la resolucion de la
tarea, asi como la disposicion de un tiempo excesivo que provoca que disminuya el

interés de los estudiantes.
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d) Problemas de coordinacion en el aula que impiden mantener el interés en las

actividades de nivel alto.
e) Seleccion de tareas no adecuadas para el conjunto de alumnos que forman la clase.

f) Falta de cumplimiento de la responsabilidad de los estudiantes ante los resultados

obtenidos, o ante los procesos de tareas de nivel alto que han de realizar.

FACTORES ASOCIADOS CON LA PERMANENCIA DEL NIVEL DE
DEMANDA COGNITIVA ALTO:

a) Organizacion del pensamiento y razonamiento por parte de los estudiantes.

b) Aporte de significados mediante los cuales los estudiantes pueden ir regulando su

propio aprendizaje.

¢) Configuracidon de un alto nivel de interpretacion por los profesores o alumnos mas

capaces.

d) Insistencia en las justificaciones, explicaciones y significados a través de

cuestiones, comentarios o revisiones.

e) Seleccion de tareas que movilizan, en mayor o menor medida, aprendizajes sobre

conocimientos previos que tienen los estudiantes.
f) Necesidad de que los alumnos establezcan conexiones conceptuales frecuentes.

g) Disposicion por parte de los estudiantes de tiempo suficiente para explorar diversas

alternativas a la hora de realizar la tarea.

El docente puede modificar la tarea, variando su demanda cognitiva en funcién de si se
consiguen los objetivos de aprendizaje fijados o no. Estos cambios, que deben estar
siempre fundamentados en la observacion del desarrollo de la tarea en el aula y en la
valoracion de los resultados obtenidos, pueden tener como objetivo aumentar el nivel de

demanda cognitiva de la tarea, como por ejemplo serian:
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- Ampliar lo que se pide en la misma.

- Cambiar la forma en la que se presenta la tarea.

- Pedir a los alumnos que justifiquen sus respuestas.

- Dar una respuesta para que los estudiantes propongan problemas a partir de la misma.
- Variar el formato al que estan habituados.

Sin embargo, el profesor puede encontrarse también con la situacion de que el nivel de
demanda cognitiva de la tarea propuesta sea demasiado alto para los estudiantes, por lo
que no se consiguen los objetivos de aprendizaje fijados inicialmente. En esta situacion,
el docente puede bajar el nivel de demanda cognitiva de la tarea, de manera que sea mas
apta para el nivel que presentan los alumnos y se consigan, al menos, algunos de los
objetivos establecidos. Algunos de los cambios que puede hacer para bajar la demanda

cognitiva de la tarea podrian ser por ejemplo:

- Usar un lenguaje coloquial en la presentacion de la tarea, y relacionarlo con el

lenguaje matematico que es necesario usar durante la realizacion de la misma.

- Hacer una pequeiia introduccion aclaratoria en la que se les muestre indirectamente
los conceptos que necesitan manejar para la resolucion de la tarea. Es importante que
se les dé alguna pista u orientacion, pero que no se les diga directamente lo que

deben hacer, porque entonces perderia todo el sentido.

- Recordarle otras tareas y actividades en las que hayan tenido que poner en juego
conocimientos relacionados con la tarea en cuestion, de manera que les pueda servir

de ayuda para su resolucion.
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4. ANALISIS DE UNA SECUENCIA DE TAREAS CONCRETA

Tras haber indagado en aportaciones teoricas sobre el papel de las tareas en los procesos
de ensefianza-aprendizaje de la matematicas, se presenta en este apartado el analisis de
una secuencia de tareas propuesta a un grupo de 4° de ESO (Opcién A) durante mi
periodo de practicas en el IES “Gaviota”. El andlisis de esta secuencia de tareas se
divide en dos partes: una es la fase de disefo, en la que se describe todos los aspectos
relacionados con la planificacion de la secuencia propuesta a los estudiantes; la otra
parte es la descripcion y valoracion del desarrollo de la misma en el aula y de los
resultados obtenidos, estableciendo la comparacion con lo que se habia previsto en la
fase de disefio. Posteriormente, en funcion del grado de consecucion de los objetivos

fijados, se hace una propuesta de mejora de la secuencia de tareas disefiada.

4.1 FASE DE DISENO DE LA SECUENCIA DE TAREAS
Nivel educativo: 4° de ESO.
Modalidad: Matematicas Opcion A.

Unidad Didactica: “Otras Funciones Elementales”. Concretamente, dentro de esta

unidad la secuencia de tareas propuesta se cifie a “Funciones Exponenciales”.

Contextualizacion en la Unidad Didactica: se acuerda con el profesor tutor de
practicas en el centro realizar la secuencia de tareas propuesta una vez hayan pasado
cuatro sesiones estudiando las funciones exponenciales y sus caracteristicas, destinando
una unica sesion para llevarla a cabo. Durante esas sesiones anteriores, el profesor les
presenta las funciones exponenciales, representando graficamente las mas comunes y
describiendo sus principales propiedades. Con la realizacion de esta secuencia de tareas
se persigue el objetivo de trabajar y consolidar lo estudiado en esas sesiones previas e ir
avanzando hacia la consecucion de los objetivos de esta unidad didactica. En concreto,
se le da un peso especial en estas tareas al manejo de los distintos sistemas de
representacion para las funciones exponenciales, ya que autores como Janvier, citado en

Garcia y Llinares (1994), afirman que el conocimiento de diferentes sistemas de
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representacion y los procesos de traslacion entre ellos contribuyen a que los estudiantes
alcancen un mayor entendimiento de los conceptos matematicos que se estén tratando. A
continuacion, utilizando el trabajo de este mismo autor, se incluye cuadro con las
diferentes formas de representar el concepto de funcion y los procesos de traslacion

derivados:

PROCESO DE TRASLACION

situacion, tablas graficas formula,
a descripeion expresion
de verbal algebraica

situacion,
descripcion
verbal

tablas

grificas

férmula,
expresion
algebraica

TABLA 1: SISTEMAS DE REPRESENTACION PARA EL CONCEPTO DE FUNCION Y PROCESOS DE TRASLACION ENTRE ELLOS
(JANVIER, CITADO EN GARCIA'Y LLINARES (1994))

Nimero de sesiones previsto: 1 sesion.

Numero de alumnos que realizan la secuencia de tareas: 14 alumnos, ya que del total
de 21 alumnos que componen la clase hay 7 que no asisten ese dia. No es nada extrafio,
ya que segun el profesor esos alumnos que han faltado acumulan cada uno de ellos mas

del 50 % de faltas a lo largo del curso.

Nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes: el nivel general es bajo. Hay un total
de 12 alumnos que tienen pendientes las Matemadticas de cursos anteriores, y 5 que
repiten 4° de ESO. Solamente 7 alumnos han superado las dos primeras evaluaciones

durante el curso 2014/2015. Este bajo nivel viene explicado en gran medida por la falta

TFM - Antonio Manuel Vargas Piqueras 19



Analisis de Tareas Matematicas en 4° de ESO Curso 2014/2015

de interés (observada durante mi periodo de practicas y corroborada tras comentarlo con

el profesor) que muestran los alumnos de este grupo ante la asignatura de Matematicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA SECUENCIA DE TAREAS

La secuencia de tareas propuesta tiene como finalidad trabajar y consolidar lo estudiado
en sesiones anteriores sobre funciones exponenciales. Los objetivos especificos de la
misma se han escogido guardando coherencia con los explicitados para la unidad
didactica y estos, a su vez, son coherentes con los generales establecidos para la
ensefianza de Matemadticas en ESO, los cuales se pueden ver en el Anexo 1. A
continuacion se describen los objetivos especificos establecidos para esta secuencia de

tareas:
1. Obtener una tabla con los valores de dos variables relacionadas en un fendmeno.

2. Detectar un crecimiento exponencial en la relacion entre dos variables, y ser capaces

de establecer dicha relacidn entre las mismas.

3. Reconocer y manejar los distintos sistemas de representacion (grafica, formula,
enunciado verbal, tabla, etc.) existentes para la relacion entre las variables, incidiendo

en las conexiones que hay entre dichos sistemas.

4. Estudio del concepto de dominio de una funcidn, tanto en el caso general como en

algunos particulares.

5. Uso de la calculadora para la obtencion de valores y la representacion grafica de

funciones exponenciales.

6. Fomento de la capacidad intuitiva de los estudiantes a la hora de afrontar los

problemas, asi como la comprobacion de dichas intuiciones.
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CONTENIDOS DE LA SECUENCIA DE TAREAS

La secuencia de tareas propuesta se incluye en la parte de funciones exponenciales, a su
vez incluida en la unidad didactica “Otras Funciones Elementales”. Por ello, los
contenidos de la secuencia de tareas son los correspondientes a esa parte de la unidad
didactica, distinguiéndolos a continuacion entre contenidos conceptuales,

procedimentales y actitudinales.

Contenidos conceptuales

- Interpretaciéon y manejo de funciones exponenciales mediante su enunciado verbal,

formula matematica, graficas y tablas de valores.

- Conocimiento de los distintos sistemas de representacion que podemos usar con

funciones exponenciales, y de la posible traslacion de uno a otro de esos sistemas.

- Comprensién del concepto de dominio de una funciéon exponencial, tanto en el caso

general como en algunos particulares.

Contenidos procedimentales

- Construccion de una tabla de valores que relacione dos variables implicadas en una

situacion o fendmeno.
- Deteccidon de un comportamiento exponencial en la relacion entre dos variables.

- Obtencion de la formula matematica y el enunciado verbal de una funcion
exponencial a partir de una tabla de valores, asi como su representacion grafica a

partir de esos otros sistemas de representacion.

- Profundizacion en el concepto de dominio de una funcion exponencial, distinguiendo

el caso general de las posibles situaciones particulares.

- Uso de calculadora y otro software para calcular valores y representar graficamente

funciones exponenciales.
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Contenidos actitudinales

- Sensibilidad y gusto por la limpieza, el orden y la claridad en el tratamiento y

representacion de datos referentes a funciones exponenciales.

- Valoracion y repercusion de medios tecnologicos como las calculadoras y distintos
programas de ordenador para el célculo, tratamiento y representacion grafica de

funciones exponenciales.

COMPETENCIAS BASICAS DESARROLLADAS EN LA SECUENCIA DE
TAREAS

Se describe a continuacion la forma en la que se espera que la secuencia de tareas
propuesta contribuya a desarrollar algunas de las competencias basicas definidas en el

Real Decreto 1631/2006, de 29 de Diciembre:

Competencia Matematica: se intenta que los estudiantes entiendan como una funcioén

exponencial puede modelizar una situacion de la realidad.

Competencia en Comunicacion lingiiistica: los alumnos deben ser capaces de
enunciar verbalmente la relacion exponencial entre dos variables, ya sea a partir de la

situacion de la realidad o a partir de la formula que relaciona dichas variables.

Competencia en Conocimiento e Interaccion con el Medio Fisico: el alumnado ha de
valorar el uso de las funciones exponenciales como elementos matematicos que pueden

describir fendmenos del mundo fisico.

Competencia en Tratamiento de la informacién y competencia digital: se busca con
esta secuencia de tareas que los alumnos conozcan el potencial que medios tecnoldgicos
como son las calculadoras o software matematico tienen en relacion al tratamiento de

funciones exponenciales.

Competencia en Aprender a aprender: los estudiantes han de ser los protagonistas de
su propio aprendizaje, siendo capaces de adquirir los conocimientos relativos a las

funciones exponenciales que se les demanden.
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Competencia en Autonomia e iniciativa personal: los alumnos deben aprender a

modelizar una situacion dada en la cual se produzca un fenémeno exponencial.

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DE TAREAS

En este apartado, se procede a detallar la secuencia de tareas propuesta. En primer lugar,

se enumeran las ocho tareas que la componen, para posteriormente pasar a describir

aspectos como los recursos que se van a usar, la metodologia seleccionada y la

secuenciacion prevista para el desarrollo en el aula. En el Anexo 2 se incluye la

secuencia de tareas en el formato exacto en el que fue entregada a los alumnos.

Las tareas que componen la secuencia son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Coged un folio, y dobladlo cuantas veces podais por la mitad. ;Cudl es el maximo

de dobleces que habéis podido darle?

Sin hacer ninguna operacion, y considerando que entre la Tierra y la Luna hay una
distancia de unos 384.400 km, y también que el folio tiene las dimensiones
suficientes para poder doblarlo todas las veces que haga falta, ;cuantos dobleces
creéis que hacen falta para que el espesor del folio doblado fuese igual a la distancia

Tierra-Luna?

Si el folio tiene un espesor de 0,1 mm, ;qué espesor tiene cuando lo doblamos 1

vez? (Y cudndo lo hacemos 2 veces? ;Y 6 veces?

Construir una tabla de valores que relacione el espesor del folio doblado con el
numero de dobleces realizados. Llegar hasta los 12 primeros dobleces, y luego

obtener también el espesor para 20, 25 y 30 dobleces.

Hallar la relacion existente (funcion) entre el espesor del folio doblado y el n® de
dobleces que le hemos dado. Expresar esta funcion con su formula, y también

enunciar verbalmente la relacion entre ambas variables.

Indicar el dominio de la funcion anterior (en el caso general), y hacer una

representacion grafica aproximada.

TFM - Antonio Manuel Vargas Piqueras 23



Analisis de Tareas Matematicas en 4° de ESO Curso 2014/2015

7) La funcidn indicada, centrandonos en el caso particular que nos ocupa de doblar un
folio, ;tendria el mismo dominio que en el caso general? En el caso de que sea
distinto, ;cual seria? Justificar la respuesta. Representar graficamente de manera

aproximada la funcion para nuestro caso particular.

8) Comprobar con la funcién hallada si la prevision hecha en el punto 3) es acertada. Si

no lo es, intentar hallar una solucidén aproximada.
RECURSOS:

Los recursos que se prevé usar durante el desarrollo de la secuencia de tareas son los

siguientes:

- Folios y material de escritura.

- Pizarra de fondo blanco.

- Calculadora.

- Ordenador del profesor (con “Geogebra”) y proyector.
METODOLOGIA:

La metodologia prevista para la secuencia de tareas es, durante la primera parte de la
sesion, el trabajo individual. Durante esa parte, los alumnos contestaran
individualmente a todas las tareas planteadas. En la parte final de la sesion, una vez
hayan entregado la actividad, se procedera a trabajar las tareas de forma conjunta,

con la participacion de todo el grupo.
SECUENCIACION PREVISTA PARA EL DESARROLLO EN EL AULA:

Se destina una sesion de 50 minutos para la realizacion de esta secuencia de tareas. Al
inicio de la clase, se les entregara a los alumnos la hoja con los ejercicios ademas de
varios folios en blanco. Se les explicara que es una actividad relacionada con lo que han
estado estudiando en dias anteriores de funciones exponenciales, y se les daran unos 30

minutos para que contesten individualmente a todas las preguntas. Durante este tiempo,
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se observara el desarrollo del trabajo, ayudando a los alumnos con las dudas y
problemas que puedan tener, pero intentando siempre que sean ellos los que lleven la

voz cantante durante el proceso.

Una vez transcurridos esos primeros 30 minutos, se les pedira a los estudiantes que
entreguen lo que han hecho, y se procedera a continuacion a resolver durante los 20
minutos restantes la actividad en la pizarra. Para ello, se contara con la participacion de
todo el grupo, incidiendo en aquellos apartados de la secuencia que han planteado mas
dificultades a los alumnos. Durante esta ultima parte, se utilizara el recurso “Geogebra”

para comentar y clarificar algunas de las tareas.

CLASIFICACION DE LAS TAREAS SEGUN SU NIVEL DE DEMANDA
COGNITIVA

En este apartado se clasifican todas las tareas que componen la secuencia segn su nivel
de demanda cognitiva. De entre las dos clasificaciones desarrolladas en el marco teérico
del presente trabajo, la de Stein y la de PISA, se utilizara la primera, por considerar que

permite un mejor encuadre de las tareas que componen la secuencia objeto de este TFM.

Nivel 1: tareas/actividades de memorizacion: Tareas 1), 2)y 3)

Las tareas 1) y 2) sirven principalmente de introduccion a la realizacion del resto y
tienen una demanda cognitiva muy baja, por lo que se les asigna el nivel mas bajo de la
clasificacion de Stein, si bien podrian incluso dejarse sin ser clasificadas al no tratarse
de tareas propiamente dichas. En la tarea 1) tienen que limitarse a responder el nimero
de veces que han podido doblar por la mitad un folio, es decir, no tiene mayor dificultad
que reproducir algo que los alumnos han observado con su propia manipulacion de los
folios. La tarea 2) busca que los estudiantes fomenten su capacidad intuitiva, sin exigir

mas demanda cognitiva que la hacer una estimacion mental a partir de unos datos dados.

Con respecto a la tarea 3), se ubica en este nivel porque los alumnos solamente tienen
que reproducir algo que han observado previamente, en este caso concreto, hallar el

espesor del folio cada vez que lo doblan por la mitad conociendo el espesor inicial. Los
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espesores para los distintos nimeros de dobleces por los que se les pregunta en este
apartado pueden ser obtenidos todos ellos directamente con la manipulacion de los
folios, duplicando el espesor cada vez que hacen un doblez, por lo que esta tarea 3) no

presenta ninguna ambigiiedad y requiere una demanda cognitiva baja para ser realizada.

Nivel 2: tareas/actividades de procedimientos sin conexién: Tarea 4)

En esta categoria se ubica la tarea 4). En este apartado se les pide que construyan una
tabla de valores que relacione el espesor del folio doblado con el numero de dobleces
realizados, aunque a diferencia de la tarea 3), en este caso se les piden valores del
espesor para varios numeros de dobleces que no pueden observar por manipulacion
directa ante la imposibilidad fisica de doblar el folio tantas veces. Esto les exige que
tengan que reconocer un patréon en la relacion entre las dos variables a partir de lo

observado, y usar ese patron para obtener el resto de valores pedidos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que la tarea 4) es poco ambigua, requiere
una demanda cognitiva limitada para su realizacion y no profundiza en la comprension
de los conceptos matematicos implicados, caracteristicas todas ellas de este nivel 2 de la

clasificacion de Stein.

Nivel 3: tareas/actividades de procedimientos con conexién: Tarea 5)y 6)

Las tareas 5) y 6) se encuadran en el nivel 3 de esta clasificacion. Ambas tareas exigen
que los alumnos trabajen los distintos sistemas de representacion de las funciones
exponenciales y sean capaces de pasar de uno a otro. Estas tareas requieren algo mas de
esfuerzo cognitivo que las anteriores, ya que no es posible hacerlo sin pensar, y estdn
mas centradas en el procedimiento como herramienta para desarrollar la comprension de
los conceptos matematicos tratados, que son algunos de los rasgos distintivos que
presentan las tareas del nivel 3 en la clasificacion de Stein. A continuacion, se muestra
un cuadro en el que, siguiendo el trabajo de Janvier citado en Garcia y Llinares (1994),
se resumen los procesos de traslacion entre los diferentes sistemas de representacion que

se proponen trabajar en concreto con estas tareas:
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PROCESO DE TRASLACION

a situacion | a tabla de a formula a a
valores enunciado | representacio
verbal n grafica
de situaciéon X
de tabla de X X
valores
de formula X X

de enunciado
verbal

de
representacion
gréfica

TABLA 2: PROCESOS DE TRASLACION ENTRE SISTEMAS DE REPRESENTACION TRABAJADOS CON LA SECUENCIA DE TAREAS
PROPUESTA

Nivel 4: tareas/actividades que requieren “hacer matematicas”: Tarea 7) y 8)

Estas ultimas dos tareas son las que presentan una mayor demanda cognitiva a los
alumnos, y presentan caracteristicas propias del nivel 4 de la clasificacion de Stein. La
tarea 7) requiere que los estudiantes muestren una adecuada comprension del concepto
de dominio de una funcion, al ser cuestionados por un caso particular de la funcion
exponencial. Ademas, se les pide que justifiquen la respuesta y que representen
graficamente la situacion particular dada como medios para demostrar dicha

comprension conceptual.

En cuanto a la tarea 8), se les pide que comprueben la prevision hecha en la tarea 2), y
en el caso de que no fuese acertada, que obtengan una solucion aproximada. Hay que
tener en cuenta que ellos no han aprendido aun a resolver ecuaciones exponenciales,
que seria la forma mas rapida y exacta de hacerlo, por lo que para hallar la solucién
aproximada tienen que ir probando diferentes valores del niimero de dobleces en la
funcion obtenida para hallar el espesor del folio que cubriria la distancia pedida. El

hecho de que tengan que comprobar por si mismos una respuesta anterior y controlar su
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aprendizaje (algo a lo que no suelen estar acostumbrados), unido a la forma descrita de
como han de hacerlo, es por lo que se considera que esta tarea 8) se incluye en el nivel

de demanda cognitiva mas alto de la clasificacion de Stein.

Toda la clasificacion anterior se puede resumir en la siguiente tabla:

Nivel de tarea segun su demanda cognitiva (Stein) Tareas de la secuencia
Nivel 1: Tareas/Actividades de memorizacién 1),2)y 3)

Nivel 2: Tareas/Actividades de procedimientos sin conexién 4)

Nivel 3: Tareas/Actividades de procedimientos con conexion 5)y 6)

Nivel 4: Tareas/Actividades que requieren “hacer matematicas 7)y 8)

TABLA 3: RESUMEN CLASIFICACION TAREAS DE LA SECUENCIA SEGUN SU DEMANDA COGNITIVA

PREVISION DE POSIBLES RESPUESTAS Y DIFICULTADES DE LOS
ALUMNOS AL REALIZAR LA SECUENCIA DE TAREAS

En la fase de disefio, para comparar con los resultados obtenidos una vez los alumnos
hayan realizado la secuencia de tareas, se indica a continuacion la respuesta que se
considera correcta para cada una de las preguntas y también una prevision de las
posibles respuestas que puedan dar a cada una de ellas. Asimismo, se indicaran las

dificultades que se prevé que puedan encontrar durante la realizacion de la secuencia.
Tarea 1)
Respuesta correcta: 6 veces.

Posibles respuestas: es previsible que algunos alumnos contesten que han podido
doblar el papel 7 veces, por el mero hecho de decir que han hecho mas que el resto,

aunque es practicamente imposible doblarlo de manera completa mas de 6 veces.

Prevision de dificultades: no se prevé que ninguno de los estudiantes encuentre

ninguna dificultad al realizar esta tarea.
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Tarea 2)

Respuesta correcta: 42 veces. También se admiten como buenas respuestas cercanas a

ese numero.

Posibles respuestas: se espera que la mayoria de alumnos hagan previsiones muy altas,
dada la gran distancia Tierra-Luna y el poco espesor del folio, y no haber detectado atin
la relacion de crecimiento exponencial que hay entre el nimero de dobleces y el espesor

del folio doblado.

Prevision de dificultades: a estas edades suelen encontrar dificultades para entender el
rapido crecimiento de una funcion exponencial, por lo que es previsible, como ya se ha

indicado en el punto anterior, que tiendan a hacer previsiones muy altas.

Tarea 3)

Respuesta correcta: 1 doblez —> 0,2 mm; 2 dobleces —> 0,4 mm; 6 dobleces —>

6,4 mm.

Posibles respuestas: la prevision es que la mayor parte de los estudiantes sean capaces
de contestar correctamente, aunque puede haber algunos que cometan algin error al
hacer las multiplicaciones, o que no indiquen la unidad de medida (mm)

correspondiente.

Prevision de dificultades: no deberian existir grandes dificultades al realizar esta tarea,
ya que solo tienen que proceder a doblar el folio, observando que el espesor se duplica
cada vez que lo doblamos. Lo Uinico que se prevé es que, como ya se ha mencionado,

algunos alumnos se equivoquen al multiplicar u olviden colocar la unidad de medida.

Tarea 4)

Respuesta correcta:
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N° de Espesor (en N° de Espesor (en N° de Espesor (en
dobleces mm) dobleces mm) dobleces mm)
1 0,2 6 6,4 11 204,8
2 0,4 7 12,8 12 409,6
3 0,8 8 25,6 20 104.857,60
4 1,6 9 51,2 25 3.355.443,2
5 3,2 10 102,4 30 107.374.182,4

TABLA 4: TABLA DE VALORES RESPUESTA DE LA TAREA 4) DE LA SECUENCIA

Posibles respuestas: tras hacer la tarea anterior, lo normal es que todos los alumnos
construyan la tabla hasta 6 dobleces de manera correcta. En cuanto al resto de la tabla,
puede ser que algunos no sigan obteniendo valores a partir de ese numero, o lo hagan de
manera equivocada. También puede haber algunos errores de calculo en los valores y

omision de la unidad de medida.

Prevision de dificultades: basandose en la tarea anterior, construir la tabla hasta 6
dobleces no debe resultarle dificil, ya que pueden hallar los valores correspondientes
doblando el folio ellos mismos y duplicando el espesor en cada doblez. A partir de ese
valor, puede que encuentren mas dificultades si no detectan el patron de crecimiento

exponencial que relaciona ambas variables.

Tarea 5)

Respuesta correcta: la formula de la funcion exponencial pedida es y = 0,1*2%, siendo
x el nimero de dobleces e y el espesor del folio doblado en mm. En cuanto al enunciado
verbal, la respuesta correcta seria “el espesor del folio doblado, en mm, es igual al

producto del espesor inicial por 2 elevado al nimero de dobleces”.

Posibles respuestas: aquellos alumnos que no hayan detectado la relacion exponencial

entre las dos variables, no podran obtener la féormula correcta. Los que si lo hayan
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detectado, puede ocurrir que cometan algin pequefio error, como por ejemplo olvidar

multiplicar por el espesor inicial del folio (y = 2¥).

En cuanto al enunciado verbal, como es obvio, los que no hayan encontrado el patréon
exponencial que relaciona las variables, no podran tampoco enunciar verbalmente de
manera correcta dicha relacion. Aquellos alumnos que si hayan detectado el patron
exponencial, deberian contestar de una manera idéntica o muy similar al enunciado

considerado como correcto.

Prevision de dificultades: normalmente, los estudiantes estan habituados a obtener la
tabla de valores de una funcién dada. En esta tarea, sin embargo, tienen que hallar la
funcion a partir de la tabla de valores construida con anterioridad, por lo que es probable
que encuentren dificultades para dar ese paso al ser el procedimiento inverso al que
estan acostumbrados a realizar. Con respecto al enunciado verbal, muchos alumnos de
estas edades suelen tener problemas de comunicacion lingiiistica para enunciar
correctamente expresiones matematicas, por lo que es de prever también que sea dificil

que todos los alumnos la enuncien bien.

Tarea 6)

Respuesta correcta: el dominio de la funcién y = 0,1*2%, en el caso general, es (-0,
+00). La representacion grafica de esta funcion es (en el caso de los alumnos seria

aproximada):

FIGURA 2: REPRESENTACION GRAFICA FUNCION DE LA TAREA 6) DE LA SECUENCIA (NORMAL Y CON ZOOM AUMENTADO)
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Posibles respuestas: si han obtenido correctamente la funcién exponencial, han de
contestar el dominio correcto y ser capaces de representarla graficamente. Si la funcion
obtenida no es correcta, dependiendo de cual sea, puede que en algin caso el dominio
que respondan sea acertado (por pura coincidencia), si bien la representacion grafica no

podré ser de ninguna manera la correcta, al estar trabajando con otra funcion.

Prevision de dificultades: con respecto al dominio de la funcién, no se esperan
mayores problemas siempre que hayan llegado a la formula de la funcién exponencial,
ya que en las sesiones previas su profesor ha enfatizado en el dominio de dichas
funciones. En cuanto a la representacion grafica, una vez han obtenido la formula y
basandose en la tabla de wvalores anteriormente construida, no deben encontrar
dificultades al representarla, ya que lo han hecho en repetidas ocasiones durante

sesiones anteriores.

Tarea 7)

Respuesta correcta: el dominio de la funcidn en el caso particular dado es [0,+0). La
justificacion seria, que si bien para el caso general de la funcion y = 0,1%2% el dominio
es (-o0, +00), en nuestro caso particular no tienen sentido los valores negativos para la

variable X, ya que no se puede doblar un folio un numero negativo de veces.

La representacion grafica en este caso seria (en el caso de los estudiantes seria una

aproximacion):

FIGURA 3: REPRESENTACION GRAFICA FUNCION DE LA TAREA 7) DE LA SECUENCIA (NORMAL Y CON ZOOM AUMENTADO)
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Posibles respuestas: es previsible que muchos de los alumnos respondan que el
dominio es el mismo que en el caso general, debido a una falta de comprension de ese
concepto de dominio. Los alumnos que contesten esto haran, como es natural, la misma
representacion grafica que en la tarea anterior. Por supuesto, aquellos alumnos que no
hayan obtenido la funcion correcta, no podran contestar correctamente ni al dominio por

el que se les pregunta ni hacer la representacion grafica correspondiente.

Prevision de dificultades: los estudiantes pueden encontrar dificultades en alcanzar una
buena comprension del concepto de dominio de una funcion. Se define el dominio de
una funcion y(x) como el conjunto de valores de x para los cuales existe dicha funcion.
En este caso particular, si bien se podria dar valores negativos de x en la funcion, no
tiene ningun sentido hacerlo asi, ya que es imposible doblar un folio un numero
negativo de veces. El hecho de que tengan que justificar su respuesta puede ser otra
fuente de problemas, ya que no suelen estar habituados a fundamentar y explicar los

resultados.

Los alumnos que hayan contestado correctamente el dominio de esta funcion en el caso
particular no deben tener problemas en representar graficamente la funcion en dicho
caso, ya que es exactamente igual que la representacion de la tarea anterior, pero

partiendo del valor x = 0, es decir, olvidandose de los valores negativos de la variable x.

Tarea 8)

Respuesta correcta: la respuesta correcta es que deberia doblarse el folio entre 41 y 42

VECES.

Posibles respuestas: pueden contestar multiples valores, ya que dependera de la
relacion entre las dos variables que hayan obtenido y de como procedan para hallar la

aproximacion de la solucion.

Prevision de dificultades: en primer lugar, hay que indicar que los estudiantes de ESO
no estan acostumbrados a tener que comprobar una prevision hecha por ellos mismos, lo

que puede que les genere dudas. Ademads, al no saber aln resolver ecuaciones
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exponenciales, puede que les cueste ver que tienen que ir probando distintos valores de

x hasta alcanzar un espesor mayor que la distancia Tierra-Luna.

4.2 DESCRIPCION Y VALORACION DEL DESARROLLO EN EL AULA DE LA
SECUENCIA DE TAREAS

En este apartado, se analiza la secuencia de tareas una vez se desarrolla en el aula; en
primer lugar, se describe lo observado en la clase durante su realizacion, para
posteriormente pasar a estudiar las respuestas de los estudiantes a las distintas tareas

planteadas, comparando esas respuestas con la prevision hecha en la fase de disefio.

DESARROLLO EN ELAULA

Durante el desarrollo de la secuencia de tareas propuesta, los 14 alumnos que asistieron
ese dia a clase comenzaron mostrando interés y motivacion al inicio de la actividad,
doblando los folios y contestando las primeras preguntas. Sin embargo, este interés
inicial decrecid rapidamente, y a los 10 minutos gran parte de los estudiantes habia
dejado de hacer las tareas en cuanto encontraron la mas minima dificultad. A la pregunta
de por qué no continuaban realizandolas, en muchos casos respondian frases como “no
sé hacerlo”, “es muy dificil” o “yo no s¢ nada de matematicas” . Intenté, con ayuda del
tutor en el centro, mantener el nivel de interés alto y que los alumnos continuaran
trabajando, aunque fue realmente complicado y a los 25 minutos del inicio

practicamente todos habian dejado de trabajar, por lo que decidi recoger las tareas y

proceder a resolverla en la pizarra con la maxima participacion por parte del grupo.

En un principio, consideré que era posible que las tareas propuestas tuvieran una
demanda cognitiva demasiado alta para el nivel de los alumnos de ese grupo de 4° de
ESO. Ningun estudiante habia contestado a las tareas 5), 6), 7) y 8), que eran las de
mayor demanda cognitiva, ademas de que incluso no todos respondieron a las primeras
cuatro tareas, las de menor demanda. Sin embargo, cuando se resolvié la actividad en la
pizarra con la aportacion de todos los alumnos, comprobé que el problema estaba mas

relacionado con la motivacion y actitud de los mismos, y con la gestion que se habia

TFM - Antonio Manuel Vargas Piqueras 34



Analisis de Tareas Matematicas en 4° de ESO Curso 2014/2015

hecho de la secuencia de tareas en el aula, que con la falta de nivel cognitivo para
contestar las preguntas. Durante esta parte de la sesion desarrollada en grupo, actuando
yo como guia, los estudiantes, aunque mostraron ciertos problemas al manejar el
lenguaje formal de las matematicas que requeria la resolucion de la secuencia de tareas,
si que demostraron cierto dominio sobre los contenidos implicados en la tarea,
anticipando varios de ellos en voz alta respuestas a algunas cuestiones que habian
dejado sin responder en la parte individual. Cuestionados acerca de ese hecho,
respondieron cosas como “que no sabian que era eso lo que tenian que hacer”, “que no
habian entendido eso” o “que era mejor hacerlo entre todos en la pizarra con ayuda del

profesor”. También comentaron que a ellos les hubiera gustado usar “Geogebra” durante

la sesion.

Todas estas observaciones realizadas por el profesor en practicas durante el desarrollo
de la secuencia de tareas en el aula se tienen en cuenta en la propuesta de mejora que se

hace de la misma.

ESTUDIO DE LAS RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES

En este apartado se describen y analizan las respuestas de los estudiantes a cada una de

las tareas, comparandolas con la prevision hecha:

Tarea 1)

Todos los alumnos respondieron a esta tarea correctamente, lo cual no es ninguna
sorpresa en vista de la sencillez de la misma. Como curiosidad, hay que decir que dos
alumnos en concreto perdieron 5 minutos en intentar doblarlo una séptima vez
solamente para decir que ellos lo habian conseguido hacer més veces que el resto de

compareros.
Tarea 2

Sorprendentemente, hubo 4 alumnos que no contestaron a esta pregunta, ya que
afirmaban no tener la mas remota idea. A pesar de que les indiqué que contestasen

aquello que pensasen, fuese el valor que fuese, y que después ya podrian comprobar si
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esa prevision era correcta o no, se negaron a hacerlo. De los otros 10 estudiantes, hubo 8
que hicieron estimaciones altas, tal y como se habia previsto. Los 2 restantes hicieron la
prevision correcta (42 veces) ya que, segun ellos mismos, ya lo habian escuchado en

otra ocasion.

Tarea 3)

Unicamente 2 alumnos contestaron completamente bien a esta pregunta, ya que hubo
otros 5 estudiantes que, si bien pusieron los espesores correctos, no indicaron a qué
numero de dobleces correspondia cada uno de ellos. Hubo otros 3 alumnos que pusieron
mal alguno de los valores al equivocarse haciendo la multiplicacion, mientras que de los
4 alumnos restantes, 2 contestaron una cosa sin sentido (sélo pusieron 3,2 mm, y 8,4
mm, respectivamente) y los otros 2 no pusieron nada. En vista de los resultados, es

evidente que esta tarea presentd mas dificultades de las previstas.

Tarea 4)

Solamente 1 estudiante construyd completa la tabla de valores solicitada sin ningun
error en los calculos, aunque no era correcta del todo ya que no indicé en la cabecera de
cada columna “N° de dobleces” y “Espesor en mm”. Hubo otros 2 alumnos que también
hicieron la tabla completa, pero ademéas de no poner tampoco la cabecera de las
columnas, cometieron algun error en los valores de la tabla. Del resto de compaiieros,
hubo 3 alumnos que s6lo construyeron la tabla hasta 6 dobleces, y los otros 7 no
contestaron absolutamente nada. Por ltimo, sefialar el caso de un alumno que, a pesar
de haber realizado correctamente la tarea 3), en esta, de manera inexplicable, usé la
funcién y = x%. Todas las dificultades descritas para esta tarea, excepto esa ultima,
estaban previstas, aunque es cierto que no se esperaba que afectasen a un nimero tan

alto de estudiantes.
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Tareas 5). 6). 7) v 8)

Ninguno de los 14 alumnos respondidé absolutamente nada a estas tareas, por lo que se
hace evidente que ha habido algiin problema durante el desarrollo de la secuencia de

tareas que trasciende las dificultades que se habian podido prever.

VALORACION DE LOS RESULTADOS

En vista de los resultados obtenidos en la parte individual de la secuencia de tareas, he
de decir que es claro que no se lograron apenas los objetivos de aprendizaje especificos
establecidos para la misma. Los unicos objetivos que los alumnos mostraron haber
alcanzado parcialmente, y solo por parte de una minoria de la clase, fueron los

siguientes:
1. Obtener una tabla con los valores de dos variables relacionadas en un fendmeno.

5. Uso de la calculadora para la obtencion de valores y la representacion grafica de
funciones exponenciales (en cuanto a la obtencidon de valores, porque ningun estudiante

ha realizado representacion grafica alguna).

Las dificultades y problemas encontradas por los alumnos en la practica fueron mucho
mayores de lo previsto, como prueba el hecho de que ninglin alumno contestase nada en
las Ultimas 4 tareas (las de mayor demanda cognitiva), y tampoco fuesen capaces de
contestar correctamente a las 4 primeras. Esta situacion puede llevar a pensar que la
secuencia de tareas planteada tenia una demanda cognitiva demasiado alta para el nivel

de conocimientos previos de los alumnos.

No obstante, tras la posterior realizacion de las tareas en la pizarra con la aportacion del
grupo, se observo, como ya hemos mencionado con anterioridad, que muchos de los
alumnos si que tenian el nivel cognitivo requerido para resolver la secuencia de tareas, o
por lo menos para hacer mucho mas de lo que habian hecho en la parte individual.
Durante esa parte realizada en grupo, usando por mi parte un lenguaje coloquial
conectado al lenguaje matematico de las tareas y actuando unicamente como guia, los

estudiantes iban anticipando en muchos casos las respuestas, lo que viene a probar que
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los malos resultados obtenidos en la parte individual estaban mas relacionados con la

gestion de la secuencia de tareas en el aula y con la motivacion de los alumnos que con

su bajo nivel cognitivo respecto a las funciones exponenciales.

4.3 PROPUESTA DE MEJORA DE LA SECUENCIA DE TAREAS

Basandome en lo observado durante el desarrollo de la secuencia de tareas en el aula, en

la valoracion de los resultados obtenidos y en la comparacion con lo que se habia

previsto en la fase de disefio, hago la siguiente propuesta de mejora de la secuencia

planteada:

En primer lugar, pienso que, antes de la realizacion de la secuencia de tareas, seria
conveniente realizar una exploracion previa para determinar el nivel cognitivo de los
alumnos con respecto al tema de las funciones exponenciales, obteniendo una idea
mas real de las dificultades que podrian encontrar durante la resolucion de las tareas
y asi poder tenerlas en cuenta durante la fase de disefio. De esta forma, podria
enfocarse la secuencia incidiendo en solventar todas esas dificultades previstas,

avanzando hacia la consecucion de los objetivos de aprendizaje fijados.

También considero que seria positivo hacer una introduccién mas amplia a las tareas
que la realizada en este caso, que solamente consistia en decirle a los alumnos que
era una actividad relacionada con las funciones exponenciales que estaban
estudiando esos dias y que comenzaran a hacerla. Es muy probable que fuese mejor
recordar brevemente las caracteristicas principales de este tipo de funciones,
haciendo referencia a los distintos ejercicios que han realizado en sesiones
anteriores, y conectarlas con las aplicaciones que puedan tener en la matematizacion
de una situacion de la realidad. De esta forma, si bien se bajaria algo la demanda
cognitiva de la secuencia de tareas, se conseguiria sortear algunas de las dificultades
que se encontraron a las primeras de cambio y que hicieron que dejaran de trabajar

casi de inmediato.

Otro aspecto que cambiaria completamente seria la forma de trabajo prevista para la

secuencia de tareas. Los principales problemas surgieron durante la realizacion de la
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parte individual, donde paulatinamente los alumnos dejaron de trabajar en cuanto
encontraron una dificultad que les requiriese pensar. Para intentar evitar esto se
podria, en lugar de dar unos 30 minutos para la realizacion de la secuencia de tareas
completa, dar menos tiempo para hacer cada una de las tareas individualmente,
entregarla al profesor y resolverla en la pizarra con la participacion de todo el grupo
antes de pasar a la siguiente. De este modo, la clase se haria més dinamica, al ir
variando continuamente del trabajo individual al colectivo, haciendo mas
complicado que se desconectaran de la actividad. Ademas, como se resolveria cada
tarea en conjunto antes de hacer la posterior, se evitaria que los alumnos arrastrasen

dudas y dificultades a lo largo de la secuencia.

- En relacion con lo anterior, creo que también seria preferible hacer que los
estudiantes trabajasen en parejas en lugar de individualmente. En muchas ocasiones,
comentando las tareas entre ellos y ayudandose mutuamente, los alumnos consiguen
superar dificultades que por si solos no superarian y que provocarian que dejasen de

trabajar.

- Durante la realizacion de la secuencia de tareas, los alumnos mostraron problemas al
manejar el lenguaje matematico que requeria. Este lenguaje formal de las
matematicas se configura como un obstaculo en el proceso de aprendizaje de los
alumnos, ya que si no dominan el vocabulario y las expresiones involucradas en el
planteamiento y resolucion de las tareas, posiblemente tampoco comprenderan lo
que han de hacer y, por consiguiente, dificilmente se alcanzardn los objetivos de
aprendizaje previstos con dichas tareas. Por ello, seria deseable que se use con los
alumnos a lo largo de la sesidon un lenguaje coloquial siempre conectado al lenguaje
matematico necesario, de manera que se les facilitase la comprension de los
conceptos matematicos implicados, a la vez que iria familiarizandolos con el uso de

dicho lenguaje formal.

- Una de las razones por las que se eligid esta secuencia de tareas en concreto era
porque los alumnos podian manipular folios y se preveia que les podia parecer

curiosa, aumentando asi su motivacion e interés, aunque no se tratase de una
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situacion que se pudiera dar en un contexto real. Esto fue asi en un principio, pero a
medida que avanzaba la sesion fue decayendo dicho interés. Para evitar esta
situacion, se podria proponer una secuencia de tareas muy similar pero que se
desarrolle en un contexto mas real y familiar para ellos, como podria ser algo

relacionado con el crecimiento de una poblacion o el del dinero en un banco.

- En el caso de que fuese posible y hubiera disponibilidad de ordenadores para todos,
se podria hacer la actividad usando “Geogebra”. Por sus comentarios cuando se usé
por parte del profesor al final de la sesion, podria ser un elemento incentivador para
los alumnos a la hora de realizar la secuencia de tareas propuesta. Ademads, al mismo
tiempo, se desarrollaria su competencia digital al resolver problemas usando este tipo

de software.

- Por ultimo, sefalar que quizas los objetivos especificos planteados para esta
secuencia de tareas fueron demasiado ambiciosos para desarrollarlos en una Unica
sesion, maxime teniendo en cuenta el nivel y actitud de los alumnos de este grupo.
Seria recomendable desarrollar esta secuencia de tareas (o una similar) en dos e
incluso tres sesiones, de manera que fuese mas realista el planteamiento de objetivos

a lograr con el desarrollo de la misma.

5. CONCLUSIONES

Una vez desarrollado en este TFM el marco tedrico del analisis de tareas, y realizado el
disefio y desarrollo en el aula de una secuencia de tareas para un grupo de 4° de ESO, se
enumeran a continuacion las principales conclusiones a las que he llegado con este

trabajo:

- He comprobado en primera persona, durante mi periodo de practicas y la elaboracion
del presente TFM, la importancia de las tareas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, ya que son una de las principales herramientas de las que dispone el
docente para hacer que los estudiantes aprendan matematicas. La razén es que estas
tareas son las que provocan la actividad del alumnado, entendida esta actividad como

el conjunto formado por la tarea y todos los procesos cognitivos desarrollados
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durante su resolucion, constituyéndose asi como las principales oportunidades de las
que disponen los alumnos para poner en juego todos los conocimientos que van

adquiriendo y avanzar en su proceso de aprendizaje.

- También he observado que las tareas no solamente son el motor de aprendizaje de los
alumnos, sino también el del propio docente. Para que las tareas propuestas a los
estudiantes contribuyan de manera efectiva a su aprendizaje, es necesario realizar
primero el disefio de las mismas segin los objetivos perseguidos, después una
observacion de su desarrollo en el aula, y por tltimo una reflexion sobre lo observado
y la comparacion con lo que se habia previsto. Segiin mi propia experiencia durante
la elaboracion de este TFM, es indudable que la realizacion sistematica por parte del
profesor de todo ese proceso de andlisis de tareas le lleva a aprender y a mejorar

continuamente como docente.

- En relacion a las competencias especificas de este master, he de decir que, por la
tematica elegida para este TFM, las competencias que mas he desarrollado para mi
futuro como docente con la realizacion del mismo seguramente hayan sido la de
Transformar los curriculos en programas de actividades y trabajo (CE34) y la de
Adgquirir criterios de seleccion y elaboracion de materiales educativos (CE35). La
observacion del importante papel que tienen las tareas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje me ha llevado a buscar y leer resultados de investigacion sobre el analisis
de tareas, profundizando en el conocimiento de ese campo. He adquirido habilidades
para el disefio y seleccion de tareas matematicas en funcion de los objetivos de
aprendizaje establecidos, contribuyendo asi al desarrollo de las competencias antes

mencionadas.

- En la actualidad, existen multitud de posibles fuentes de las que se pueden extraer
tareas que plantear a los alumnos, como son los libros de texto, revistas divulgativas,
paginas de Internet, etc. Sin embargo, hay que ser conscientes de que lo importante
no es tanto de donde se toman las tareas, como hacer una seleccion de las mismas

fundamentada en las caracteristicas cognitivas y actitudinales de los alumnos con los
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que se trabaje, y siempre en funcion de los objetivos de aprendizaje que se quieran

lograr con ellas.

- Tras disefar por mi mismo una secuencia de tareas para alumnos de ESO y llevarla a
cabo en el aula, he aprendido que, por muy exhaustivo y detallado que sea el analisis
en su fase de disefo, es la valoracion de lo desarrollado en el aula la que determina el
grado de éxito de las tareas planteadas a los alumnos. De la comparacion continua
entre esas dos fases surgen las propuestas de mejora, elevando o disminuyendo la
demanda cognitiva segun las necesidades detectadas, en un proceso de

retroalimentacion enfocado a la consecucion de los objetivos establecidos.

- Otra cuestion que he aprendido ha sido la gran incidencia que puede tener en el éxito
de una secuencia de tareas la forma de gestionarla en el aula. Para una tarea con
idénticas preguntas y un mismo grupo de alumnos, las distintas maneras en las que se
puede desarrollar la clase pueden determinar el que estos estudiantes logren un
aprendizaje significativo o no de los contenidos matematicos que se estén tratando.
Una posibilidad para mejorar la forma de gestionar la tarea, podria ser grabar la
sesion en video, pudiendo asi el docente observar y analizar el desarrollo de la misma

desde fuera, con las ventajas que eso conllevaria.

- Por ultimo, hay que ser conscientes de que grupos de ESO como el descrito en este
TFM, en el que hay una latente falta de interés por las matematicas que se traduce en
un bajo rendimiento por parte de los alumnos, en la actualidad son bastante
habituales en muchos centros de nuestro pais. Por ello, como docentes, tenemos que
estar siempre preparados para adaptarnos a las caracteristicas propias del grupo con
el que estemos trabajando, gestionando el trabajo en el aula en funcién de las
caracteristicas propias de esos alumnos, y lograr asi optimizar el proceso de

ensefianza-aprendizaje sea cual sea el nivel previo de los estudiantes.
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En el presente anexo, se enumeran los objetivos generales de la ensefianza de
Matematicas en ESO segun el Real Decreto 1631/2006, de 29 de Diciembre, por el que
se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Ensefianza Secundaria
Obligatoria (BOE 05-01-2007). Asimismo, se aprovecha este anexo 1 para incluir
también los objetivos de la parte de “Funciones Exponenciales” dentro de la unidad
didactica “Otras Funciones Elementales” en la que se encuadra la secuencia de tareas

propuesta en este TFM.
OBJETIVOS GENERALES DE LA ENSENANZA DE MATEMATICAS EN ESO

Segun el “Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Ensefianza Secundaria Obligatoria (BOE
05-01-2007)”, los objetivos generales de la ensefianza de Matematicas en ESO son los

siguientes:

1. Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo e incorporar al lenguaje y modos de
argumentacion las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto en los
procesos matemadticos o cientificos como en los distintos ambitos de la actividad

humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar los

resultados utilizando los recursos mas apropiados.

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

apropiados a cada situacion.

4. Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacion, Internet, publicidad u otras

fuentes de informacion, analizar criticamente las funciones que desempefian estos

Anexo 1 - TFM - Antonio Manuel Vargas Piqueras 2



Analisis de Tareas Matematicas en 4° de ESO Curso 2014/2015

elementos matematicos y valorar su aportaciéon para una mejor comprension de los

mensajes.

5. Identificar las formas y relaciones espaciales que se presentan en la vida cotidiana,
analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la belleza

que generan al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacion.

6. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos (calculadoras,
ordenadores, etc.) tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y representar

informaciones de indole diversa y también como ayuda en el aprendizaje.

7. Actuar ante los problemas que se plantean en la vida cotidiana de acuerdo con modos
propios de la actividad matematica, tales como la exploracion sistematica de
alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista o

la perseverancia en la busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e instrumentos y
valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcion del analisis de los

resultados y de su caracter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar confianza
en la propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito y adquirir un nivel de
autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos, manipulativos,

estéticos y utilitarios de las matematicas.

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

analitica y critica.

11. Valorar las matematicas como parte integrante de nuestra cultura, tanto desde un
punto de vista historico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad actual y

aplicar las competencias matematicas adquiridas para analizar y valorar fendmenos
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sociales como la diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la salud, el consumo,

la igualdad de género o la convivencia pacifica.

OBJETIVOS DE LA PARTE DE “FUNCIONES EXPONENCIALES” DENTRO
DE LA UNIDAD DIDACTICA “OTRAS FUNCIONES ELEMENTALES”

Los objetivos generales de la parte de “Funciones Exponenciales” dentro de la unidad
didactica “Otras Funciones Elementales”, los cuales guardan coherencia con los

generales de la etapa, son los siguientes:

1. Conocer y manejar con soltura las funciones exponenciales, incidiendo en el dominio

de sus principales propiedades.

2. Dominar y trabajar con los diferentes sistemas de representacion que se pueden usar
para las funciones exponenciales (enunciado verbal, formula, representacion grafica y

tabla de valores).

3. Identificar situaciones que se puedan resolver utilizando para su descripcion

funciones exponenciales.
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ACTIVIDAD: “HASTA LA LUNA”

4° E.S.O. - UNIDAD DIDACTICA: “OTRAS FUNCIONES
ELEMENTALES” (FUNCIONES EXPONENCIALES)

ALUMNO:

ACTIVIDAD

1) Coged un folio, y dobladlo cuéntas veces podais por la mitad. ¢Cual es el maximo
de dobleces que habéis podido darle?

2) Si el folio tiene un espesor de 0,1 mm, ;qué espesor tiene cuando lo doblamos 1
vez? ;Y cuando lo hacemos 2 veces?;Y 6 veces?

3) Sin hacer ninguna operacion, y considerando que entre la Tierra y la Luna hay una
distancia de unos 384.400 km, y también que el folio tiene las dimensiones
suficientes para poder doblarlo todas las veces que haga falta, ¢cuantos dobleces
creéis que hacen falta para que el espesor del folio doblado fuese igual a la
distancia Tierra-Luna?

4) Construir una tabla de valores que relacione el espesor del folio doblado con el
numero de dobleces realizados. Llegar hasta los 12 primeros dobleces, y luego
obtener también el espesor para 20, 25 y 30 dobleces.
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5) Hallar la relacion existente (funcién) entre el espesor del folio doblado y el n° de
dobleces que le hemos dado. Expresar esta funcién con su férmula, y también
enunciar verbalmente la relacion entre ambas variables.

6) Indicar el dominio de la funciébn anterior (en el caso general), y hacer una
representacion grafica aproximada.

7) La funcién indicada, centrandonos en el caso particular que nos ocupa de doblar
un folio, ¢tendria el mismo dominio que en el caso general? En el caso de que sea
distinto, ¢cual seria? Justificar la respuesta. Representar graficamente de manera
aproximada la funcidén para nuestro caso particular.

8) Comprobar con la funcion hallada si la previsidn hecha en el punto 3) es acertada.
Si no lo es, intentar hallar una solucion aproximada.
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