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Metodologia para ensefiar derivadas en 1° de Bachillerato de Ciencias, basada en la teoria de las IM de Gardner

No existe ningtn libro sin profesor, sin bibliotecario, sin documen-
talista. Se ha podido creer que se iba a modificar esa estructura
gracias a la television ayer y a Internet hoy. Siempre estamos ante
el mismo error: creer que la tecnologia puede sustituir al hombre.
Las nuevas tecnologias no tocan la muerte de los profesores, sino
mas bien lo contrario, el principio de su revalorizacion.

Dominique Wolton

TFM_Virginia Orcos Espinosa 2 umnTASIOAD uni R



Metodologia para ensefiar derivadas en 1° de Bachillerato de Ciencias, basada en la teoria de las IM de Gardner

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo exponer y fundamentar una metodologia didactica
innovadora para ensefar las derivadas a los alumnos de 1° de Bachillerato de la mo-
dalidad Ciencias del colegio Santa Teresa de Calahorra, basada en la teoria de las inte-
ligencias multiples de Gardner. Para ello, en el marco teérico se analiza el curriculo de
la asignatura atendiendo tanto a la legislacion estatal como a la legislacion auton6mi-
ca de La Rioja. Ademas, se lleva a cabo una revision de la literatura existente respecto
ala ensefanza de las matematicas, las dificultades en el aprendizaje del analisis y, por
ultimo, un breve resumen sobre la teoria de la inteligencias multiples de Gardner. A
continuacion se lleva a cabo un estudio de campo en el que, por una parte, se realiza
un test de las inteligencias multiples a los alumnos de este aula concreta para conocer
las capacidades e intereses mas desarrollados entre sus alumnos. Al mismo tiempo,
se entrevista a tres profesores de matematicas del centro para conocer su experien-
cia y poder proponer una metodologia didactica lo més adecuada posible para estos
alumnos. Como resultado inmediato se pretende conseguir la mejora en la ensefianza-
aprendizaje de las derivadas. Ademas, se busca mejorar la capacidad de los alumnos
a la hora de resolver problemas, aumentar el trabajo cooperativo y potenciar los co-
nocimientos matematicos basados en la reflexion y la comprensién de los mismos, sin
olvidarse del desarrollo de las siete inteligencias multiples propuestas por Gardner.

Palabras clave: derivadas, Gardner, inteligencias multiples, anélisis, matematicas.

Abstract

The purpose of this project is to present and support an innovative teaching methodo-
logy for the 11th grade students (1° Bachiller) in the Science branch at Santa Teresa
School. This school is located in Calahorra, La Rioja, which is in the north of Spain. It
is specifically focussed on the unit “derivatives” and it is based on Howard Gardner’s
Theory of Multiple Intelligences. The curriculum related to this subject, taking into
account both, the state and the regional legislation of La Rioja, is analysed through
the theoretical frame. In the first part, a review of the literature related to the teaching
of Mathematics is carried out. Moreover, a research for the difficulties students usua-
Ily encounter when they try to learn the analysis part of Mathematics is conducted.
Last but not least, a brief summary of Gardner”s Theory of Multiple Intelligences is
described. In the second part of the project, a field study is performed. It consists of
a multiple-intelligence test conducted among the students of that very class. The aim
of this test is to assess the most developed skills and interests in the classroom. At
the same time, three different Mathematics teachers from this educational centre are
interviewed in order to be able to propose a teaching methodology as suitable as pos-
sible for these students. As a result, the intention of this project is to achieve an im-
provement of the learning-teaching of the unit “derivatives”. Furthermore, it is hoped
that students”ability to solve problems will improve, as well as an enhancement in
team work and an increase of students” mathematical knowledge. And not leaving out
the development of the seven intelligences proposed by Gardner among the students.

Keywords: derivatives,Gardner, multiple intelligences, analysis, mathematics.
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1. Introduccion

1.1. Presentacion

Muchos autores reflejan en sus escritos la necesidad de buscar y encontrar distintas y
novedosas estrategias de ensenanza que aumenten y desarrollen el rendimiento aca-
démico de los alumnos en matemaéticas. Todas estas teorias y las conclusiones a las
que llegan coinciden en que hoy en dia es requisito indispensable hallar metodologias
en las que sea el propio alumno el que participe y se involucre en el proceso de ense-
nanza-aprendizaje. Los alumnos deben presentar una actitud activa en la construc-
cién de su propio conocimiento (Chambers y Timlim, 2013).

Como explican Jacobs, Lamb y Philipp (2010), una de las tareas relevantes para el
profesor en las situaciones de ensefianza es interpretar el pensamiento matematico
de los estudiantes. Jacobs et al. (2010) definen esta competencia considerando tres
destrezas estrechamente relacionadas:

- Reconocer las distintas estrategias que cada estudiante emplea en su estudio.
- Analizar las comprension matematica que cada estudiante manifiesta.
- Determinar la mejor respuesta en base a la interpretacion de lo anterior.

Para ello, se debe partir de la opinién y de las convicciones que los alumnos tienen
acerca de las matematicas y, considerando éstas como punto de partida, trabajar con
distintas estrategias y metodologias para lograr cambiar su actitud y su motivacion
sobre dicha asignatura.

Hoy en dia es posible discernir entre dos distintas y extremas visiones acerca de la
concepcion de las matematicas. La primera de ellas entiende que el alumno debe ad-
quirir una base matematica axioméatica primeramente para, a posteriori, poder resol-
ver los distintos problemas de la vida real. La otra concepcién de las matematicas es
considerada como la “concepcién constructivista”, ya que defiende que debe existir
una relacion directa entre las matematicas y sus aplicaciones en la vida cotidiana a lo
largo de todo el curriculo (Godino, Batanero y Font, 2003).

La consecuencia inmediata acerca de la primera visién es que los alumnos tengan un
alto nivel de respeto y miedo frente a esta asignatura, considerando las matemaéticas
en muchas ocasiones innecesarias para la vida cotidiana. Los estudiantes conciben
las matematicas como una materia ardua, repleta de razonamientos teoricos, despro-
vista de creatividad y destinada exclusivamente a lo m4s alumnos mas inteligentes
(Gomez-Chacon, 2000). De este modo, es necesario hacer ver a los alumnos una con-
cepcion distinta acerca de las matemaéticas, mostrandoles el papel tan importante que
juega esta asignatura para poder resolver los problemas que a menudo se presentan
en la vida cotidiana (Godino, Batanero y Font, 2003).

Los profesores de matemaéticas tienen en sus manos una tarea clave y fundamental
en la ensenanza de esta asignatura, pues deben llevar a cabo metodologias novedosas
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que permitan a los alumnos tanto la adquisicion de los conocimientos propios de esta
asignatura como de las competencias y habilidades fundamentales para sus vidas.

Por todo esto, la propuesta del presente trabajo va a consistir en desarrollar una me-
todologia didActica para ensenar uno de los temas dentro de las matemaéticas de 1°
de Bachillerato de la modalidad Ciencias, concretamente el tema de las derivadas. La
eleccion de este tema es debida a que, durante las practicas correspondientes al mas-
ter del profesorado, se ha detectado una gran dificultad de los alumnos para compren-
der tanto el concepto en si de derivada como su aplicacion en la vida practica.

1.2. Planteamiento del problema

Como muestran reconocidos estudios e informes, muchos alumnos tienen dificulta-
des en el aprendizaje de las matematicas, tanto en la educaciéon secundaria como en
el bachillerato. Esto provoca que, en muchas ocasiones, los alumnos lleguen a cur-
sos superiores sin llegar a haber comprendido muchos de los conceptos matematicos
bésicos y necesarios para esta nueva etapa. En particular, el concepto de derivada y
sus numerosas aplicaciones, constituyen una fuente constante de dificultades para los
alumnos y una situacion dificil de enfrentar para los profesores.

El problema principal que concierne al presente trabajo es que el motivo de estos ne-
gativos resultados es la inadecuada metodologia utilizada en la mayoria de los centros
de este pais. Por una parte, los alumnos no son capaces de relacionar los conceptos
matematicos vistos con su aplicacion en la vida cotidiana; y por otro lado, el profesor
sigue siendo el protagonista, ya que los alumnos no cooperan ni participan entre ellos.

Ante este dilema se plantea la pregunta sobre si la puesta en practica de la teoria de
las inteligencias multiples de Gardner seria apropiada para ensefar las derivadas a
los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias. Para ello se plantean las
siguientes cuestiones:

- ¢Seria posible fomentar la inteligencia 16gico matemaética a través de activi-
dades que promuevan la cooperacion entre los alumnos?

- ¢Ante qué dificultades se encuentran los alumnos de 1° de Bachillerato de la
modalidad Ciencias en el anélisis?

- ¢Seria posible determinar los intereses y las capacidades de cada uno de los
alumnos? Y con ello, écuales serian las actividades mas apropiadas para desa-
rrollar al maximo el potencial intelectual de estos?
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1.3. Justificacion

Los resultados de algunos estudios internacionales como el informe TIMSS de 2011
(Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias o Trends in Mathematics and
Science Study), el informe PISA de 2012 (Programa Internacional para la Evalua-
cion de Estudiantes o Programme for International Student Assessment) y el informe
PIAAC de 2013 (Programa Internacional para la Evaluaciéon de las Competencias de
la Poblacion Adulta), muestran claramente que Espafia debe mejorar en materia de
ensefanza, concretamente en matematicas, ya que nuestro pais se sitia por debajo de
la media de la OCDE. Estos resultados obtenidos invitan a la reflexion e insintian la
necesidad de investigar sobre posibles alternativas de la ensefianza matematica.

En concreto, uno de los bloques matematicos en el que los alumnos encuentran ma-
yores dificultades y obstaculos es el del Analisis. Esto es debido principalmente a que,
para enfrentarse a este bloque, deben tenerse presentes a la vez y completamente cla-
ros mucho conceptos estudiados en cursos anteriores. Si a esto le sumamos que la
metodologia empleada por los docentes no ayuda a que los alumnos relacionen las
definiciones y conceptos matemaéticos explicados en clase con la realidad de la vida
cotidiana y su utilizacién inmediata en la misma, esto incrementa tanto su dificultad
como su falta de motivacion por la asignatura.

A través de este presente trabajo se pretende realizar una propuesta metodologica
para poder mejorar progresivamente el aprendizaje de los alumnos en el bloque de
Analisis de las matematicas, concretamente para el aprendizaje de las derivadas de 1°
de Bachillerato de la modalidad Ciencias.

Esta memoria sugiere una metodologia didactica y novedosa basada en la teoria de las
inteligencias multiples de Gardner. La eleccion concreta de esta teoria se debe a que
su autor, Gardner (2012, p.38) afirma que “esta teoria se organiza a la luz de origenes
biologicos de capacidad para resolver problemas”, siendo precisamente la resolucion
de problemas una de las finalidades fundamentales de las matematicas, tal y como
comenta Goiii (2011, 9.16).

El prototipo de escuela basado en esta teoria se fundamenta en la escuela cognitiva
(mediante el estudio de la mente) y la neurociencia (mediante el estudio del cerebro),
y sus objetivos principales son: el desarrollo de las distintas inteligencias, y mostrar
a los alumnos sus fines vocacionales de acuerdo a su particular, Gnico y exclusivo es-
pectro de inteligencia. De este modo, el alumno se siente mas seguro de si mismo y,
como consecuencia inmediata, mas implicado y competente a la hora de realizar sus
funciones de forma constructiva dentro de la sociedad (Gardner, 2012). En definitiva,
si se trabajan las destrezas de cada alumno partiendo de sus propias capacidades e in-
tereses, el proceso de aprendizaje sera mucho mas activo, ameno y productivo. Y esto
traera consigo la mejora inmediata del su rendimiento académico.

El modelo de la escuela ideal segin Gardner (2012) se basa en dos conjeturas: la
primera es que no existen dos personas iguales, y por la tanto, cada alumno posee
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distintos intereses y distintas capacidades; la segunda hipétesis dice que es imposi-
ble aprender en la vida de un ser humano todas las cosas existentes en el universo. Y
como consecuencia, la eleccion sobre el camino que tomar en la vida es necesario e
inevitable. De este modo, la escuela debe centrarse en la evaluacion exhaustiva de las
distintas capacidades y tendencias de cada alumno individualmente, y asociar a los
estudiantes con las areas curriculares y con el modo concreto de impartir y llevar a
cabo las distintas materias (Gardner, 2012).

Como consecuencia de lo expuesto en los anteriores parrafos, esta teoria se considera
valida y adecuada para poder mejorar la ensenanza del analisis matematico, ya que
favorece la educacion personalizada, la atencion a la diversidad y el desarrollo de la
creatividad. Ademas, tiene como finalidad principal la resolucion de problemas, sien-
do éste el primer y tltimo objetivo de las matematicas (Goiii, 2011).

1.4. Objetivos
El objetivo principal de este trabajo es:

Exponer y fundamentar una metodologia didactica innovadora para explicar el blo-
que de analisis “derivadas y sus aplicaciones” a los alumnos de 1° de Bachillerato de
la modalidad Ciencias, basada en la teoria de las inteligencias multiples de Gardner.

A partir del objetivo principal expuesto se derivan una serie de objetivos especificos,
objetivos mas concretos y minuciosos para llevar a cabo el primero. Estos son:

1. Analizar y exponer los contenidos del bloque de analisis de 1° de Bachillerato de la
modalidad Ciencias.

2. Determinar y detallar las principales dificultades ante las que se encuentran los
alumnos en el aprendizaje de las derivadas y sus aplicaciones durante el Bachillerato.

3. Averiguar y formular las inteligencias multiples mas desarrolladas en el aula de 1°
de Bachillerato de la modalidad Ciencias, y relacionarlas con las actividades que me-
jor se adectien para la comprension de los conceptos y de los procedimientos matema-
ticos por parte de estos.

4. Investigar y detallar las caracteristicas de la teoria de Howard Gardner de las inteli-
gencias multiples para el curriculo concreto de las matematicas en Bachillerato.
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1.5. Descripcion de los apartados

La metodologia concreta que se ha seguido para realizar este trabajo es el resultado
de la combinacion de una investigacion bibliografica, en virtud de la cual se preten-
de elaborar el marco teorico del trabajo, y de un estudio de campo. En la investiga-
cion bibliografica se analiza detalladamente la teoria de las inteligencias miltiples de
Howard Gardner y se lleva a cabo la realizacion de un marco tedrico, en el cual se
exponen tanto las caracteristicas mas destacadas de esta teoria como sus aplicaciones
practicas dentro del aula. En el estudio de campo, se elabora y se efecttia un test de
las inteligencias multiples de Gardner en el aula especifica de 1° de Bachillerato de la
modalidad Ciencias en el colegio Santa Teresa de Calahorra. Ademas, se entrevista a
distintos profesores de matematicas del centro de esta etapa, para poder conocer de
este modo su experiencia docente.

Finalmente, cuando sean conocidos los resultados de las encuestas, sera posible de-
terminar los intereses y las capacidades mas desarrolladas de cada uno de los alum-
nos, asi como las principales dificultades ante las que se enfrentan.

Ademas, se podra observar el nivel que poseen estos alumnos en el bloque concreto
del andlisis matematico, lo que serd determinante para establecer la propuesta més
adecuada de las actividades didacticas.

La composicién de este trabajo ha sido desarrollado en las siguientes etapas:

1. Primera etapa: Marco legal de las Matematicas en Bachillerato.
En este primer nivel del trabajo se consulta y se profundiza en el curriculo que todo
alumno de Bachillerato debe adquirir en la asignatura de Matematicas (concretamen-
te en el bloque del Analisis), establecido por la actual ley de educaciéon que afecta a
este curso, la LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre de 2013, para la Mejo-
ra de la Calidad Educativa).

2. Segunda etapa: Estudio del marco tedrico.
En esta segunda etapa se investiga sobre las dificultades ante las que se enfrentan
los alumnos a la hora de aprender el concepto de derivada en un punto. Ademas, se
consultan distintos informes para poder conocer cuél es su nivel de conocimiento en
la asignatura de Matematicas, asi como las dificultades que tienen los docentes ante la
ensefnanza de la misma, y en concreto ante la ensenanza de las derivadas.

3. Tercera etapa: Estudio de campo.
En esta fase se realiza un test de las inteligencias multiples de Howard Gardner a los
alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias del colegio Santa Teresa de
Calahorra. Con él se pretende conocer tanto las capacidades como los intereses de los
alumnos. Los resultados de este test seran de gran ayuda a la hora de seleccionar las
actividades para la propuesta metodolégica, pues se desea llevar a cabo una propuesta
lo més personalizada posible para estos alumnos en concreto. Por otro lado, se reali-
zan distintas entrevistas a tres profesores de matematicas del centro para conocer de
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primera mano las dificultades de los alumnos, su nivel y la metodologia que utilizan,
y poder averiguar de este modo cuéales son los errores mas frecuentes desde su expe-
riencia. De este modo, se podra realizar una propuesta lo mas cercana posible a las
necesidades de los alumno y del centro en si.

4. Cuarta etapa: Propuesta practica.
En esta fase se propone una metodologia didactica para la ensefianza de las derivadas
teniendo en cuenta: los resultados del test llevado a cabo en el aula concreta, las res-
puestas obtenidas en las entrevistas a los profesores, las dificultades mas comunes de
los alumnos en el aprendizaje de las derivadas, la utilizacion de las TIC, y la puesta en
préctica de la teoria de las inteligencias multiples por parte de los docentes.

5. Quinta etapa: Conclusiones finales, limitaciones y posibles lineas de inves-
tigacion futuras.
En la ultima etapa se recogen los resultados finales obtenidos tras la realizacion de la
propuesta didactica. Ademas, se comentan las limitaciones encontradas durante el
proceso de elaboracion del trabajo y, para concluir, se senalan posibles lineas de in-
vestigacion futuras para desarrollar en trabajos posteriores.
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2. Marco tedrico

2.1. Ley Organica de Educacion (LOE, 2006)

La Ley Orgénica de Educacion (LOE), aprobada en mayo de 2006, aparece ante los
negativos resultados de distintos estudios internacionales, y se constituye como una
necesidad de reformar y renovar el sistema educativo espafiol existente.

En esta ley se recalcan los principios y los derechos recogidos en la Constitucion Es-
pafiola, y se defiende una nueva ley de calidad con igualdad para todos. Destaca por
imprimir un caracter inclusivo de la educacion.

Los objetivos principales de la LOE son: conseguir una mejora tanto de la educacion
como del rendimiento académico, lograr el éxito de todos los alumnos dentro de la
educacion secundaria obligatoria y del bachillerato, incrementar la escolarizacion
tanto en infantil como en bachillerato y en los ciclos formativos profesionales, instruir
para la ciudadania democratica, impulsar y avivar la formacién educativa a lo largo de
la vida, fortalecer la igualdad del sistema educativo y confluir con los paises pertene-
cientes a la Unioén Europea.

Esta ley establece ademas que la ensefianza basica se desarrolla a lo largo de diez
anos, entre los seis y los dieciséis afios de edad, y se divide en dos periodos: educa-
cién primaria y educacién secundaria obligatoria. Del mismo modo, plantea todos los
aspectos relativos al funcionamiento y a la organizacion de los centros, promovien-
do sus competencias y su autonomia. Destaca también la importancia de la colabora-
cion entre familia y colegio, incentivando una mayor participacion por ambas partes,
alumnos y padres.

Finalmente, la LOE presta una especial atencion a la figura del profesorado. Conside-
ra indispensable al cuerpo docente dentro del sistema educativo para que este funcio-
ne correctamente. Por ello, impulsa su formacién permanente para poder innovarse a
medida que el mundo y las nuevas tecnologias avanzan constantemente.
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2.2, Ley Organica de Mejora en la Calidad Educativa
(LOMCE, 2012)

El 28 de noviembre de 2013 fue aprobada la Ley Organica de Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE), la cual fue publicada en el Boletin Oficial del Estado el 10 de di-
ciembre de 2013 como Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre.

Esta nueva ley se considera como una modificacion de la LOE (Ley Organica de Edu-
cacion), a través de una serie de medidas que buscan mejorar las condiciones nece-
sarias para que todos y cada uno de los alumnos puedan alcanzar y exteriorizar sus
talentos individuales, asi como lograr su completo desarrollo personal y profesional,
siempre en base a la equidad de oportunidades.

La LOMCE intenta abordar de la mejor manera posible los problemas principales de-
tectados en el sistema educativo espanol existente, con el fin Gltimo de confluir con los
objetivos europeos programados para el afio 2020 en materia de educacion.

Los problemas méas importantes detectados, segiin los indicadores de la OCDE, son:

Gasto publico y ratios
- En Espaiia se invierte de gasto publico por cada alumno al afio, en educacion publi-

ca, un 21% mas que la OCDE y la UE.
- Laratio de alumnos por profesor es inferior que en la OCDE (10,1 en Espana frente a
13,7 en la OCDE).

Puntos débiles del Sistema
El porcentaje medio de titulados en educacion secundaria de entre 25y 34 afos es del
65%, frente al 82% de la OCDE.

Abandono educativo a una temprana edad
El porcentaje en Espana es del 25,5%, mientras que en la UE es del 13,5%. Es decir,

Espaiia la duplica, tan so6lo siendo superada por Malta,con un 33,5%.

Paro juvenil y educacién
El porcentaje de paro juvenil en Espana es uno de los mas elevados dentro de Europa.

Desde el afio 2008 esta tasa ha aumentado en 11,4 puntos (entre aquellos con estudios
de la ESO o inferiores) y en 4,6 (entre aquellos con educacion superior).

Limitada eleccion de ciclos de Formacion Profesional
El porcentaje de graduados en programas de Formacién Profesional es del 40,8%,
casi quince puntos por debajo de la media europea, que es del 53,5%.

Resultados obtenidos en pruebas internacionales
En el estudio PISA del ano 2012, los alumnos espanoles de 15 afios obtuvieron unos

resultados negativos, situdndose por debajo de la media de la OCDE:
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- En comprension lectora obtuvieron 488 puntos, 8 puntos por debajo.
- En Matematicas obtuvieron 484 puntos, 10 puntos por debajo de la media.
- En Ciencias obtuvieron 496 puntos, 5 puntos por debajo de la OCDE.

Resultados obtenidos en personas adultas
Los resultados de las personas entre los 16 y los 65 afios de edad también resultaron

estar por debajo de la media de la OCDE:
- En comprension lectora obtuvieron 252 puntos, 21 puntos por debajo de la
media OCDE y 19 puntos por debajo de la media UE.
- En Matematicas obtuvieron 246 puntos, 23 puntos por debajo de la media de
la OCDE y 22 puntos por debajo de la media UE.

Limitada autonomia en los centros docentes

- Segun el Informe PISA de 2009: La autonomia de los centros espafoles es bastante
inferior a la de los promedios de la OCDE. Ademaés, la OCDE afirma que a mayor auto-
nomia de los centros, mejores son los resultados académicos obtenidos.

- Segiin el Panorama de la Educacion de 2012: La capacidad de toma de decisiones
dentro de los centros educativos espafioles es menor que la de los promedios de la
OCDE y de la UE. Esta distinciéon es mayor aun en los siguientes casos: la gestion del
personal, la planificacion y las distintas estructuras. En Espana, los centros educati-
VoS poseen muy pocas competencias en general.

Bajo nivel en materia de lenguas extranjeras
Segun el Estudio Europeo de Competencia Lingiiistica de 2012, Espana se sitta a la

cola en cuanto al primer idioma extranjero, que es el inglés (consigue el puesto 10 de
14 paises europeos). La comprension oral es la parte donde se obtienen los peores re-
sultados con diferencia.

Una vez vistos todos estos problemas, los objetivos principales de la LOMCE son:

- Reducir la desigualdad de exigencias y de requisitos del sistema educativo espaiiol
dentro de todo su territorio.

- Reducir el porcentaje de abandono escolar temprano.

- Aumentar el porcentaje de titulaciones dentro de la educacion secundaria obligato-
ria.

- Incrementar el nivel de conocimientos en las materias consideradas como priorita-
rias: lengua y matematicas.

- Proponer y llevar a cabo objetivos claramente planificados.

- Aumentar la autonomia de los centros escolares en todos los aspectos.

- Incorporar, potenciar y hacer uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Co-
municacion).

- Incentivar la Formacién Profesional.

- Mejorar y cambiar el sistema de enseianza-aprendizaje de las lenguas extranjeras,
especialmente el inglés.
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2.3. Diferencias principales entre LOE y LOMCE

Podria decirse que la LOMCE no es una nueva ley como tal. Se trata mas bien de una
modificacion de algunos articulos de la LOE.

Las diferencias generales a destacar son:

- Da una mayor importancia al nivel de cada curso.

- Crea los equipos de nivel.

- Los contenidos de las materias aumentan de nivel en cada curso.

- Varia la duracion de las distintas sesiones.

- Fomenta y potencia el plurilingiiismo, el uso de las TIC y el trabajo colaborativo.
- Atiende a las competencias basicas, sin nombrar los objetivos.

- Larealizacién de las pruebas finales seran realizadas en el centro, pero seran corregi-
das por técnicos competentes en la materia, externos al propio centro.

- En FP bésica, las subvenciones son de caracter general.

- Cada centro debera incluir los aspectos propios del mismo centro.

Otras diferencias a destacar son:
- Los cursos de Formacion Profesional basica se engloban en la educacién elemental.
- Las competencias son siete en lugar de ocho, y se denominan simplemente compe-
tencias o competencias clave.
-Aparecen los estandares de aprendizaje dentro del curriculo, que son concreciones
de los criterios de evaluacion.
- Nueva distribucién de las asignaturas en: troncales, especificas y de libre configura-
cion autonomica.
-Varian los bloques de contenido, tanto en la ESO como en Bachillerato.
- La ESO se organiza en dos ciclos. El primer ciclo consta de los cursos 1°,2°y 3° de la
ESO, y el segundo ciclo comprende tan solo el curso de 4° de la ESO.
- Repeticion: durante el primer ciclo de la ESO solo se admitira repetir una vez el mis-
mo curso, y un maximo de dos veces durante todo el ciclo. Los alumnos del segundo
ciclo (4°de la ESO), solo podran repetir una vez, excepto si nunca se han repetido en
los cursos anteriores de la ESO, que se les permitira repetir dos veces este curso. Ade-
mas, no se podra promocionar de curso si las materias de Lengua y Matematicas estan
suspensas. Sin embargo, si se tienen dos materias suspensas que no sean troncales si
que se permitira pasar de curso.
- En 3° ESO, la asignatura de matematicas es una materia troncal de opcion.
- En 4° ESO hay que elegir entre: ensefianzas aplicadas y ensefianzas académicas.
- La evaluaciones externas que se realizaran son:
- Al finalizar 4° ESO, los alumnos tendran que realizar una prueba disenada
por el correspondiente Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.
Aprobar esta prueba es indispensable para obtener el Graduado en ESO y po-
der cursar posteriormente el Bachillerato.
- Al finalizar 2° de Bachillerato, los alumnos tendran que realizar una prueba
disenada por el correspondiente Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.
Aprobar esta prueba es indispensable para poder obtener la titulaciéon y acce-
der a la universidad.
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2.4. El curriculo de matematicas de Bachillerato en la nor-
mativa estatal y en la normativa autonémica de La Rioja

Dentro del curriculo de matematicas de Bachillerato nos vamos a centrar en el bloque
de Anélisis, pues la propuesta didactica est4 basada en el trabajo de campo llevado a
cabo en el grupo de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias del colegio Santa Te-
resa de Calahorra. El curriculo es el mismo en ambas normativas.

Tabla 1. Contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables
del Analisis en Matematicas I de 1° Bachillerato de Ciencias.

Bloque 3. Analisis

Contenidos

- Funciones reales de variable real.

- Funciones basicas: polindmicas, racionales sencillas, valor absoluto, raiz, trigonomeétricas
v sus inversas, exponenciales, logaritmicas v funciones definidas a trozos.

- Operaciones y composicion de funciones. Funeidn inversa. Funciones de oferta v demanda.
- Concepto de limite de una funcion en un punto y en el infinito. Caleulo de limites. Limites
laterales. Indeterminaciones.

- Continuidad de una funcién. Estudio de discontinuidades.

- Derivada de una funcion en un punto. Interpretacion geométrica de la derivada de la fun-
cidn en un punto. Recta tangente v normal.

- Funcién derivada. Calculo de derivadas. Regla de la cadena.

- Representacion grafica de funciones.

Criterios de evaluacion

1. Identificar funciones elementales, dadas a través de enunciados, tablas o expresiones al-
gebraicas, que describan una situacion real, v analizar, enalitativa v cnantitativamente sus
propiedades, ?ﬂra representarlas graficamente y extraer informacion practica que ayude a
mterpretar el fenémeno del que se derivan.

2. Utilizar los conceptos de limite v continuidad de una funcion aplicandolos en el ealeulo de
limites y el estudio de la continuidad de una funecién en un punto o un intervalo.

3. Aplicar el concepto de derivada de una funcion en un punto, su interpretacion geométrica
v el caleulo de derivadas al estudio de fendmenos naturales, sociales o tecnoldgicos v a la re-
solucion de problemas geomeétricos.

4. Estudiar y representar graficamente funciones obteniendo informacion a partir de sus
propiedades y extravendo informacion sobre su comportamiento local o global.

Estandares de aprendizaje evaluables

1.1. Reconoce analitica v graficamente las funciones reales de variable real elementales.

1.2. Selecciona de manera adecuada y razonada ejes, unidades, dominio y escalas, y reconoce

e identifica los errores de interpretacién derivados de una mala eleccidn.

1.3. Interpreta las propiedades globales v locales de las funciones, comprobando los resul-

tados con la ayuda de medios tecnoldgicos en actividades abstractas v problemas coneretos.

1.4. Identifica informacion derivada del estudio v analisis de funciones en contextos reales.

2.1, Comprende el concepto de limite, realiza las operaciones elementales de calculo de los

mismos y aplica los procesos para resolver indeterminaciones.

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,

2.3. Conoce las propiedades de las funciones continuas y representa la funciéon en un entor-

no de los puntos de discontinuidad.

3:1. Calcula la derivada de una funcién usando los métodos adecuados y la emplea para estu-
iar situaciones reales y resolver problemas.

3.2. Deriva funciones que son composicion de varias funciones elementales mediante la re-

gla de la cadena.

3.3 Determina el valor de parametros para que se verifiquen las condiciones de continuidad

y derivabilidad de una funcién en un punto.

4.1. Representa graficamente funciones, después de un estudio completo de sus caracteristi-

cas mediante las herramientas basicas del analisis.

4.2, Utiliza medios tecnologicos adecuados para representar y analizar el comportamiento

local v global de las funciones.

Nota: Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables del Analisis
en Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la legislacion vigente, la LOMCE.
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2.5. La enseiianza de las matematicas

Para abordar el estado actual de la matematicas en Espaia se hace referencia a tres
informes publicados recientemente en los tltimos afios, cuyos resultados muestran el
nivel de la ensenanza-aprendizaje de las matematicas en nuestro pais con respecto a
los paises que forman la OCDE. Dichos informes son el informe TIMSS, del ano 2011;
el informe PISA, del ano 2012; y el informe PIAAC, del afio 2013. También se hara una
breve referencia respecto al informe Education at a Glance, de 2015.

2.5.1. Informe TIMSS.

El informe TIMSS (Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias o Trends
in Mathematics and Science Study) se trata de una evaluacién sobre los conocimien-
tos adquiridos en las asignaturas de matematicas y ciencias. Es realizado cada cuatro
anos a los alumnos de 4° de primaria y 2° de la ESO.

La IEA (Asociacion Internacional para la Evaluaciéon del Rendimiento Educativo)
es el organismo encargado de llevar a cabo este informe. Est4a formado por agencias
gubernamentales e instituciones que se dedican al estudio e investigacion de los apro-
ximadamente setenta paises que componen esta asociacion.

Tras los resultados obtenidos en este informe, se concluye que Espafa se sitda por
debajo de la media de la OCDE; mientras que casi la mitad de los paises que han rea-
lizado dicha evaluacion se encuentran por encima de la media. Como consecuencia
inmediata, se concluye que Espafia debe mejorar en la ensefianza de esta materia.

2.5.2. Informe PISA.

El informe PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes o Pro-
gramme for International Student Assessment) es un estudio realizado cada tres afos
a alumnos de 15 anos, en el que se analiza, mediante una serie de pruebas estandariza-
das, su rendimiento en las competencias claves: lectora, matematica y cientifica.

La OCDE (Organizaciéon para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico) es el orga-
nismo que se encarga de llevar a cabo este estudio.

En el ano 2012, los resultados de Espana en la competencia matematica fueron de 484
puntos frente a los 494 puntos del promedio de la OCDE. De este modo, Espaiia se
situaba en el puesto nimero 25 de los 34 paises componentes.
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2.5.3. Informe PIAAC.

Al mismo tiempo que el informe PISA, se realiza otra evaluacion para comprobar la
realidad educativa de los paises, pero esta vez dirigido a adultos de entre 16 y 65 afos
de edad. Este estudio denominado PIAAC (Programa Internacional para la Evalua-
cion de las Competencias de la Poblaciéon Adulta) nos ayuda a ver los resultados de
los alumnos de Bachillerato en nuestro pais.

Este estudio da una gran importancia a las matematicas, pues evaltia competencias
sumamente importantes relacionadas con esta materia. Su fin altimo es comprobar si
las personas son capaces de relacionar toda la informacion recibida sobre esta materia
con la realidad de la vida cotidiana, asi como la disminucién de sus habilidades mate-
maticas con el paso del tiempo.

A través este estudio se puede observar que Espafia se encuentra a la cola de las pun-
tuaciones medias, ya que obtiene en matematicas 246 puntos, 23 puntos por debajo
del promedio de la OCDE y 22 puntos por debajo del promedio de la Unién Europea.

2.5.4. Informe Education at a glance.

Por ultimo, la OCDE presenta afo tras aino una amplia coleccion de datos estadisti-
cos e indicadores del sistema educativo de los 34 paises miembros de esta asociacion.
Su objetivo es poder examinar tanto la evolucion de los distintos sistemas educativos
como su financiaciéon e impacto en el mundo laboral.

Este informe, denominado Education at al Glance, expone la realidad educativa del
sistema espaiiol en relacion a otros sistemas educativos. Uno de los datos que mas lla-
ma la atencion es la gran cantidad de tiempo invertido en la ensefianza del primer ci-
clo de la Educacion Secundaria. Pero lo mas impactante de todo es que se dedica mas
tiempo a la ensenanza de las matematicas consiguiendo peores resultados. En otros
paises, sin embargo, invirtiendo menos tiempo se logran mejores resultados, como
sucede en el caso de Japon.

Todos estos datos recopilados nos llevan a la conclusion de que el sistema educativo
espafiol debe cambiar, haciendo frente a la negativa realidad existente en estos mo-
mentos. Es preciso intentar mejorar la didactica de ensenanza en este pais si se pre-
tende que estos resultados no se queden paralizados en el tiempo o, peor ain descien-
dan todavia mas en los préoximos afios.
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2.6. Las dificultades en el aprendizaje del analisis

A los estudiantes les resulta complicado adentrarse y comprender el campo concep-
tual del Anélisis matematico. Durante mas de 15 afios han sido realizadas numerosas
investigaciones relacionadas con este area, y todas ellas demuestran la gran dificultad
de esta tematica (Artigue et al. 1998). Estos estudios llevados a cabo permiten com-
prender mejor la naturaleza en que radican las principales dificultades encontradas
por los alumnos. Ademas, exponen las razones de las fallidas estrategias de ensehanza
que utilizan los docentes normalmente, tanto aquellas que reducen el Analisis a una
serie de algoritmos, como las aproximaciones excesivamente teoéricas y formales.

Los principales obstaculos que los alumnos encuentran al estudiar el Anélisis mate-
matico podemos agruparlos en tres categorias:

- Problemas asociados a la complejidad de los conceptos matematicos basi-
cos de este campo: los niimero reales, las funciones y las sucesiones. El proble-
ma esta en que estos conceptos se encuentran siempre a mitad de aprendizaje
cuando se comienza con la ensefianza del bloque del Anélisis.

- Problemas asociados a la nocién de limite, concepto principal de este cam-
PO que conviene manejar con soltura.

- Problemas asociados a la necesaria desligacion con los modelos de pensa-
miento del calculo algebraico.

A estos obstaculos hay que afiadir que, las secuencias didacticas basadas en presenta-
ciones sucesivas de definiciones y técnicas, y en colecciones de derivadas automaéticas
a modo de recetario sin ninguna justificacion, suele provocar que haya “dificultades
para que los jovenes de estas edades logren una comprension satisfactoria de los con-
ceptos y métodos de pensamiento que conforman el centro del analisis matemético”
(Artigue, 1998). Es importante construir adecuadamente este concepto ya que “la
construccion de un significado parcial del concepto durante los primeros afios puede
generarles dificultades en su desempenio en los cursos de calculo” (Sanchez Matamo-
ros, Garcia, Llinares, 2008).

Algunos ejemplos de estas carencias se detectan en estudiantes que, si bien saben re-
solver sin ningtn tipo de problemas los ejercicios de derivadas mediante la aplicacion
de la regla correspondiente, a la hora de trabajar con el concepto de derivada en si (ya
sea mediante su expresion grafica o analitica), no entienden su significado (Artigue,

1998).

Para evitar estos problemas, se deberia empezar por introducir las derivadas siguien-
do la idea de que “una de las formas para empezar a conocer un concepto es: a través
de conexiones con otros conceptos; a través de sus diversos modos de representacion;
y a través de conocer sus diferentes propiedades y procesos” (Harel el al., 2006). De
este modo, se conectaria el lenguaje algebraico y funcional (propio del analisis) con el
razonamiento aritmético y geométrico a través de su interpretacion.
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2.7. La teoria de las inteligencias multiples de Gardner

Los primeros estudios del estadounidense Howard Gardner datan de 1983, con la pu-
blicacion de Frames of Mind (Estructuras de la mente). Esta obra desemboca mas
adelante en su teoria sobre las inteligencias multiples. Frames of Mind fue el resulta-
do de un conjunto de estudios e investigaciones con ninos y adultos que poseian dafo
cerebral, y cuyas capacidades relacionadas con la misica y con el conocimiento de si
mismos, resultaron convertirse en fuentes de estudio tan importantes como aquellas
que hasta la fecha eran detectadas y medidas mediante una serie de pruebas de co-
ciente intelectual (CI).

El objetivo primordial de la teoria de las inteligencias multiples de Gardner era me-
jorar el concepto de inteligencia que se tenia hasta entonces. Esta teoria sirve para
defender que no s6lo poseen inteligencia aquellas personas cuyo cociente intelectual
es elevado.

De acuerdo a esta premisa, Gardner y Binet (2012) pusieron en duda la fiabilidad de
los test de inteligencia que se utilizaban por aquel tiempo. Afirmaron los siguiente:

Creo que deberiamos abandonar tanto los test como las correlaciones entre los test y,
en lugar de eso, deberiamos observar fuentes de informacién méas naturales, acerca de
como la gente en todo el mundo desarrolla capacidades que son importantes para su
modo de vida. (p. 24).

Segun el propio Gardner, los test de inteligencia tan s6lo sirven miden dos tipos de
inteligencia: la inteligencia lingiliistica y la inteligencia l6gico-matematica. Es por ello
que pone en duda la validez de los test de inteligencia porque, segin él, existen siete
tipos de inteligencias, cinco mas aparte de las anteriormente mencionadas. Una de las
menciones que realiza Gardner (2012) sobre este tema es:

Queremos ser capaces de observar las habilidades espaciales, las habilidades persona-
les, etcétera, especifica y directamente, y no a través del prisma habitual de las inteli-
gencias lingliistica y 16gico-matematica. Hasta el momento todo ha dependido indi-
rectamente de la medicion de esas habilidades. (p.28).

En su obra Inteligencias miiltiples. La teoria en prdctica (2012), Gardner distingue
en un principio entre dos tipos de inteligencia: la inteligencia como habilidad para
responder a las distintas cuestiones que se plantean en un test de inteligencia; y la
inteligencia como habilidad para resolver los problemas de la vida cotidiana que se
plantean dia a dia, asi como para elaborar soluciones de gran importancia en un con-
texto cultural determinado.

La inteligencia o capacidad para abordar y resolver los problemas persigue siempre
un objetivo, y para conseguirlo, debe elegir el camino mas apropiado. La creacion de
soluciones culturales es fundamental tanto para la adquisicion y la transmision del
conocimiento como para la expresion de las distintas opiniones y de los sentimientos
(Gardner, 2012).
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Gardner describe la facultad cognitiva del hombre como un conjunto de habilidades,
talentos o capacidades mentales que el propio Gardner denomina inteligencias. Afir-
ma que todo individuo posee las siete inteligencias, en mayor o menor grado, pero
cada uno las combina y las desarrolla de un modo diferente. Por lo tanto, es funda-
mental valorar a todas las personas como poseedoras de distintas capacidades y no de
una sola aptitud (Gardner, 2012).

Segun Gardner (2012), todos los seres humanos conocen el mundo a través de estos
siete tipos de inteligencia: lingiiistica, 16gico-matematico, espacial, musical, cinética-
corporal, interpersonal (comprension de los demés), e intrapersonal (comprension de
nosotros mismos).

Este nuevo planteamiento que realiza Gardner implica grandes cambios en la ense-
nanza-aprendizaje de los centros educativos, pues hasta el momento se creia que todas
las personas podian aprender las distintas materias mediante el mismo procedimien-
to, y que bastaba con una tinica metodologia pedago6gica para lograr el aprendizaje de
todos los estudiantes.

Desde su punto de vista, “el objetivo de la escuela deberia ser el de desarrollar armoé-
nicamente las inteligencias y ayudar a la gente a alcanzar los fines vocacionales y afi-
ciones que se adecuen a su particular espectro de inteligencias” (Gardner 2012, p.30).

Una escuela centrada en el individuo tendria que ser rica en la evaluacion de las capa-
cidades y las tendencias individuales (...) El maestro entonces deberia ser un especia-
lista evaluador y su misién intentar comprender las habilidades y los intereses de sus
estudiantes. Si se lograra reconocer esto, como minimo habra mayor oportunidad de
enfrentarse a los problemas y comprometerse con el nivel de desarrollo personal y so-
cial.

De este modo se deduce que no basta con una tnica metodologia igual para todos,
sino que, para que el aprendizaje de los alumnos sea lo més provechoso posible, es ne-
cesario disponer de distintas metodologias personalizadas que se adectien a cada uno
de los alumnos. Solamente asi los estudiantes se encontraran mas agusto con ellos
mismos y, como consecuencia, podran mejorar sus resultados académicos.

La metodologia propuesta en el presente trabajo esta basada en la teoria de las inteli-
gencias multiples de Gardner, ya que esta considerada como instrumento idéneo para
atender a la diversidad del alumnado y para poder disenar y desarrollar actividades
que respondan mejor a las distintas capacidades de cada uno en concreto.

Por ultimo cabe destacar que, en este trabajo, se va a trabajar con el modelo inicial que
propuso Gardner, ya que en el afio 1995 se anadi6 una nueva inteligencia, la inteligen-
cia naturalista. E incluso hoy en dia se habla de nueve inteligencias multiples en lugar
de siete, pues se ha incorporado a la lista la inteligencia existencial. Pero, puesto que
estas dos nuevas aportaciones no se relacionan directamente con el aprendizaje y el
desarrollo de las matematicas, se trabajara exclusivamente con su propuesta inicial.
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A continuacion se describe resumidamente cada una de las inteligencias segin el mo-
delo inicial de Howard Gardner:
Tabla 2. Caracteristicas de las inteligencias mtltiples de Howard Gardner.

Capacidad de utilizar las palabras de manera eficaz, ya sea oralmente o por escrito.
Incluye la capacidad de manejar la sintaxis o la estructura del lenguaje, la fonolo-
gia o los sonidos del lenguaje, la semantica o los significados de las palabras, la di-
mension pragmatica o usos practicos del lenguaje. Algunos de estos son la retorica
{(uso del lenguaje para convencer a otros de que realicen una accion determinada), la
mnemotecnia (uso del lenguaje para recordar informacion), la explicacion (uso del
lenguaje para informar) y el metalenguaje (uso del lenguaje para hablar del propio
lenguaje).

Inteligencia logico-matemitica
Capacidad de utilizar los niimeros con eficacia v razonar bien. Incluyve la sensibili-
dad a patrones y relaciones logicas, afirmaciones y proposiciones (si...entonces, cau-
sa-efecto), funciones v otras abstracciones relacionadas. Incluve los procesos de ca-
tegorizacion, clasificacion, dedueccion, generalizacion, ealeulo y prueba de hipdtesis.

Inteligencia espacial
Capacidad de percibir el mundo visoespacial de manera precisa vy de llevar a cabo
transformaciones basadas en esas percepeiones. Implica sensibilidad al color, las
lineas, la forma, el espacio v las relaciones entre estos elementos. Incluye la capaci-
dad de visualizar, de representar graficamente ideas visuales o espaciales y de orien-
tarse correctamente en una matriz espacial.

Inteligencia cinético-corporal
Dominio del propio cuerpo para expresar ideas o sentimiento y facilidad para utili-
zar las manos en la creacion o transformacion de objetos. Incluye habilidades fisicas
como la coordinacion, el equilibrio, la destreza, la fuerza, la flexibilidad vy la veloci-
dad, ademas de capacidades propioceptivas, tactiles v hapticas.

Inteligencia musical

Capacidad de percibir, discriminar, transformar y expresar las formas musicales.
Incluye la sensibilidad al ritmo, al tono o a la melodia, v al timbre o color de una
pieza musical. Se puede entender la misica desde una perspectiva global e intuitiva,
desde una perspectiva analitica o técnica o desde ambas.
Inteligencia interpersonal
Capacidad de percibir y distinguir los estados animicos, las intenciones, las motiva-
ciones y los sentimientos de otras personas. Incluve la sensibilidad hacia las expre-
siones faciales, voces v gestos; la capacidad de distinguir entre numerosos tipos de
senales interpersonales, v la de responder con eficacia v de modo pragmatico a esas
senales.

Inteligencia intrapersonal

Autoconocimiento y capacidad para actuar segiin ese conocimiento. Incluye la ima-
gen precisa de uno mismo (puntos fuertes v puntos débiles), la conciencia de los
estados de animo, intenciones, motivaciones y deseos interiores, y la capacidad de
autodisciplina, autocomprension y autoestima.

Nota: Caracteristicas de las inteligencias multiples de Howard Gardner.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Armstrong (2006).
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3. Propuesta de intervencion para la mejora
educativa

3.1. Estudio de campo

3.1.1. Analisis de la situacion

Durante la realizacion del Master del profesorado en Educaciéon Secundaria y Bachi-
llerato, y en concreto durante el desarrollo de las practicas correspondientes al mis-
mo, se ha podido observar la gran dificultad de los alumnos de 1° de Bachillerato de
la modalidad Ciencias en comprender y analizar el concepto de derivada en un punto.
El principal motivo detectado ha sido que la metodologia utilizada por los docentes de
este centro es demasiado tradicional y quizas, no la més apropiada.

Algunas de las cuestiones que se han planteado como consecuencia han sido:

- ¢Como comprende el alumno la realidad a través del modo de ensefianza?

- ¢Se presta atencion al perfil intelectual concreto de cada alumno para que es-
tos se encuentren motivados por su propio aprendizaje?

¢Qué entienden por inteligencia tanto alumnos como profesores y qué papel
se le atribuye a la escuela para su desarrollo?

- ¢Cuéles son las estrategias que emplean los docentes para desarrollar la inte-
ligencia de sus alumnos?

¢Se hace uso de metodologias que favorezcan la participacion?

La imagen que la mayoria de los alumnos tienen sobre las clases de matemaéticas es
que son frias y distantes a la realidad. Sin embargo, la realidad de esta asignatura es
que tiene una conexion directa con todos los &mbitos de la vida: &mbito social, indus-
trial, tecnologico, econdémico, laboral y cientifico. Los alumnos a menudo preguntan
“ly eso para qué sirve?”, cada vez que sus profesores introducen un tema nuevo. Ade-
mas, lo que estos quieren saber es la utilidad de lo que estan aprendiendo; pero no
mafana ni en un futuro cercano, sino hoy y ahora. Es por ello que el docente debe ade-
lantarse a este tipo de preguntas por parte de los alumnos, haciendo las matematicas
mas notables y cercanas para ellos, consiguiendo que se interesen por esta materia.
La labor del docente debe ser la de ensefiar a sus alumnos los conceptos y los procedi-
mientos, y adaptarlos segtin sus necesidades.

Del mismo modo que Gardner era consciente de que existen distintas inteligencias ge-
nerales, en matemaéticas se puede decir que también existen diferentes inteligencias.
Encontramos alumnos que estan mejor capacitados para pensar geométricamente,
otros cuyas destrezas numéricas son las més desarrolladas. La fortaleza de algunos
se encuentra en resolver rompecabezas; mientras que no faltan los que disfrutan mas
con los temas de estadistica y probabilidad.

TFM_Virginia Orcos Espinosa 24 umnTASIOAD uni R



Metodologia para ensefiar derivadas en 1° de Bachillerato de Ciencias, basada en la teoria de las IM de Gardner

Encontrar cuales son las fortalezas y los intereses concretos de cada estudiante es una
manera segura de acertar a la hora de decidir qué metodologia emplear y como lle-
varla a cabo en el aula. Todo esto supone abandonar de algiin modo la clase magistral
tradicional que tanto sigue utilizandose e intentar realizar en su lugar una especie de
laboratorio matematico, en el que puedan formarse diferentes grupos para trabajar
distintos experimentos matematicos relacionados con la vida cotidiana.

La matematica es una ciencia experimental, y es precisamente ese ambiente experi-
mental el que hay que intentar reproducir dentro del aula fomentando el trabajo en
equipo, como sucede en la vida real. Este trabajo en equipo permite, ademaés, que las
distintas inteligencias de todos sus componentes se complementen para la solucion
exitosa de cada proyecto concreto. Ademas, permiten que los estudiantes aprendan
los unos de los otros durante el proceso mucho mas de lo que aprenderian de un pro-
fesor que se dedica a copiar y resolver problemas en la pizarra. En este tltimo caso lo
que ocurriria con el estudiante es que se convertiria en un elemento completamente
pasivo, y dejaria de estar interesado por la materia.

Con el proposito de mejorar tanto la didactica como la metodologia para ensenar a
los alumnos del colegio Santa Teresa de Calahorra, sera imprescindible, lo primero
de todo, conocer las capacidades y los intereses de los alumnos de 1° de Bachillerato
de la modalidad Ciencias, para poder asi personalizar al maximo posible la propuesta
de actividades que se plantee. Ademés, también serd importante conocer tanto las di-
ficultades como los conocimientos de estos alumnos respecto al bloque de analisis, a
través de la experiencia de los propios docentes de matematicas del centro.

3.1.2. Objetivos del trabajo de campo

El objetivo principal que se pretende lograr a través del trabajo de campo es reco-
ger informacion concreta sobre los alumnos a quienes esta orientada esta propuesta
didactica. Para conseguirlo, se proponen los objetivos especificos que se describen a
continuacion:

- Recopilar informacién de las capacidades, aptitudes e intereses méas desarro-
llados entre los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias.

- Recopilar informacion sobre las dificultades y los conocimientos previos de
estos alumnos, respecto al analisis en general y sobre las derivada en particu-
lar, a través de entrevistas a los docentes de matematicas del centro.
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3.1.3. Metodologia y recursos empleados

Los instrumentos utilizados para llevar a cabo el estudio de campo han sido dos: el
cuestionario y la entrevista.

La encuesta, considerada la herramienta de recogida de datos mas efectiva, ha sido
elegida como método de investigacion para realizar este trabajo. La comodidad que
esta estrategia de trabajo ofrece a la hora de contestar, y la facilidad del posterior tra-
tamiento estadistico de los datos para la extraccion de conclusiones, hacen de la en-
cuesta un instrumento idéneo para su utilizacion.

En cuanto al cuestionario propuesto a los estudiantes, se trata de una serie de pregun-
tas extraidas de un registro de rasgos caracteristicos que el propio Gardner expuso. En
él aparecen distintos items relacionados con las siete inteligencias multiples plantea-
das por el autor. En el cuestionario propuesto se han recogido 35 rasgos mezclados, 5
de cada una de las inteligencias (Anexo I). Los alumnos debian contestar V (verdade-
ro) a los rasgos destacables en su personalidad, y F (falso) a los que no la describian.
De este modo, analizando los datos obtenidos, se ha conseguido generalizar cuales son
las destrezas mas destacadas dentro de la clase, asi como sus inteligencias asociadas.

Para la realizacion de la misma, primero de todo se pidi6 permiso a la tutora de prac-
ticas del centro para llevar a cabo la encuesta. Posteriormente, se acord fecha y hora
para su realizacion en el aula concreta de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias.
Por ultimo, la tutora fue informada sobre los datos obtenidos y sobre el anonimato de
las respuestas para su total confidencialidad.

Por otra parte, se ha llevado a cabo una entrevista sobre las dificultades y los obs-
taculos que encuentran los alumnos durante el estudio del bloque de Anélisis, tanto
durante la Educacién Secundaria Obligatoria como en el Bachillerato. Dicha entrevis-
ta ha sido planteada a tres profesores de matemaéticas del colegio Santa Teresa, para
poder conocer la situacion actual de los alumnos y los errores mas comunes ante los
que se enfrentan. De este modo, con todos estos datos obtenidos, se ha realizado una
propuesta de actividades y mejora del aprendizaje de los alumnos (Anexo III).
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3.1.4. Marco contextual y destinatarios

Este trabajo de campo ha sido desarrollado en el aula de 1° de Bachillerato de la mo-
dalidad Ciencias del colegio Santa Teresa de Calahorra (La Rioja).

Calahorra, perteneciente concretamente a la comarca de la Rioja Baja, es el segundo
municipio y ciudad mas grande de la Comunidad Autonoma de La Rioja. Su poblacion
es de aproximadamente 25.000 habitantes y destaca por su produccién agricola, sus
vinedos y su antigiiedad.

Dentro de la ciudad, la zona donde se encuentra ubicado este colegio queda caracteri-
zada por ser una zona urbana de poder adquisitivo medio-alto. El caracter del centro
es concertado y cristiano, formando parte de la obra educativa de la Compafiia de San-
ta Teresa de Jesus, fundada por San Enrique de Osso6. Su fin principal es brindar una
educacion cristina teresiana. Es por ello que este centro presta la misma importancia
a la formacion académica que a la formacion en valores.

En cuanto al aula concreta en la que se realiza el trabajo, cabe destacar que el grupo de
1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias de este centro se caracteriza por su gran
capacidad intelectual. La gran mayoria de sus alumnos son responsables en el cumpli-
miento de sus deberes y trabajan y se esfuerzan en el dia a dia. Durante las explicacio-
nes del profesor estan atentos y trabajan correctamente en la realizacion de ejercicios
y problemas, preguntado todo tipo de dudas que les puedan surgir relacionadas con lo
que estan estudiando.

Para la realizacion de los cuestionarios a los alumnos, el dia y la hora ha sido fijada
previamente con la tutora. Se ha aprovechado el final de una de las clases de matema-
ticas para entregar a los estudiantes las hojas con las distintas cuestiones, y se les ha
pedido que la entreguen para el dia siguiente. La forma de contestar al cuestionario,
an6nima y reflexionando sobre la veracidad de sus contestaciones, ha sido claramente
explicada cuando se les ha hecho entrega de la misma.

Por otra parte, para la realizacion de las entrevistas a los tres profesores, se ha hecho
uso del correo electronico para concertar con ellos una cita para llevarla a cabo. Los
tres profesores han aceptado sin ningun tipo de impedimento y han sido claros y con-
cisos en sus contestaciones.
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3.1.5. Resultados

El siguiente grafico muestra los datos recogidos en el cuestionario que se ha pasado
a los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias del colegio Santa Tere-
sa. Es decir, quedan reflejadas cuales son las capacidades mas desarrolladas en estos
alumnos en concreto, dentro de las siete inteligencias multiples que propone Gardner.

Resultados Test de Inteligencias Muliples

Int. lingiiistica 12,60%

Int. logico-matemética 14,50%
Int. espacial 9,30%

Int. cinético-corporal 11,50%

Int. musical 14,80%

Int. interpersonal 17,10%

Int. intrapersonal 20,20%

Figura 1: Resultados Test de las Inteligencias Mtltiples en el aula de 1° de Bachillerato de la
modalidad Ciencias del colegio Santa Teresa de Calahorra.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en los cuestionarios.

Segun los datos obtenidos, se puede observar que la inteligencia mas desarrollada en
este aula es la inteligencia intrapersonal (20,20%), seguida de la inteligencia interper-
sonal (17,10%). Del lado opuesto tenemos que la menos desarrollada es la inteligencia
espacial (9,30%). En cuanto a la inteligencia logico-matematica, que es la que nos im-
porta realmente analizar para la elaboracién de la propuesta didactica, ésta se sittia en
una cuarta posicion (14,50%).

En la siguiente pagina se muestran unas tablas con los resultados extraidos a través de
las entrevistas realizadas a los tres profesores de matematicas de Educacién Secunda-
ria y Bachillerato del colegio Santa Teresa de Calahorra.
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Tabla 3. Respuestas obtenidas de las entrevistas realizadas a tres profesores de ma-
tematcas de colegio Santa Teresa.

Preguntas

1. Tipos de centro:
puablico, privado o
concertado.

2. ¢En qué niveles
imparte clases de
matematicas?

3. ¢Cuantos afios
lleva en la ense-
nanza de matem.?

4. ¢Los alumnos
estan motivados
para estudiar ma-
tematicas?

5. ¢Qué bloque de
las matematicas
cree que genera
mayor dificultad?

6. ¢Qué metodolo-
gia emplea en sus
clases? Tradicio-
nal, participativa..

=. ¢Utiliza los re-
cursos TIC en sus
clases ? ¢ Cuales?

8. éCree que el
aprendizaje del
Analisis genera
grandes dificulta-
des? ¢Qué UD re-
sulta mas dificil?

9. Puntua las
siguientes dificul-
tades del bloque
de Analisis segin
las dificultades
que generen en
los alumnos, del
0 al 5 (de menor a
mayor dificultad).

Docente n° 1

Centro concertado.

ESO y Bachillerato.

6 anos.

No demasiado, s6lo
algunos.

El analisis. Las
cuentas y el calculo
numérico les cuesta
mucho.

Mezclo clase ma-
gistral con trabajo
cooperativo.

Si, la Pizarra Digi-
tal Interactiva y los
ordenadores.

Si, les genera mu-
cha dificultad. En
especial los temas de
derivadas e integra-
les.

-Relacion entre la
expresion analitica y la
representacion grafica
de una funcién:

(5)

-Concepto de limite:

(4)

-Concepto de infinito:

-Derivacion y sus apli-
caciones practicas:

Docente n° 2

Centro concertado.

ESO y Bachillerato.

31 anos.

Regular.

El anélisis, ya que
requiere tener
presentes bastantes
conceptos a la vez.

Mezclo clase magis-
tral y participativa.

No, sélo el canén
cuando lo necesito
para una actividad.

Si, sobre todo las
integrales.

-Relacion entre la
expresion analiticay la
representacion grafica
de una funcién:

€y

-Concepto de limite:

(3)

-Concepto de infinito:

-Derivacion y sus apli-
caciones practicas:

Docenten® 3

Centro concertado.

ESO y Bachillerato.

12 anos.

En general no, son
pocos los motivados.
Es nuestra labor
motivarles.

El algebra y el anali-
sis, hasta que desa-
rrollan la abstraccion
y ven analogias con
otras areas.

Tradicional y trabajo
cooperativo, PBL...

Si, proyecto presen-
taciones y navega-
mos juntos por webs
interativas.

Creo que los limi-

tes y las derivadas

les cuesta mucho.
Muchos alumnos lo
hacen mecénicamen-
te sin entender nada.

-Relaciéon entre la
expresion analiticay la
representacion grafica
de una funcién:

(3)

-Concepto de limite:
(2)

-Concepto de infinito:
(2)

-Derivacion y sus apli-
caciones practicas:

(@) (4) (4)
-Integracion y sus apli- -Integraciéony sus apli- -Integraciény sus apli-
caciones practicas: caciones practicas: caciones practicas:
(5) (5) @)
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10. éCual es el
nivel de cono-
cimiento de los
alumnos de 1° de
Bachillerato en el
calculo de deriva-
das y sus aplica-
ciones?

11. ¢Son conscien-
tes los alumnos de
lo que estan cal-
culando al derivar
una funcion o lo
tienen por algo
mecanico?

12. ¢Resuelven las
representaciones
graficas de funcio-
nes correctamen-
te?

13. ¢Son capaces
de aplicar las deri-
vadas en la reso-
luciéon de proble-
mas? éCuales son
los errores mas
comunes?

14. éConoce la
teoria de las IM
de Gardner? éLa
aplicaria parala
enseianza de las
derivadas?

15. Alguna apor-
taciéon que desee
realizar.

Nivel medio.

No, lo tienen por
algo completamente
mecanico.

Mecéanicamente si,
pero no saben inter-
pretar los resultados.

No, si no es mecani-
coy los problemas
son diferentes a los
vistos en clase. No
saben encontrar bien
los maximos y los
minimos.

Si, pero nunca me
he planteado como
usarla.

Hay conceptos
matematicos mas
faciles de interpretar
y llevar a la vida real
que el concepto de
derivada.

Nivel medio.

Lo tienen por algo
mecanico.

Mecéanicamente si.

En general si.
Derivar un cociente,
como derivar nume-
rador y denomina-
dor.

Si, pero no sabria
como.

Ninguna, gracias.

Nivel medio.

Lo tienen por algo
mecénico en general.

Mecinicamente si.

El error mas comdn
es no leer correcta-
mente los enuncia-
dos de los problemas,
lo que les lleva a un
mal planteamiento
del mismo,

Si, através de la
interpretacion fisica
de la derivada y sus
multiples aplica-
ciones fisicas. Lo
podemos plasmar,
por ejemplo, en acti-
vidades de diferente
desarrollo de cada
inteligencia multiple.

Creo que la mejora
de la comprensi6on

y aprendizaje de las
matematicas pasa
por que el profesora-
do hagamos descu-
brir muchas aplica-
ciones practicas de
esta misma materia.

Nota: Respuestas obtenidas de las entrevistas realizadas a tres profesores de matematicas del
colegio Santa Teresa de Calahorra.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.6. Analisis de los resultados

Segun los objetivos expuestos al principio de este apartado, como primer objetivo es-
pecifico se pretendia recopilar informacion de las capacidades, aptitudes e intereses
mas desarrollados en los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias del
colegio Santa Teresa de Calahorra. Esta informacion nos serviria para poder aplicar
una metodologia didactica lo més personalizada posible para este grupo concreto de
alumnos.

Tras los resultados obtenidos en los tests puede afirmarse que, tanto las destrezas méas
presentes en estos alumnos como sus intereses principales, estan estrechamente re-
lacionados con las inteligencias intrapersonal e interpersonal. En tercer y cuatro lu-
gar, con casi un empate en las puntuaciones obtenidas, se encuentran las inteligencias
musical y l6gico-matematica. Esta Gltima sera la méas importante a la hora de desarro-
llar 1a propuesta didactica.

De este modo, interpretando los datos obtenidos, se puede concluir que los alumnos
de este aula se caracterizan por pensar en sus necesidades, sentimientos y objetivos,
pero al mismo tiempo transmiten sus sentimientos a los demas, se relacionan y les
gusta realizar actividades en grupo. Ademas, disfrutan escuchando musica, y tocando
distintos instrumentos. En cuanto a la inteligencia l6gico-matematica, que ocupa un
cuarto puesto seguida de la musical, con apenas diferencia entre los porcentajes obte-
nidos, se deduce que una gran parte de estos alumnos razona adecuadamente y se le
da bien experimentar, resolver acertijos, realizar calculos, etc.

Como segundo objetivo especifico, se pretendia en este caso recopilar informacion di-
recta de los profesores sobre las obstaculos y los conocimientos previos de los alum-
nos, respecto al analisis en general y sobre las derivadas en particular. Las conclusio-
nes obtenidas son las siguientes:

- Los alumnos no se encuentran motivados para estudiar matematicas.

- El bloque de Analisis es el que mayores dificultades les genera.

- La metodologia empleada por los docentes consiste en mezclar la clase ma-
gistral con clases de tipo participativo, cooperativo, PBL...

- No hacen un gran uso de las herramientas TIC, tan solo para algunas clases.
- Dentro del bloque de Analisis, las derivadas y las integrales son los dos cam-
pos que mas dificultades generan en los alumnos.

- El nivel de conocimiento de los alumnos de 1° de Bachillerato en cuanto a la
resolucion de derivadas y sus aplicaciones es de tipo medio.

- Los alumnos tienen por algo completamente mecanico el tema de derivadas.
- A pesar de que, por regla general, son capaces de resolver derivadas adecua-
damente y representar graficamente funciones, no saben interpretar los resul-
tados obtenidos.

- En cuanto a la resolucion de problemas en los que es preciso la aplicacion de
las derivadas, si el enunciado cambia mucho respecto a los ejemplos vistos en
clase, no son capaces de resolverlos.
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3.2. Propuesta practica

3.2.1. Introduccion

El tema seleccionado para llevar a cabo la propuesta didactica es “Céalculo de deriva-
das. Aplicaciones”, perteneciente al bloque de contenidos “Analisis”. El principal ob-
jetivo del estudio de las derivadas ser4 su aplicacion para la resolucion de problemas.
Esta unidad didéctica esta pensada para los alumnos de 1° de Bachillerato de la moda-
lidad Ciencias de colegio Santa Teresa de Calahorra (La Rioja).

El principal proposito de esta propuesta es mejorar los resultados académicos de es-
tos alumnos. Para ello, se plantea una metodologia basada en las inteligencias multi-
ples de Howard Gardner, ya que resulta idonea por prestar especial atencion a la di-
versidad y al perfil concreto de cada alumno. Las actividades propuestas intentan ser
lo mas acorde posible a los intereses de los alumnos, para poder asi conseguir exitosa-
mente los objetivos descritos con anterioridad. Ademas, se pretende poder orientar a
los estudiantes tanto en su eleccion de estudios superiores como en su formacion.

Conviene aclarar en este punto que la voluntad de esta propuesta que se presenta a
continuacion es plasmar una posible metodologia, no el disefio exhaustivo de una uni-
dad didactica especifica como tal. De este modo, las actividades y las temporalizacio-
nes que se especifican pueden servir como ejemplo para comprender mejor la meto-
dologia que se pretende llevar a cabo.

3.2.2. Objetivos de la propuesta
3.2.2.1. Objetivos generales del Bachillerato.

Segun el Anteproyecto del Decreto de abril de 2015, por el que se establece el curriculo
de Bachillerato y se regularizan distintos aspectos sobre su organizacion, evaluacion,
promocion y titulacion del alumnado de la Comunidad Auténoma de La Rioja, el Ba-
chillerato contribuira al desarrollo de distintas destrezas en los alumnos, de tal modo
que les permita:

a) Ejercer la ciudadania democritica, desde una perspectiva global, v adquirir
una conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion espa-
nola, asi como por los derechos humanos, que fomente la construccion de una socie-
dad justa v equitativa v que favorezea la sostenibilidad.

b) Consolidar una madurez personal v social que les permita actuar de forma
responsable v auténoma v desarrollar su espiritu critico. Prever v resolver pacifica-
mente los conflictos personales, familiares y sociales.
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¢) Fomentar la ignaldad efectiva de derechos v oportunidades entre hombres
y mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e impulsar la
igualdad real v la no discriminacion de las personas por cualquier condicion o cir-
cunstancia personal o social, con atencion especial a las personas con discapacidad.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio vy disciplina, como condiciones ne-
cesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje v como medio de desarrollo
personal.

e) Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana v, en
su caso, la lengua cooficial de su Comunidad Autonoma.

f) Expresarse con fluidez y correceion en una o mas lenguas extranjeras de ma-
nera apropiada.

g) Utilizar con solvencia v responsabilidad las tecnologias de la informacion y
la comunicacion.

h) Conocer v valorar eriticamente las realidades del mundo contemporaneo,
sus antecedentes historicos, v los principales factores de su evolucion. Participar de
forma solidaria en el desarrollo v mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos v tecnolégicos fundamentales v do-
minar las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

1) Comprender los procedimientos fundamentales de la investigacion v de los
métodos cientificos. Conocer v valorar de forma critica la contribucion de la ciencia y
la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad
y el respeto hacia el medio ambiente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismao y sentido critico.

1) Desarrollar la sensibilidad artistica vy literaria, asi como el criterio estético,
como fuentes de formacion v enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacion fisica v el deporte para favorecer el desarrollo perso-
nal y social.

n) Afianzar actitudes de respeto v prevencion en el ambito de la segurida vial.

3.2.2.2. Objetivos de la materia de Matematicas.

Segun el citado Anteproyecto, la finalidad de la ensenanza de las Matematicas en el
Bachillerato sera el desarrollo de las destrezas que se definen a continuacion:

1. Conocer, comprender v aplicar los conceptos, procedimientos y estrategias
matematicas a situaciones diversas que permitan avanzar en el estudio de las propias
matematicas y de otras ciencias, en la resolucion razonada de problemas procedentes
de actividades cotidianas v diferentes ambitos del saber, asi como desarrollar estudios
posteriores mas especificos de ciencias o téenicas v adquirir una formacion cientifica
general.

2. Considerar las argumentaciones razonadas vy la existencia de demostracio-
nes rigurosas sobre las que se basa el avance de la ciencia v la tecnologia, mostrando
una actitud flexible, abierta y eritica ante otros juicios v razonamientos.
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3. Utilizar las estrategias caracteristicas de la investigacion cientifica v los pro-
cedimientos v destrezas propias de las matematicas (planteamiento de problemas,
planificacion y ensayo, experimentacion, aplicacion de la induceiéon y deduceion, for-
mulacion y aceptacion o rechazo de las conjeturas, comprobacion de los resultados
obtenidos) para realizar investigaciones y en general explorar situaciones y fenome-
NoS NUevos.

4. Apreciar el desarrollo de las matematicas como un proceso cambiante v
dinamico, con abundantes conexiones internas e intimamente relacionado con el de
otras areas del saber.

5. Emplear racionalmente los recursos aportados por las tecnologias actuales
para obtener y procesar informacion, facilitar la comprension de fenomenos dinami-
cos, ahorrar tiempo en los cialculos v servir como herramienta en la resolucion de pro-
blemas.

6. Utilizar el discurso racional para plantear acertadamente los problemas,
justificar procedimientos, adquirir cierto rigor en el pensamiento cientifico, encade-
nar coherentemente los argumentos, comunicarse con eficacia y precision, detectar
incorrecciones logicas v cuestionar aseveraciones carentes de rigor cientifico.

7. Mostrar actitudes asociadas al trabajo cientifico v a la investigacion mate-
matica que favorezean la adquisicion de habitos de trabajo, tales como la vision criti-
ca, la necesidad de verificacion, la valoracion de la precision, el gusto por el rigor, el
interés por el trabajo cooperativo v los distintos tipos de razonamiento, el cuestiona-
miento de las apreciaciones intuitivas y la apertura a nuevas ideas, la creatividad v la
confianza en si mismo.

8. Expresarse verbalmente y por escrito en situaciones susceptibles de ser tra-
tadas matematicamente, adquiriendo, comprendiendo vy manejando términos, nota-
ciones v representaciones matematicas.

g. Comprender la forma de organizacion de los conocimientos propios de la
matemadtica: estableciendo definiciones precisas, demostracion logico-deductiva de
propiedades, enunciacion y demostracion de teoremas v justificacion de procedimien-
tos, téenicas y formulas.

10. Analizar v valorar la informacion proveniente de diferentes fuentes, utili-
zando herramientas matematicas para formarse una opinion que les permita expre-
sarse criticamente sobre problemas actuales.
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3.2.2.3. Objetivos didacticos.

El concreto, la unidad didactica “Calculo de derivadas. Aplicaciones” propone, a su
vez, los siguientes objetivos didacticos especificos:

Tabla 4. Objetivos especificos de las derivadas y sus aplicaciones de 1° de Bachille-
rato de la modalidad Ciencias.

Objetivos especificos de la UD: “Cilculo de derivadas. Aplicaciones”

1. Saber utilizar la variacion media de una funcién para interpretar situaciones de la
vida cotidiana.

2. Conocer v aplicar la definicion de derivada de una funcién en un punto e inter-
pretarla graficamente.

3. Utilizar la derivacion para hallar la ecuacion de la recta tangente a una curva en
un punto, obtener los puntos singulares v los intervalos de erecimiento.

4. Integrar todas las herramientas basicas del analisis en la representacion de fun-
ciones y dominar la representacion de funciones polinémicas y racionales.

5. Resolver problemas de optimizacion de funciones.

Nota: Objetivos especificos de las derivadas y sus aplicaciones de 1° de Bachillerato de la mo-
dalidad Ciencias.
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de estos objetivos especificos descritos, en la siguiente tabla se exponen los
objetivos inherentes a la metodologia propuesta:

Tabla 5. Objetivos especificos de la metodologia de ensefianza de las derivadas y sus
aplicaciones en 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias.

Objetivos especificos de la metodologia de enseifianza

1. Plantear actividades que desarrollen las siete inteligencias maltiples propuestas
por Howard Gardner.

2. Ayudar a los alumnos a alcanzar sus fines vocacionales v sus aficiones.

3. Capacitar a los alumnos en la resolucion de problemas, teniendo en cuenta las
dificultades que ello conlleva.

4. Realizar estudios de supuestos practicos o bien de casos reales, va sea de forma
individual o en grupo mediante debates, intercambiando opiniones e ideas.

5. Aplicar actividades adecuadas para los alumnos, basadas en los resultados obte-
nidos en el estudio de campo.

6. Asegurar ¢ue los alumnos reciban una edueacion que maximice su potencial
intelectual en la medida de lo posible.
7. Fomentar el trabajo cooperativo.

8. Hacer uso de las nuevas tecnologias, como puede ser el software matematico
GeoGebra
g. Aumentar la motivacion de los alumnos por la asignatura.

Nota: Objetivos especificos de la metodologia de ensenanza de las derivadas y sus aplicaciones
en 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias.
Fuente: Elaboracion propia.

TFM_Virginia Orcos Espinosa 35 umnTRIIAD uni R



Metodologia para ensefiar derivadas en 1° de Bachillerato de Ciencias, basada en la teoria de las IM de Gardner

3.2.3. Competencias basicas o clave

En el Anexo I de la Orden ECD/65/2015, la LOMCE establece siete competencias ba-
sicas en lugar de las ocho propuestas por la LOE. Cabe destacar aqui que la compe-
tencia matematica se encuentra fusionada con la competencia en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico, cambiando su nombre por el de “competencia mate-

matica y competencias basicas en ciencia y tecnologia”.

Las siete competencias que propone la LOMCE son:

1. Competencia lingiiistica.

2, Competencia matematica v competencias basicas en ciencia y tecnologia.

3. Competencia digital.
4. Aprender a aprender.
5. Competencias sociales y civicas.

6. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.
7. Conciencia v expresiones culturales.

La siguiente tabla relaciona los objetivos especificos descritos anteriormente con las

competencias que se pretenden alcanzar con la propuesta didactica.

Tabla 6. Objetivos y competencias de las derivadas y sus aplicaciones en 1° de Ba-

chillerato de la modalidad Ciencias.

Objetivos Competencias

1. Saber utilizar la variacién media de
una funcién para interpretar situacio-
nes de la vida cotidiana.

2. Conocer y aplicar la definicién de
derivada de una funcién en un punto e
interpretarla graficamente.

3. Utilizar la derivacion para hallar
la ecuacion de la recta tangente a una
curva en un punto, obtener los puntos
singulares y los intervalos de creci-
miento.

4. Integrar todas las herramientas ba-
sicas del analisis en la representaciéon
de funciones y dominar la representa-
cion de funciones polinémicas y racio-
nales.

5. Resolver problemas de optimiza-
cion de funciones.

Nota: Objetivos y competencias de las derivadas y sus aplicaciones en 1° de Bachillerato de la

modalidad Ciencias.
Fuente: Elaboracién propia.

- Competencia lingiiistica.

- Competencia matematica y competencias
bésicas en ciencia y tecnologia.

- Aprender a aprender

- Competencia matematica y competencias
bésicas en ciencia y tecnologia.
- Aprender a aprender

- Competencia matematica y competencias
bésicas en ciencia y tecnologia.

- Competencia matematica y competencias
bésicas en ciencia y tecnologia.

- Competencia digital.

- Aprender a aprender

- Competencia lingiiistica.

- Competencia matematica y competencias
bésicas en ciencia y tecnologia.

- Competencia digital.

- Aprender a aprender
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3.2.4. Metodologia

La metodologia empleada para la realizacion de la propuesta didactica esta funda-
mentada en la teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner.

Las actividades que se plantean deben partir de la base de que, las distintas inteligen-
cias dentro de cada individuo se encuentran combinadas unas con otras. Es por ello
que cada inteligencia no se desarrolla por separado del resto en tiempos concretos o
de manera secuencial, sino que el alumno debe enfrentarse a una serie de procesos
dentro de una misa experiencia. Este hecho es fundamental tenerlo presente para po-
der lograr el aprendizaje significativo de cada alumno.

El trabajo por proyectos (trabajo cooperativo) y la organizacion del aula en grupos es
la manera en que mejor se pueden trabajar estas inteligencias multiples. Es decir, los
alumnos deben asumir determinados papeles dentro de cada grupo, y seré el profesor
el que asigne dichos papeles a sus alumnos segiin crea mas conveniente en cada caso.
Pero estos grupos no deben ser organizados por habilidades intelectuales, sino que lo
que se busca es la interaccion heterogénea y el enriquecimiento académico.

Las pautas a seguir para poner en marcha esta metodologia dentro del aula de bachi-
llerato deben partir de situaciones reales de la vida cotidiana y del anélisis de distintos
acontecimientos o feno6menos reales. A continuacién, se debe hacer hincapié en los
conceptos matematicos involucrados en los mismos, para posteriormente poder for-
mular una serie de cuestiones sobre ellos. Finalmente, deben exponerse las conclusio-
nes y opiniones correspondientes.

Teniendo siempre en mente la base fundamental de la teoria de las inteligencias mul-
tiples en la clase de matematicas, el docente debe exponer al grupo la utilizacién de
distintas técnicas tales como la visualizacién de graficos o dibujos, el debate entre los
compaieros para analizar problemas y encontrar posibles soluciones, etc., de modo
que sea capaz de interrelacionar a su vez las distintas subcategorias dentro de la in-
teligencia matematica. La expresion oral y escrita también pone de manifiesto en los
alumnos el uso del pensamiento logico y de la imaginacion. Por otra parte, la confec-
cion de piezas musicales y la realizacion de distintas artes plasticas y visuales estimu-
lan el desarrollo de las inteligencias cinético-corporal, espacial y musical.

Armstrong, en su libro Las inteligencias miiltiples en el aula (2006), expone un modo
de programar, desarrollar y llevar a cabo las clases partiendo de la base de las inte-
ligencias multiples. Plantea ejercicios, estilos de clases y excelente informacion que
puede servir de ayuda a los docentes.

En la tabla que se muestra a continuacion se expone un resumen de distintas activida-
des, materiales e instrucciones para la puesta en practica docente de dicha teoria del
mejor modo posible. Esta informacion ha sigo obtenida a través de distintas propues-
tas planteadas por Armstrong (2006) y Gilbert (2005).
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Tabla 7. Propuesta de actividades, materiales e instrucciones basada en la teoria de
las inteligencias miiltiples de Howard Gardner.

Tipo de Inteligencia

Lingiiistica

Logico-matematica

Espacial

Cinético-corporal

Musical

Interpersonal

Intrapersonal

Armstrong

Mediante debates, juegos de
palabras, la narraci6n, tor-
menta de ideas, grabaciones
de voz, etc.

A través de rompecabezas,
pensamiento critico, resolu-
cién de problemas, pensa-
miento cientifico, etc.

Mediante visualizacion de
ideas imaginarias, utiliza-
cion de graficos, diagramas,
mapas, sefiales de colores,
bocetos de ideas, simbolos
graficos, etc.

A través de juegos teatrales,
objetos para manipular, utili-
zacion del lenguaje corporal,
actividades manuales, etc.

Mediante ritmos, canciones,
poniendo misica en el aula
que cree un ambiente ade-
cuado para la leccion corres-
pondiente, etc.

A través del trabajo en grupo,
grupos de cooperacion,
juegos de mesa, haciendo
simulaciones de un entorno,
etc.

Facilitando el estudio inde-
pendiente, dando tiempo
para reflexionar, juegos
individuales, sesiones para
establecer objetivos realistas,
ofreciendo opiniones a los
alumnos, relaciones perso-
nales entre profesor-alumno,
ete.

Gilbert

Mediante debates, cuentos,
exposiciones orales, poemas,
ensayos, juegos de palabras,
sin6nimos, anténimos, ri-
mas, anuncios radiofénicos,
esloganes para camisetas,
posters comerciales, discur-
sos, diarios, etc.

A través de puzzles, tablas,
graficos, anélisis, conclu-
siones, predicciones, previ-
siones, secuencias, conse-
cuencias, trabajo estadistico,
deduccion de reglas genera-
les, etc.

Mediante mapas, posters,
redes de conocimientos,
utilizacion de colores y ro-
tuladores, simbolos, iconos,
visualizaci6n, exposiciones
instructivas, etc.

A través de juegos de simu-
laciéon, construyendo ma-
quetas, utilizando el movi-
miento, actuando, ejercicios
précticos, personificaciéon
del aprendizaje, cortando

y pegando rompecabezas,
realizando gimnasia cere-
bral, etc.

Mediante poemas, ritmos,

golpes, cancioncillas, tinti-
neos, canciones, musica de
fondo, etc.

A través del trabajo en grupo
(colaborativo), trabajo

en equipo (competitivo).
entrevistas, teatro, ensefian-
do alos demas, liderazgo

de grupo, coordinacion de
grupo, etc.

Mediante la empatia, inte-
ligencia emocional, defini-
cion de metas y objetivos,
ensofiaciones, afirmaciones
y preguntas del estilo: “Me

pregunto...”; “Me parece
que...”; “éQué te pareceria
si...?”; ete.

Nota: Propuesta de actividades, materiales e instrucciones basada en la teoria de las inteligen-
cias miltiples de Howard Gardner.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Armstrong (2006) y Gilbert (2005).
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3.2.5. Actividades y temporalizacion

Para impartir la unidad didactica “Calculo de derivadas. Aplicaciones”, se emplearan
12 sesiones distribuidas a lo largo de tres semanas completas. Cada sesion tendra una
duracion de aproximadamente 50 minutos.

En la primera semana de clase, se trabajara el concepto de derivada partiendo de las
definiciones de tasa de variaciéon media (TVM) y de tasa de variacion instantanea
(TVI). Se daran las reglas de derivacion (algebra de derivadas), y los alumnos se dedi-
caran a hacer ejercicios guiados por el profesor.

Todo ello contribuira a que en la segunda semana, los alumnos estén preparados para
realizar estudios de funciones, completando asi lo que aprendieron en las unidades
anteriores (caracteristicas generales de las funciones, limites y continuidad).

En la tercera semana, se trabajaran los problemas de optimizacion y se repasara lo
estudiado anteriormente, dando a los alumnos una vision global de todo el Anélisis
estudiado hasta el momento.

Tras los resultados de las encuestas realizadas a los alumnos del aula concreta de 1° de
Bachillerato de la modalidad Ciencias del colegio Santa Teresa de Calahorra, se pudo
observar que sus destrezas e intereses estdn asociados principalmente con las inteli-
gencias intrapersonal e interpersonal, seguidas de la musical y la 16gico-matematica.
Por lo tanto, se intentara realizar ejercicios y actividades que estén lo mas vinculadas
posible con dichas inteligencias. Lo que se pretende con ello es que los alumnos se
mantengan motivados durante las clases de matematicas y que consecuentemente,
saquen mayor provecho de su capacidad intelectual, mejorando con ello su rendi-
miento académico.

En la siguiente tabla se exponen los contenidos, distintos ejemplos de actividades para
llevar a cabo en cada sesion y las inteligencias asociadas a dichas actividades.
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Tabla 8. Sesiones, contenidos, actividades e inteligencias relacionadas con las actividades propuestas para la UD de las derivadas de 1°
de Bachillerato de la modalidad Ciencias del colegio Santa Teresa.

Sesion

1

Contenidos

- Repaso de conocimientos previos a tener en cuenta (fun-
ciones, dominio, limites, continuidad, asintotas).

- Introduccion histérica del tema y relacion con la vida co-
tidiana.

- Tasa de variaciéon media (T.V.M.) de una funcién en un
intervalo.

-Tasa de variacion instantanea (T.V.1.) de una funcién en
un punto (definiciéon de derivada).

- Reglas de derivacion: derivadas de funciones elementa-
les.

- Reglas de derivacion: derivadas de funciones compues-
tas.
-Regla de la cadena.

- Reglas de derivacion: suma o diferencia, producto por un
numero, producto de funciones, cociente de funciones, in-
versa de una funcion.

- Crecimiento, decrecimiento y extremos relativos (maxi-
mos y minimos).

- Concavidad, convexidad y puntos de inflexion.

- Representacion grafica: funciones polinémicas.

Actividades

- Preguntas sobre Anélisis a tener en cuenta para el es-
tudio de las derivadas, haciendo al alumno reflexionar
sobre las mismas.

- En la sala de ordenadores, los alumnos buscaran por
parejas informacion sobre el concepto de derivada , su
historia y sus aplicaciones en la vida cotidiana.

- Pequeno debate con las conclusiones extraidas.

- Actividad: “Btisqueda en el periodico”.

- Calculo de la tasa de variacion media.

- Célculo de la recta tangente de una funcién en un
punto.

- Derivacién de distintas funciones aplicando la defi-
nicion.

- Derivacion de distintas funciones elementales apli-
cando las reglas de derivacion correspondientes.

- Derivacion de distintas funciones compuestas apli-
cando las reglas de derivacion correspondientes.

- Derivacion de funciones mas complejas aplicando la
regla de la cadena.
- Resolucion de derivadas complejas en parejas.

- Mediante el estudio del signo de la primera derivada,
hallar los intervalos de crecimiento y decrecimiento,
maximos y minimos relativos de distintas funciones.

- Mediante el estudio del signo de la segunda derivada,
hallar los intervalos de concavidad y convexidad, asi
como los puntos de inflexion de distintas funciones.

- Representacion grafica de una funcién polinémica
paso a paso en la pizarra.

- Resolucién de la misma funcién con GeoGebra.

- Relacion entre la representacion grafica de una fun-
cién y su funciéon derivada.

Inteligencias
- Lingiiistica
- Logico-matematica
- Espacial
- Interpersonal
- Intrapersonal

- Logico-matemaética
- Espacial

- Interpersonal

- Intrapersonal

- Logico-matematica
- Intrapersonal

- Logico-matemaética
- Intrapersonal

- Logico-matematica
- Interpersonal
- Intrapersonal

- Logico-matemaética
- Espacial
- Intrapersonal

- Logico-matematica
- Espacial

- Intrapersonal

- Logico-matemaética
- Espacial

- Intrapersonal
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9 - Representacion grafica: funciones racionales. - Representacion grafica de una funcion racional paso - Logico-matematica
a paso en la pizarra. - Espacial
- Resolucion de la misma funcién con GeoGebra. - Intrapersonal

- Relacion entre la representacion grafica de una fun-
cién y su funcion derivada.

10 - Introduccién a los problemas de optimizacion. - Actividad: “Construye tu propia caja” - Lingiiistica
- Logico-matemaética
- Espacial
- Cinético-corporal
- Interpersonal
- Intrapersonal
11 - Problemas de optimizacion. - Resolucion de problemas de optimizacion relaciona- - Lingiiistica
dos con la vida real. - Logico-matematica
- Espacial
- Interpersonal
- Intrapersonal
12 - Repaso completo de la unidad. - Exposicion en Power Point al resto de la clase, en - Lingiiistica
grupos de 5 personas, de un resumen practico de todo - Légico-matematica
lo visto en la unidad. - Espacial
- Actividades de refuerzo y de ampliacién. - Cinético-corporal
- Resolucién de dudas. - Interpersonal
- Explicacion del trabajo individual puntuable. - Intrapersonal
Al co- - Entrega trabajo individual puntuable: ejercicios y - Lingiiistica
mienzo problemas. - Logico-matematica
_dela - Intrapersonal
siguiente
semana

Nota: Sesiones, contenidos, actividades e inteligencias relacionadas con las actividades propuestas para la UD de las derivadas de 1° de Bachillerato de
la modalidad Ciencias del colegio Santa Teresa.
Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se explica el desarrollo de cada sesion, teniendo presente en todo mo-
mento tanto el marco teorico como los resultados obtenidos del trabajo de campo:

- Sesidn 1: Introduccion a las derivadas (1 hora)

El profesor lanza preguntas al resto de la clase sobre nociones y conceptos del Analisis
visto hasta el momento, y que los alumnos deben tener muy claros y presentes para el
nuevo tema que se les propone. Tras lanzar las preguntas se les da a los alumnos unos
minutos de reflexion individual (inteligencias logico-matematica e intrapersonal). A
continuacion, varios alumnos explican las respuestas en alto y otros las escriben en la
pizarra (inteligencias lingiiistica y cinético-corporal).

Posteriormente a esta actividad, se lleva a los alumnos a la sala de ordenadores para
que busquen, por parejas, informacién sobre el concepto de derivada, su historia y sus
aplicaciones en la vida cotidiana (inteligencias visual e interpersonal).

Por ultimo, se llevara a cabo un breve debate entre los alumnos sobre las conclusiones
extraidas, actuando el docente como moderador (inteligencia lingiiisticas e interper-
sonal).

Mientras los alumnos realizan la bisqueda en los ordenadores, el aula permanece am-
bientada con musica de fondo adecuada para la situacion (inteligencia musical).
Posible actividad adicional: “Btisqueda en el periodico” (Anexo V).

- Sesion 2: Tasa de variacion media (T.V.M.) y Tasa de variacion instantanea (T.V.1.)
(1 hora)

El profesor comienza la clase explicando las definiciones de tasa de variacion media
de una funcién en un intervalo y tasa de variacion instantanea de una funciéon en un
punto (definicion de derivada). Para ello se ayudara de dibujos que él mismo ira dibu-
jando en la pizarra (inteligencia l6gico-matematica y espacial).

A continuacion se proponen distintos ejercicios relacionados con la teoria explicada
para que los alumnos reflexionen sobre los mismo e intenten resolverlos de modo in-
dividual (Anexo V) (inteligencias 16gico matematica e intrapersonal). Mientras reali-
zan los ejercicios, el docente se pasea por la clase para poder resolver las dudas que les
vayan surgiendo a los alumnos (inteligencia interpersonal).

- Sesiodn 3: Calculo de derivadas (1 hora)

El profesor empieza la clase realizando un repaso de los conceptos vistos en la sesion
anterior, los cuales va a ir relacionando progresivamente con los nuevos conceptos.
En esta sesidn se explican detalladamente las distintas derivadas de funciones ele-
mentales que existen (Anexo IV), poniendo distintos ejemplos de cada tipo. A conti-
nuacion, se proponen una serie de ejercicios sobre este tipo de derivadas para que los
alumnos trabajen en clase individualmente (inteligencias 16gico matematica e intra-
personal).

El trabajo sera amenizado con musica de fondo apropiada (inteligencia musical).
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- Sesibdn 4: Calculo de derivadas (1 hora)

En esta sesion se explican detalladamente las distintas derivadas de funciones com-
puestas que existen (Anexo IV), poniendo distintos ejemplos de cada tipo. Para ello,
sera necesario explicar a los alumnos como derivar haciendo uso de la regla de la ca-
dena. A continuacion, se proponen una serie de ejercicios sobre este tipo de derivadas
para que los alumnos trabajen en clase individualmente (inteligencias 16gico matema-
tica e intrapersonal).

El trabajo sera amenizado con musica de fondo apropiada (inteligencia musical).

- Sesion 5: Calculo de dertvadas (1 hora)

Una vez vistos todos los tipos de derivadas, el profesor explica las distintas operacio-
nes posibles con las derivadas (Anexo IV): suma o diferencia, producto por un nime-
ro, producto de funciones, cociente de funciones e inversa de una funcion. Finalmen-
te, se proponen una serie de funciones complejas para que los alumnos las resuelvan
en parejas (inteligencias l6gico-matematica e interpersonal). Al terminarlas, cada una
de las parejas saldra a la pizarra a resolver una, explicando detalladamente el porqué
de su resolucion (inteligencias lingiiistica e interpersonal).

- Sesidn 6: Aplicaciones de las derivadas (1 hora)

En esta sesion se explican los conceptos de crecimiento, decrecimiento y extremos
relativos (maximo y minimos) a través del estudio del signo de la primera derivada.
El profesor realizara su explicacion con la ayuda del software GeoGebra (inteligen-
cias logico-matematica y espacial). Seguidamente, se proponen una serie de funciones
para hallar en ellas los conceptos explicados anteriormente de manera individual (in-
teligencias l6gico-matematica e intrapersonal).

El trabajo individual sera amenizado con musica de fondo apropiada (inteligencia
musical).

- Sesion 7: Aplicaciones de las derivadas (1 hora)

El profesor empieza la clase realizando un repaso de los conceptos vistos en la sesion
anterior. A continuacion se explican en detalle los conceptos de concavidad, convexi-
dad y puntos de inflexién mediante el estudio del signo de la segunda derivada en este
caso. El profesor realizara su explicaciéon con la ayuda del software GeoGebra (inteli-
gencias l6gico-matematica y espacial). Seguidamente, se proponen una serie de fun-
ciones para hallar en ellas los conceptos explicados anteriormente de manera indivi-
dual (inteligencias logico-matematica e intrapersonal).

El trabajo individual serd amenizado con musica de fondo apropiada (inteligencia
musical).
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- Sesion 8: Representacion grafica de funciones: funcion polinémica (1 hora)

El profesor explica en la pizarra de tiza tradicional la resolucion de la representacion
grafica de una funcion polinémica, teniendo en cuenta todos los conceptos vistos has-
ta el momento y explicando detalladamente cada paso. Durante su explicacién, lanza-
ra preguntas a los alumnos para comprobar si los alumnos estan siguiendo el proceso
y, en caso contrario, poder detenerse para resolver las dudas que haya (inteligencias
l6gico-matematica, espacial e interpersonal). A continuacion resolvera la misma fun-
cion pero ahora con la ayuda del programa GeoGebra (inteligencia espacial).
Finalmente, el docente entregara a los alumnos unas fichas (Anexo V) para que, indi-
vidualmente, intenten relacionar la representaciéon grafica de una serie de funciones
con su correspondiente representacion de su funcion derivada (inteligencias 16gico-
matematica, espacial e intrapersonal).

- Sesidn 9: Representacion grdfica de funciones: funcién racional (1 hora)

El profesor explica en la pizarra de tiza tradicional la resolucién de la representacion
grafica de una funcion racional, teniendo en cuenta todos los conceptos vistos hasta
el momento y explicando detalladamente cada paso. Durante su explicacion, lanzara
preguntas a los alumnos para comprobar si los alumnos estan siguiendo el proceso
y, en caso contrario, poder detenerse para resolver las dudas que haya (inteligencias
l6gico-matematica, espacial e interpersonal). A continuacion resolvera la misma fun-
cién pero ahora con la ayuda del programa GeoGebra (inteligencia espacial).
Finalmente, el docente corregira en voz alta las fichas entregadas el dia anterior sobre
la relacion entre representacion grafica de una funcién y de su funcion derivada, re-
solviendo las dudas que pueda haber (inteligencias lingiiistica e interpersonal).

- Sesion 10: Problemas de optimizacion (1 hora)

El profesor comienza la clase explicando en qué consisten los problemas de optimi-
zacion y sus multiples aplicaciones en la vida cotidiana. A continuacién, para que los
alumnos lo entiendan mejor, se les propone la siguiente actividad: “Construye tu pro-
pia caja” (Anexo V), la cual realizaran en grupos de 3 personas (inteligencias lingtiisti-
ca, l6gico-matematica, espacial, cinético-corporal e interpersonal).

- Sesion 11: Problemas de optimizacion (1 hora)

En esta sesion el profesor propone a los alumnos distintos problemas de optimizacion
relacionados con distintas areas de la vida cotidiana (Anexo V). A continuacioén, divide
la clase en grupos heterogéneos de 3 personas y entrega cada problema a un grupo
distinto, segin su buen juicio. Los alumnos deberan resolver un problema por grupo
y, al finalizar la clase, deberan exponerlo al resto de la clase, explicando todos y cada
uno de los pasos que han seguido para su resolucion (inteligencias lingiiistica, l6gico-
matematica, cinético-corporal e interpersonal).
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- Sesidn 12: Repaso (1 hora)

Esta sesion se utilizara para realizar un repaso general de la unidad. Para ello, los
alumnos realizaran una presentacion en Power Point al resto de la clase, formando
grupos de 5 personas cada uno. Los alumnos que expongan tendran que hacerlo del
mejor modo posible, cuidando a la vez sus palabras y sus gestos y expresiones corpo-
rales (inteligencias lingiiistica, espacial, cinético-corporal e interpersonal). Para ayu-
dar a preparar las distintas presentaciones, el docente: encaminara y aconsejara a los
alumnos, aclarara todas las dudas que les surjan, se encargara de crear un buen clima
del aula y evaluaré tanto la participacién como el trabajo final realizado por los mis-
mos.

Al finalizar las exposiciones el profesor repartira a los alumnos actividades de refuer-
zo y de ampliacién, seglin considere necesario en cada caso (inteligencias l6gico-ma-
tematica e intrapersonal).

Finalmente, se explicaré el trabajo individual puntuable que los alumnos deberan rea-
lizar de modo individual en casa y entregar en la proxima sesion (inteligencias logico-
matematica e intrapersonal).

Nota 1: Mientras los alumnos realizan los ejercicios, el docente se paseara por la clase
para poder resolver las dudas que les vayan surgiendo.

Nota 2: Todas las actividades propuestas para trabajar en el aula se corregiran al final
de cada sesion. El docente utilizara su ordenador junto con el proyector y la pizarra
digital para corregir grafica y visualmente las distintas actividades.

La propuesta desarrollada estd basada en la resoluciéon de problemas. Esto es debido
a que, segun las conclusiones extraidas de las entrevistas a los tres profesores de ma-
tematicas del centro, esto es lo que mas les cuesta entender a los alumnos en general.
Finalmente, se ha intentado desarrollar una metodologia basada en actividades que
desarrollen tanto la comprensiéon como la reflexién matematica, para posibilitar con
ello el aprendizaje mas 6ptimo posible de la materia.
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3.2.6. Forma de evaluacion prevista

En cuanto a la evaluacion, Gardner sugiere una evaluacion exenta de examenes. Este
autor argumenta que los controles no ayudan a los alumnos a comprender las mate-
rias, sino que lo que consiguen es que los estudiantes memoricen un montén de con-
ceptos o procedimientos el dia previo al examen, sin ningtan tipo de reflexién sobre
los mismos, para poder salir exitosos. Y ademas, tan pronto como los memorizan los
olvidan. De este modo, lo que valora su propuesta es el desarrollo de las capacidades
productivas y reflexivas, las cuales s6lo pueden ser desarrolladas en proyectos a largo
plazo. Por lo tanto, Gardner propone una evaluacion lo mas discreta posible a tra-
vés del trabajo y de las actividades realizadas diariamente por los alumnos (Gardner,
2012).

Siguiendo el pensamiento de este autor, la evaluacion de esta propuesta consistira en
una evaluacion continua, donde la labor del docente sera recoger informacién para
poder evaluar todas y cada una de las sesiones, tanto individual como colectivamente.
Al finalizar cada clase, los alumnos deberan mostrar al profesor su trabajo desarrolla-
do, lo cual supondra un 40% de la nota. Pero el docente no sélo evaluara los ejercicios
realizados por los alumnos en cada una de las sesiones, sino también su participacion
y su actitud cooperativa. La técnica de evaluacion de esta parte sera la observacion,
y supondra un 30% de la nota final. Ademas, para que también se le pueda valorar a
cada alumno de un modo mas individual, cada uno debera entregar un trabajo indivi-
dual (una serie de ejercicios y problemas propuestos por el profesor) al dia siguiente
de la finalizacion de la unidad correspondiente. Este trabajo (Anexo VI) contara el
30% de la nota final. Por altimo, para poder aprobar la asignatura, el alumno debera
conseguir un minimo de 6 puntos sobre 10 en cada una de estas partes.

La siguiente tabla muestra los criterios de evaluaciéon descritos anteriormente.

Tabla 9. Porcentajes de los criterios de evaluacion segin la metodologia propuesta.

Criterios de evaluacion Porcentajes

- Realizacion de las distintas actividades en cada una de las sesiones. 40%

- Participacion, colaboracion en los grupos.
- Actitud de los alumnos en la realizacion de las actividades.

o,
- Faltas de material. 30%
- Faltas de asistencia.
- Trabajo individual (resoluci6n de ejercicios y problemas). 30%

Nota: Porcentajes de los criterios de evaluacion segiin la metodologia propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.7. Recursos empleados
La metodologia disefiada necesitara hacer uso de los siguientes recursos:

a) Recursos materiales:
- Libro de texto: Colera Jiménez, J., Oliveira Gonzalez, M.J., Colera Canas, R.,
Santaella Fernandez, E. (2015). Matematicas I. Madrid: ANAYA.
- Cuaderno del alumnado para realizar las actividades propuestas.
- Fichas de refuerzo y ampliacion para el tratamiento de la diversidad.
- Calculadora para realizar los calculos necesarios.
- Pizarra tradicional.
- Pizarra digital con conexion a internet.
- Proyector.
- Un ordenador por cada dos alumnos con software GeoGebra.

b) Recursos humanos:
- Profesor titular de la asignatura Matematicas I.
- Participacion activa de los alumnos.

¢) Recursos espaciales:
- Aula habitual de clase.
- Aula de informatica.
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3.2.8. Resultados previstos

Tras haber estudiado la teoria de las inteligencias multiples del matematico Howard
Gardner, se puede concluir que puede resultar muy beneficiosa para el aprendizaje
de las matematicas, siempre y cuando se aplique correctamente. Esto es debido fun-
damentalmente a que esta teoria promueve el trabajo cooperativo de la clase y el de-
sarrollo de cada una de las capacidades individuales de los alumnos. Al introducir
cambios en el modo de desarrollar las clases, trabajar con casos de la vida cotidiana y
hacer uso de distintas herramientas informaticas, se consigue atraer la atencion de los
alumnos y, al mismo tiempo, aumentar su motivacion por las matematicas.

Esta propuesta esta pensada para ensefiar las derivadas a los alumnos de 1° de Bachi-
llerato de la modalidad Ciencias. Para lograrlo, se ha estudiado previamente cuales
son los intereses y las capacidades més destacadas entre estos alumnos, obteniendo
como resultado su gran inclinacion hacia el trabajo en grupo. Ademas, otra de las con-
clusiones extraidas de este estudio ha sido su gran apego por la musica en general. De
este modo, lo que se pretende con esta propuesta didactica es potenciar al maximo la
inteligencia logico-matemaética a través de distintas actividades relacionadas con las
inteligencias interpersonal (trabajo cooperativo), intrapersonal (trabajo reflexivo) y
musical (trabajo acompafnado por musica apropiada segtin el contexto).

Lo que se busca con esta propuesta concreta es conseguir que los alumnos sepan des-
envolverse con soltura a la hora de resolver problemas matemaéticos relacionados di-
rectamente con la vida cotidiana. Para lograrlo, se proponen una serie de actividades
lo méas acorde posible a su personalidad y que, al mismo tiempo, posibiliten su desa-
rrollo intelectual, basandose en la reflexion matematica principalmente.

Para poder desarrollar con éxito la propuesta, es necesario encontrar un método de
evaluacion que determine el desarrollo y el progreso de cada una de las inteligencias
presentes en los alumnos. Segin Gardner (2012), la valoraciéon de una inteligencia
en concreto deberia resolver los problemas que se dan en contextos relacionados con
dicha inteligencia. Es decir, la inteligencia 16gico-matematica sera evaluada en con-
textos matematicos a través de distintos problemas y ejercicios vinculados con cada
caso en cuestion.

Ademas de la citado anteriormente, se pretende mejorar el companerismo entre los
estudiantes. Para ello, la realizacion de trabajos en grupo y las presentaciones orales,
ayudaran a potenciar satisfactoriamente la inteligencia interpersonal de los alumnos,
la cual es de vital importancia para la vida en general.

Finalmente, se pretende acabar con el tradicional sistema de evaluacion, en el cual los
alumnos se dedican a estudiar el dia anterior al examen una gran cantidad de concep-
tos sin ningun tipo de reflexiéon por su parte, con la tnica finalidad de poder aprobar
la asignatura. Es por ello que en esta propuesta se propone un sistema de evaluaciéon
diferente, basado en la observacion diaria de los alumnos, donde se valora tanto su
desarrollo intelectual como su actitud, participacion y trabajo realizado en el aula.
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4. Discusion

Durante la ensenanza de las matematicas es de vital importancia llevar a cabo una
metodologia que desarrolle no s6lo la comunicacion matemaética, sino también la
comprension, la reflexion, la simbolizacion y la representacion. Ademaés, los alum-
nos deben ser capaces de conjeturar, argumentar y realizar procesos de probar (Goii,
2011). Sin embargo, conseguir el desarrollo satisfactorio de todas estas destrezas no
resulta tan facil, ya que, como consecuencia de la gran diversidad existente dentro de
cada clase, acertar con una metodologia concreta que asegure el éxito de los objetivos
planteados puede resultar una tarea bastante complicada para el docente.

En la teoria de las inteligencias miltiples de Howard Gardner, éste determina el con-
cepto de inteligencia como la habilidad necesaria e imprescindible para resolver los
posibles problemas que puedan surgir en los distintos contextos culturales. Esta teo-
ria involucra la necesidad de actuar y evaluar conforme a las capacidades, intereses y
vocaciones de los alumnos, para lo cual es indispensable la aplicacion de una metodo-
logia personalizada que garantice el desarrollo al maximo del potencial de cada alum-
no (Gardner 2012). Sin embargo, el resultado de esta teoria no puede ser rebatida ni
confirmada, ya que no ha sido posible llevar a cabo su puesta en practica. Tampoco se
puede concluir su eficacia, ya que también va a depender de otros factores contextua-
les que, bien pueden mejorarla, bien pueden empeorarla segiin cada caso.

En este punto cabe destacar que, el tiempo es un factor clave a la hora de escoger
una metodologia concreta. Es decir, cada docente debe conseguir un equilibrio lo més
igualado posible entre los contenidos a impartir en cada sesion y la mejor manera de
llevarlos a cabo, escogiendo las actividades que, a su buen juicio, mejor se lo permitan.
Precisamente ésta es una de las tareas de mayor dificultad para el propio docente,
pues no debe estancarse en metodologias tradicionales por comodidad, sino que debe
intentar siempre que le sea posible innovar y crear nuevas experiencias para ayudar a
los alumnos a conseguir sus metas.

Por ultimo, conviene senalar el sistema de evaluacién que propone el propio Gard-
ner, pues se sale de lo visto hasta el momento en el campo de la educacion y puede
llegar a crear numerosas lineas de discusion diferentes. Gardner plantea un sistema
de evaluacién que consiste en la observacioén directa del progreso de cada alumno, un
sistema en el que el concepto de examen desaparecen como tal. En su razonamiento
argumenta que, hoy en dia, la inica preocupacion de los alumnos es estudiar para
aprobar el examen, es decir, sin ningdn tipo de interés por el aprendizaje reflexivo de
las materias. Para ello, memorizan conceptos con escasa reflexién sobre los mismos
y, frecuentemente, con la misma rapidez con que los memorizan los olvidan. Sin em-
bargo, el sistema planteado en la nueva propuesta didactica puede resultar a veces de
gran dificultad para el docente. Las razones de estos impedimentos pueden ser varias,
pero cabe destacar principalmente que, la ratio de alumnos por clase es cada vez ma-
yor y no resulta facil disefiar actividades en las que todos los alumnos tengan la posi-
bilidad de participar por igual.
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5. Conclusiones

Tras la realizacion de este trabajo, las conclusiones obtenidas en funcién de los objeti-
vos planteados inicialmente son:

- En relacion al objetivo principal del trabajo: Exponer y fundamentar una
metodologia didactica innovadora para explicar el bloque de andlisis “derivadas y
sus aplicaciones” a los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias, ba-
sada en la teoria de las inteligencias multiples de Gardner. Se puede concluir que
ha sido llevado a cabo con éxito. Para lograrlo, se ha llevado a cabo primeramente un
estudio de la literatura vinculada con este campo de las matematicas, en concreto con
el bloque del anélisis y las derivadas en particular. Por otro lado, se ha realizado un
estudio de la teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner. A continuacion,
se ha llevado a cabo un estudio de campo para poder obtener informacion acerca de
las capacidades de los alumnos de 1° de Bachillerato de Ciencias, asi como de las difi-
cultades mas comunes que genera el estudio del Analisis. Con toda esta informacion
se ha podido lograr este primer propésito.

- En cuanto al primer objetivo especifico: Analizar y exponer los contenidos
del bloque de andlisis de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias. Para lograrlo,
se ha estudiado la legislacion vigente tanto estatal como de la Comunidad Autonoma
de La Rioja. De este modo, se han podido conocer cudles son los contenidos, crite-
rios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables exigidos por la LOMCE para
este curso y bloque concreto. Por lo tanto, se puede afirmar que este objetivo ha sido
cumplido con éxito también.

- El segundo objetivo especifico planteado era: Determinar y detallar las prin-
cipales dificultades ante las que se encuentran los alumnos en el aprendizaje de las
derivadas y sus aplicaciones durante el Bachillerato. Para ello, se ha entrevistado a
tres profesores de matematicas de colegio Santa Teresa, confiando en su larga expe-
riencia como docentes de esta materia. De este modo, se ha podido recoger informa-
cion sobre los errores mas comunes que presentan los alumnos en este bloque concre-
to, asi como los obstaculos mas importantes ante los que se enfrentan. De nuevo, este
objetivo ha sido superado.

- El tercer objetivo especifico decia lo siguiente: Averiguar y formular las in-
teligencias multiples mas desarrolladas en el aula de 1° de Bachillerato y relacionar-
las con las actividades que mejor se adectien a los alumnos para la comprension de
los conceptos y de los procedimientos matematicos. A través del estudio de campo,
se ha conseguido que los alumnos del aula concreta contesten a un test de las inte-
ligencias maltiples y, mediante la interpretacion de los resultados obtenidos, se han
podido conocer tanto los intereses como las capacidades mas destacadas entre ellos:
intrapersonal, interpersonal, musical y l6gico-matematica. En consecuencia, se han
propuesto actividades relacionadas con dichas facetas para lograr que los alumnos se
encuentren motivados por la asignatura y obtener el mayor provecho de sus capacida-
des intelectuales. Este objetivo también se ha logrado con éxito.
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- En cuanto al ultimo objetivo especifico propuesto: Investigar y detallar las
caracteristicas de la teoria de las inteligencias miultiples de Howard Gardner para
el curriculo concreto de las matematicas en Bachillerato. Se ha investigado sobre la
relacion existente entre las distintas actividades docentes y las siete inteligencias que
propone Gardner. Consecuentemente, se ha podido disenar una propuesta metodolo-
gica para ensenar las derivadas en la aula de 1° de Bachillerato de la modalidad Cien-
cias acorde con lo anterior. Este taltimo objetivo también ha sido superado.

Para finalizar comentar que, mediante el cumplimiento de estos objetivos se han po-
dido obtener los fundamentos tanto teéricos como practicos para poder disenar una
propuesta did4ctica lo méas acorde posible a la metodologia planteada. Por lo tanto,
se puede concluir que el objetivo final de este presente trabajo ha sido alcanzado con
éxito.
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6. Limitaciones del trabajo

Durante el desarrollo de este Trabajo Final de Master se han encontrado ciertas limi-
taciones que han dificultado la propia investigacion.

En cuanto al desarrollo del marco tedrico, se ha encontrado ciertas dificultades a la
hora de acceder a determinadas obras, ya sea por no estar disponibles en la biblioteca
de Logrofio o en distintas bases de datos consultadas. Aun asi, se ha intentado acce-
der al mayor niimero de documentos posible para poder redactar un marco teérico lo
mas representativo posible. En relacion con este tema, se puede entender ademés que
el marco tedrico propuesto carezca de un nimero de puntos de vista suficiente, al no
contrastar con las opiniones de otros autores sobre la teoria de las inteligencias multi-
ples que Gardner propone.

Por otra parte, el trabajo de campo se ha realizado en tan s6lo 22 alumnos, por lo que
quizas los resultados obtenidos no puedan hacer referencia a toda la realidad del con-
junto de los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias existentes. Del
mismo modo, debido al escaso tiempo disponible para la realizacién del trabajo, sélo
ha sido posible realizar el estudio en un centro y un aula concreta, pudiendo haberlo
desarrollado también en otros centros y aulas dentro de la comunidad auténoma de
La Rioja si hubiese sido viable. Y extrapolando la metodologia propuesta un poco mas
alla, podria haberse planteado ademaés en otras unidades didactica a parte de la pro-
puesta dentro de las Matematicas.

Por altimo, sin la aplicacion practica de la propuesta didactica planteada no se pueden
conocer los resultados que se lograrian, asi como comprobar las virtudes y los incon-
venientes que se encontrarian durante su proceso. Ademas, la aplicacion de esta me-
todologia en un curriculo demasiado tradicionalista resulta muy complicado, dada la
cantidad de cambios que supondria realizar, sobre todo en lo que concierne al sistema
de evaluacion propuesto. De este modo, hasta que esta propuesta no sea probada en
distintas aulas, resultara complicado mostrar su efectividad.
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7. Prospectiva: lineas de accion futura

Teniendo en cuenta posibles futuras investigaciones sobre este mismo tema, lo més
interesante de todo seria poder poner en practica la metodologia propuesta en este
trabajo. De este modo, podriamos disponer de las herramientas necesarias para poder
evaluarla a posteriori adecuadamente. Se podria ademas comprobar si el tiempo pre-
visto en cada sesion y el tiempo real necesario para llevarlo a cabo se corresponden,
asi como constatar el grado de dificultad de las actividades planteadas, el aprendizaje
logrado por parte de los alumnos y, en definitiva, la validez de la evaluacién propues-
ta. Una vez realizado esto, se deberia modificar todos aquellos apartados que fuesen
necesarios con el fin de conseguir la mejora del aprendizaje de las derivadas en el aula
de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias.

Otro aspecto interesante sobre el cual se podria llevar a cabo una investigacion es de-
sarrollar un modelo de evaluacion para este tipo concreto de metodologia. Su finali-
dad principal seria poder facilitar el trabajo de evaluacién diario que supone la mis-
ma, ya que requiere de un alto nivel de concentracion para poder observar, controlar y
tomar nota de todos y cada uno de los alumnos a diario por parte del docente. La prin-
cipal dificultad de este sistema de evaluacion radica en la elevada ratio de alumnos por
aula existente, asi como en la diversidad dentro de las mismas. Ademas, para futuros
trabajos, se podria proponer desarrollar un sistema de evaluaciéon concreto para po-
ner en practica esta teoria, y poder asi estudiar las posibles ventajas e inconvenientes
encontrados en su realizacion.

Teniendo en cuenta estas lineas de investigacion futura como primordiales, a con-
tinuacion se exponen otras posibles areas o campos a las cuales puede ampliarse la
metodologia didactica propuesta en este presente trabajo:

- Primero de todo, es posible extrapolar dicha metodologia para la ensenanza-
aprendizaje de otras unidades didacticas dentro de la asignatura Matematicas I de 1°
de Bachillerato de la modalidad Ciencias.

- Ademas, una vez comprobada su validez en el curso especifico de 1° de Bachi-
llerato de la modalidad Ciencias, es posible llevarla a cabo en cualquier otro curso de
la ESO o de Bachillerato. Y no sblo dentro de la asignatura de Matematicas, sino para
la ensenianza-aprendizaje de cualquier asignatura en general.

- También seria interesante realizar un estudio sobre la posibilidad de agrupar
alos alumnos de una misma etapa de acuerdo a sus inquietudes personales, e intentar
desarrollar esta metodologia con cada uno de los grupos; siempre y cuando se tenga la
certeza de que al finalizar dicha etapa, todos y cada uno de los alumnos hayan adquiri-
do el mismo grado de conocimiento, es decir, posean el mismo nivel curricular.

- Por tltimo, una dltima linea de investigacion seria analizar en profundidad
las limitaciones que presenta esta nueva metodologia planteada dentro de los diferen-
tes curso y materias.
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9. Anexos

9.1. Anexo I: Test inteligencias multiples de Gardner

INSTRUCCIONES: Lee atentamente cada una de las afirmaciones. Si ex-
presan caracteristicas fuertes en tu persona y te parece que la afirmacion
es veraz, entonces coloca una “V” y si no lo es, coloca una “F”.

T crceeoon Prefiero hacer un mapa que explicarle a alguien como tiene que llegar.

- e Si estoy enfadado/a o contento/a generalmente sé exactamente por qué.

3. eeereennoe toear (o antes sabia tocar) un instrumento musical.

VR Asocio la misica con mis estados de dnimo.

s Puedo sumar o multiplicar mentalmente con mucha rapidez.

[ TR Puedo ayudar a un amigo a manejar sus sentimientos porque vo lo pude ha-

cer antes en relacion a sentimientos parecidos.

T hmseinan Me gusta trabajar con calculadoras v ordenadores.

8. s Aprendo rapido a bailar un ritmo nuevo.

L T No me es dificil decir lo que pienso en el curso de una discusion o debate.
10. ..........Disfruto de una buena charla, diseurso o serman.

11. ..........Siempre distingo el norte del sur, esté donde esté.

12. ..........Me gusta reunir grupos de personas en una fiesta o en un evento especial.
13. ..........La vida me parece vacia sin miisica.

14. .o Siempre entiendo los graficos que vienen en las instrucciones de equipos o

instrumentos.

15. ...c......Me gusta hacer rompecabezas v entretenerme con juegos electronicos.
16. ..........Me fue facil aprender a andar en bicicleta (o en patines).
17. ..........Me enfado cuando escucho una discusion o una afirmacion que parece to-

talmente ilogica.
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18. ..........Soy capaz de convencer a otros para que sigan mis planes.

19. ..........Tengo buen sentido de equilibrio y coordinacion.

20. ..........Con frecuencia veo configuraciones y relaciones entre niimeros con mas ra-
pidez y facilidad que otros.

21. e Me gusta construir modelos o hacer esculturas.

22, .........Tengo agudeza para encontrar el significado de las palabras.

23, .........Puedo mirar un objeto de una manera y con la misma facilidad verlo.

24. ..........Con frecuencia hago la conexion entre una pieza musical y algiin evento de
mi vida.

25. ..........Me gusta trabajar con niimeros y figuras.

26. ..........Me gusta sentarme silenciosamente y reflexionar sobre mis sentimientos in-
timos.

27. .ueeeenCon solo mirar la forma de construceciones y estructuras me siento a gusto.

28. ..........Me gusta tararear, silbar v cantar en la ducha o cuando estoy solo/a.

29. ..........50y bueno/a en atletismo.

30. ..........Me gusta escribir cartas detalladas a mis amigos.

31. ..........Generalmente me doy cuenta de la expresion que tengo en la cara.

32. ..........Me doy cuenta de las expresiones en la cara de otras personas.

33. ..........Me mantengo “en contacto” con mis estados de Animo. No me cuesta iden-
tificarlos.

34. ..........Me doy cuenta de los estados de animo de otros.

35. -oe......Me doy cuenta bastante bien de lo que otros piensan de mi.
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9.2. Anexo II: Resultados test inteligencias multiples en el
aula de 1° de Bachillerato Modalidad Ciencias.

Tabla 10. Resultados de los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias
encuestados del Colegio Santa Teresa.

Alum 1 2 3 456 78 9 1111111111222 To
012 34567 89 0 1 2 tal
0] 0]

It‘imooo1o1001o1o1o 0 10000 6
Item
5’7101 11110111110101 1111118
Item
3 0011110110001011000001 10
Item
4 1100110101100001111101 13
It;m111110100111011111011016
Item
6 1 111111101100111107111 118
Item
S 1011101011111111111101 18
Item
g 1100100110000000110010 8
Item
g 1111101110100000101110 13
Item
4o 11 11100110100100011100 12
Itflm10010010010100100100108
Item
ml111011011110110111 111118
Item
43 1101110110111 111011101 17
Itle:l100110100101101011000111
Itlesm100110000111001001110111
Item
6 1110101111111 011111111 19
Itle,;no11111010110010111110014
Item
4§ 1111111111000111111001 17
Item
9 1100111110101111101000 14
Itze(l)n101110000110010011010010
Item
2el00001010010000000000003
Item
s 11 001101110001 01111011 14
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Itze:;n 11 0 O1 00111 O0O11011 11 01 0 13
Itze‘in i1 001 1 1 01 1 01 O0OO1O0OHO1O01O01 11
It2e;n 11 1 1 1 01 O O1 101 1 O O1 O0OO0O1 00 12
It2egn i1 00 01 11 01 01 01 0O0OO0OO1T1 101 11
Item
27 O 0 011 001 OO0 OO O O0OO0ODO0OO0DO0ODT1 0O 1 0o 5
Item
28 111111 011O0O0HO0O1O01111111 01 17
Item
29 1 01 01 OO1 1 O0OOOOO0ODI1110O0O0O01 9
Item
30 0O1 001 1 0O0O0O0O0O0O0O1O0O0O01 0 0 o0 0 5
It:;:in 1 01 01 O1 00O1111 0111 11 01 0 14
Item
32 i1 111111111 01111111111 21
Item

1011 1 1101111101011 1111 18
33
Item

i1 111111111111 11 1 1 1 1 1 O0 21
34
It:;;n 1 0101111111 00O0OO0OT1T1T1T111 1 16

Nota: Resultados de los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad Ciencias encuestados
del colegio Santa Teresa.
Fuente: Elaboracién propia.

Inteligencia lingiiistica: items 9, 10, 17, 22y 30.
Inteligencia l6gico-matematica: items 5, 7, 15, 20 y 25.
Inteligencia espacial: items 1, 11, 14, 23 y 27.
Inteligencia cinético-corporal: items 8, 16, 19, 21y 29.
Inteligencia musical: items 3, 4, 13, 24 y 28.
Inteligencia interpersonal: items 2, 6, 26, 31y 33.
Inteligencia intrapersonal: items 12, 18, 32, 34 y 35.

Tabla 11. Resumen de los resultados obtenidos de las encuestas.

Tipo de inteligencia Resultado obtenido

Inteligencia lingiiistica 58
Inteligencia l16gico-matematica 67
Inteligencia espacial 43
Inteligencia cinético-corporal 53
Inteligencia musical 68
Inteligencia interpersonal 79
Inteligencia intrapersonal 93

Nota: Resumen de los resultados obtenidos de las encuestas.
Fuente: Elaboracion propia.
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9.3. Anexo III: Entrevistas a profesores de matematicas.

9.3.1. Entrevista docente n° 1.

1. Tipo de centro: publico, privado o concertado.
En centro concertado.

2. ¢En qué niveles imparte clases de matematicas?
ESO y Bachillerato.

3. ¢Cuantos afios lleva en la ensenanza de matematicas de secundaria/bachillerato?
Llevo ensenando matematicas 6 afios.

4. ¢Los alumnos estan motivados para estudiar matematicas en general?
No demasiado, s6lo algunos.

5. éQué bloque de las matemaéticas cree que es de mayor dificultad para los alumnos?
El anélisis. Las cuentas y calculo numérico les cuesta mucho.

6. ¢Qué metodologia emplea en sus clases? Tradicional, participativa, etc.
Mezclo clase magistral con trabajo cooperativo.

7. ¢Utiliza los recursos TIC en sus clases? éCuales?
Si, la Pizarra Digital Interactiva y los ordenadores.

8. ¢Cree que el aprendizaje del analisis genera grandes dificultades en los alumnos?
¢Qué unidad didactica del analisis cree que es la que mas dificultades genera?
Si, les genera mucha dificultad. En especial los temas de derivadas e integrales.

9. Puntia las siguientes dificultades del bloque de analisis segun las dificultades que
generan en los alumnos de secundaria/bachillerato; de 0 a 5 (0 no generan difi-
cultades y 5 generan muchas dificultades).

- Relacion que se establece entre la expresion analitica y la representacion gra-

ficade una funcibon ... 5.....
- Concepto de limite ... Guee.
- Concepto de infinito ... G
- Derivacion y sus aplicaciones ... Geeee.
- Integracidn y sus aplicaciones ... Beene

10. ¢Cudl es el nivel de conocimiento de los alumnos de 1° de BTO en el calculo de de-
rivadas y sus aplicaciones? (Muy bajo, bajo, medio, alto, avanzado).
Nivel medio.

11. ¢Son conscientes los alumnos de lo que estan calculando al derivar una funcién o
lo tienen por algo mecanico?
No, lo tienen por algo completamente mecanico.
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12. ¢Resuelven las representaciones graficas de funciones correctamente?
Mecanicamente si, pero no saben interpretar los resultados.

13. ¢Son capaces de aplicar las derivadas en la resolucion de problemas? ¢Cuales son
los errores mas comunes en este sentido?
No, si no es mecanico y los problemas son diferentes a los vistos en clase.
No saben encontrar bien los maximos y los minimos.

14. ¢Conoce la teoria de las inteligencias multiples de Gardner? ¢La aplicaria para la
ensefanza de las derivadas? ¢Como?
Si, pero nunca me he planteado cémo usarla.

15. Alguna aportacion que desee realizar.
Hay conceptos matematicos mas faciles de interpretar y llevar a la vida real que el
concepto de derivada.
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9.3.2. Entrevista docente n° 2.

1. Tipo de centro: publico, privado o concertado.
En centro concertado.

2. ¢En qué niveles imparte clases de matematicas?
ESO y Bachillerato.

3. ¢Cuantos afios lleva en la ensenanza de matematicas de secundaria/bachillerato?
Llevo ensenando matematicas 31 anos.

4. ¢Los alumnos estan motivados para estudiar matematicas en general?
Regular.

5. éQué bloque de las matemaéticas cree que es de mayor dificultad para los alumnos?
El anélisis, ya que requiere tener presentes bastantes conceptos a la vez.

6. ¢Qué metodologia emplea en sus clases? Tradicional, participativa, etc.
Mezclo clase magistral y participativa.

7. ¢Utiliza los recursos TIC en sus clases? éCuales?
No, s6lo el cain6on cuando lo necesito para alguna actividad en concreto.

8. ¢Cree que el aprendizaje del analisis genera grandes dificultades en los alumnos?
¢Qué unidad didactica del analisis cree que es la que mas dificultades genera?
Si, sobre todo las integrales.

9. Puntia las siguientes dificultades del bloque de analisis segun las dificultades que
generan en los alumnos de secundaria/bachillerato; de 0 a 5 (0 no generan difi-
cultades y 5 generan muchas dificultades).

- Relacion que se establece entre la expresion analitica y la representacion gra-

fica de una funcion ... 1o
- Concepto de limite ... Sueene
- Concepto de infinito ... G
- Derivacion y sus aplicaciones ... Sueeee
- Integracidon y sus aplicaciones ... Beeens

10. ¢Cudl es el nivel de conocimiento de los alumnos de 1° de BTO en el calculo de de-
rivadas y sus aplicaciones? (Muy bajo, bajo, medio, alto, avanzado).
Nivel medio.

11. ¢Son conscientes los alumnos de lo que estan calculando al derivar una funcién o
lo tienen por algo mecanico?
Lo tienen por algo mecénico.

12. ¢Resuelven las representaciones graficas de funciones correctamente?
Mecanicamente si.
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13. ¢Son capaces de aplicar las derivadas en la resolucion de problemas? ¢Cuales son
los errores mas comunes en este sentido?
En general si.

Derivar un cociente, como derivar numerador y denominador.

14. ¢Conoce la teoria de las inteligencias multiples de Gardner? ¢La aplicaria para la
ensefanza de las derivadas? ¢Como?
Si, pero no sabria como.

15. Alguna aportaciéon que desee realizar.
Ninguna, gracias.
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9.3.3. Entrevista docente n° 3.

1. Tipo de centro: publico, privado o concertado.
En centro concertado.

2. ¢En qué niveles imparte clases de matematicas?
ESO y Bachillerato.

3. ¢Cuantos afios lleva en la ensenanza de matematicas de secundaria/bachillerato?
Llevo ensenando matematicas 12 anos.

4. ¢Los alumnos estan motivados para estudiar matematicas en general?
En general no, son pocos los motivados. Es nuestra tarea motivarles.

5. éQué bloque de las matemaéticas cree que es de mayor dificultad para los alumnos?
El algebra y el analisis, hasta que desarrollan la abstraccion y ven analogias con
otras 4reas.

6. ¢Qué metodologia emplea en sus clases? Tradicional, participativa, etc.
Tradicional a la hora de presentarles temas completamente nuevos para ellos. Y
para temas algo conocidos por los alumnos utilizo el trabajo cooperativo, PBL...

7. ¢Utiliza los recursos TIC en sus clases? éCuales?
Si. Proyecto presentaciones sobre todo para el area de geometria, y a veces se rea-
lizan ejercicios de repaso. También navegamos por webs interactivas.

8. ¢Cree que el aprendizaje del anilisis genera grandes dificultades en los alumnos?
¢Qué unidad didactica del analisis cree que es la que mas dificultades genera?
Creo que el aprendizaje de limites y derivadas les cuesta mucho. Muchos alumnos
lo hacen mecanicamente sin comprender nada.

9. Puntta las siguientes dificultades del bloque de analisis segun las dificultades que
generan en los alumnos de secundaria/bachillerato; de o a 5 (0 no generan difi-
cultades y 5 generan muchas dificultades).

- Relacion que se establece entre la expresion analitica y la representacion gra-
fica de una funcion ... 3.

- Concepto de limite ... 2

- Concepto de infinito ... 2

- Derivacidn y sus aplicaciones ... Lo
- Integracidn y sus aplicaciones ... 4

.....

.....

10. ¢Cudl es el nivel de conocimiento de los alumnos de 1° de BTO en el célculo de de-
rivadas y sus aplicaciones? (Muy bajo, bajo, medio, alto, avanzado).
Nivel medio.

11. ¢Son conscientes los alumnos de lo que estan calculando al derivar una funcién o
lo tienen por algo mecanico?
Lo tienen por algo mecénico en general.
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12. ¢Resuelven las representaciones graficas de funciones correctamente?
Mecanicamente si.

13. ¢Son capaces de aplicar las derivadas en la resolucion de problemas? ¢Cuales son
los errores mas comunes en este sentido?
El error mas comun es no leer correctamente los enunciados de los problemas, lo
que les lleva a un mal planteamiento del mismo.

14. ¢Conoce la teoria de las inteligencias multiples de Gardner? ¢La aplicaria para la
ensefianza de las derivadas? ¢Como?
Si, a través de la interpretacion fisica de la derivada y sus miiltiples aplicaciones
fisicas. Lo podemos plasmar, por ejemplo, en actividades de diferente desarrollo
de cada inteligencia multiple.

15. Alguna aportacion que desee realizar.
Creo que la mejora de la comprension y aprendizaje de las matematicas pasa por-
que el profesorado hagamos descubrir muchas aplicaciones practicas de esta mis-
ma materia.
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9.4. Anexo IV: Reglas de derivacion de funciones elemen-
tales y compuestas.

OPERACIONES

1.- SUMA (f)*e@)'=/"()*g'(x)

2.- PRODUCTO POR UNN° (k- f(x))=k- 1" (x)

3.- PRODUCTO (f(@) g()=f' (g + f()g'(x)

4. COCIENTE (f(x)j.: S (g - f()g'(x)
g(x) (g))

5.- INVERSA ( ! J‘: _f'(’?
J(x) ( f (x))

6.- REGLA DE LA CADENA  (go f)'(x)=g'(f(x))- f'(x)

FUNCIONES ELEMENTALES FUNCIONES COMPUESTAS
1.- (k)’=0
2.- (x)’=1 2.- (f(x))’= £ (x)
3.- (x")=nx"" 3- (@) =nf"" () £1(x)
1

4- Wx)=—— ,

W)= - ()= s 160
S.- (ex )'_ e’ (ef(X) ).: e’ £1(x)
6 (ax)':axlna (a/(X))v af(X)f (x)lna

L1
7 (nx) = 7(hﬂm—§f3
8.- (log, x)'=~log, e = — S, £)
’ x " xlna 8.- (log, f(x))'= log, e=
9.- (senx)'=cos x J () f(®)na
10.- (cos x)'= —senx 9. (senf (x))'= " (x)cos £ (x)
e ()14 1 1 10.- (cos f(x))'=—f"(x)senf (x)
- gx)'=1+ig"°x=— , '
cos” x - (1gf ()= £ @1-+18° £ ()= —L
-1 cos” f(x)
12.- (cot gx)'= —(1+cot g*x) = 12.-
Sel’l X : .
(cot gf (x))'=— " ()1 + cot g / () = —L2
sen” f(x)
1 \
13.- (arcsenx)'= — 13.- (arcsenf(x))v: IJ:](:Z)(X)
-1

14.- '= ()

(arccos x) P 14.- (arccos f(x)) = 0
15.- (arctgx)'= 1 15.- (arctgf(x)).: lf}(jc()x)

Funcion elevada a funcion (u(x)v(x))' = u(x)v("){v'(x). Inu(x)+v(x)- u‘(x)}
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9.5. Anexo V: Ejemplos de actividades de cada sesion.
9.5.1. Sesion 1_Busqueda en el periddico.

Cada grupo debe llevar a clase recortes de periddicos o papeles impresos de periédicos
digitales (tanto nacionales como regionales) en los que aparezcan datos sobre el paro
en el Ultimo afo. A continuacion, cada grupo expondra su recorte con los datos del
paro que haya encontrado.

Los alumnos deberan hacerse preguntas acerca de qué les sugieren los datos que ob-
servan. Se realizara un debate entre cada grupo analizando los datos. Las preguntas
sobre las que se pueden realizar el debate son:

- ¢Cuél ha sido la variacion del paro en total?

- ¢Cuando fue mayor la disminucion del paro? ¢Por qué crees que ha ocurrido?
¢Con qué acontecimiento coincide? (Con esta pregunta pueden extraer conlu-
siones diferentes dependiendo de la regién escogida)

- ¢Cual es la variacion media total?

- ¢Cuél fue el peor mes para el desempleo? ¢Por qué crees que ha ocurrido?

Finalmente, cada grupo expondra sus conclusiones acerca de los resultados obtenidos
y se abrird un debate que permita llegar a nuevas hipotesis, lo cual enriqueceré la ac-
tividad atin mas.

TFM_Virginia Orcos Espinosa 67 el uni R



Metodologia para ensefiar derivadas en 1° de Bachillerato de Ciencias, basada en la teoria de las IM de Gardner

9.5.2. Sesioén 2_ Problema T.V.M y T.M.I.

La grafica siguiente muestra la trayectoria recorrida por un coche desde Sabadell has-
ta Blanes. La distancia viene dada en km y el tiempo en minutos. La distancia es fun-
cion del tiempo.
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Figura 2: Grafica espacio-tiempo problema T.V.M. y T.V.1.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Grupo Cero (1997).

Con los datos conocidos, contesta a las siguientes cuestiones:

a) ¢Cudl ha sido la velocidad media del coche durante el trayecto?
b) ¢Cual ha sido la velocidad media que ha llevado por la autopista? Si no tenemos en

cuenta el tiempo perdido en las paradas en la autopista, écuél es la velocidad media en
ella?

c¢) ¢Cudl es la velocidad media de Hostalric a Blanes?

d) ¢Cuél es la velocidad media entre el instante t=52m y t=64m?

e) ¢Cuanto marcara el velocimetro del coche cuando se lleven 45 minutos de viaje?

f) ¢Cuanto marcara en el instante 58 minutos? Aunque no puedas saberlo con preci-

sion, indica el valor aproximado de la velocidad en el instante 58 minutos y justifica
dicha aproximacion realizada.
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9.5.3. Sesion 7_Relacion entre representaciones graficas.

Relaciona cada una de las siguientes funciones con la representacion grafica de su

funcion derivada correspondiente.

FUNCIONES

/ \
& sl ) i L] " g
Y4l N \x‘ il | /
f{ [ ~ . A
f(x) &(x) h(x) i(x) (x)
FUNCIONES DERIVADAS
A :"‘-I M\ ' ]II . ,'I 2 J,-'I I|I , |
(A ' I\ 1 | / \ /
[\ ,'h | [ I',= | ) ¥, | . f
I| 'II I| " I'I II| , .! I.' P X '-,I' . II-'I
B | |I : O 1 T3 £ [} 5 ‘II ‘II —— ,-n I'\ f"
| | 'I I| + ' ¢ d
II | 1 \ II A
f(x) g'(x) h'(x) i’(x) J'(x)

Figura 3: Graficas de funciones y sus derivadas.

Fuente: Libro Matemadaticas I (2015).
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9.5.4. Sesidén 10_ Construye tu propia caja.

Cada alumno debera construir una caja a partir de unas laminas de plastico duro ta-
mano DIN-A4 que el mismo profesor entregara. Para ello, los alumnos deberan reali-
zar cortes cuadrados en las esquinas y posteriormente doblar las solapas que se gene-
ran.

Se pretende que la capacidad de la caja sea lo mayor posible. Mediante distintas prue-
bas, los alumnos deber4 hacer una estimacion de los centimetros de los cuadrados que
deben cortar para que la capacidad de la caja obtenida sea la mayor posible.

¢Cuéntos centimetros deberan cortar en cada esquina para conseguirlo?
a) Una vez tenga cada alumno las cajas formadas, sin hacer ningtn célculo previo y
solamente utilizando la intuicion deberan:

- Estimar cual debe ser el tamafio de los cortes.

- Comprobar con agua qué cantidad le cabe a cada uno en dentro de la caja.

- Dar una solucion aproximada.

b) A continuacién deberan resolver el problema algebraicamente.

¢) Con la ayuda del software GeoGebra deberan representar graficamente el problema
anterior y extraer las conclusiones que se desprendan del dibujo generado.

d) Por tltimo, se comprobaran los resultados obtenidos en cada apartado.
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9.5.5. Sesion 11_ Problemas de optimizacion.

Resuelve los siguientes problemas de optimizacion relacionados con la vida cotidiana.

1. Se quiere vallar un campo rectangular que esta junto a un camino. Si la valla del
lado del camino cuesta 8o €/m y la de los otros lados 10 €/m, halla el area del mayor
campo que puede cercarse con 28.800 €.

2. Las paginas de un libro deben medir cada una 600 cm® de area. Sus margenes late-
rales y el inferior miden 2 em. y el superior mide 3 em. Caleular las dimensiones de la
pagina que permitan obtener la mayor area posible.

3. El propietario de un edificio tiene alquilados los 40 pisos del mismo a un precio
de 600 € cada uno. Por cada 60 € que el propietario aumenta el precio, observa que
pierde un inquilino. ¢A qué precio le conviene alquilar los pisos para obtener la mayor
ganancia posible? (Ayuda: llamar x=n° de 60 € que aumenta o lo que es lo mismo, n°
de inquilinos perdidos).

4. El consumo de un barco navegando a una velocidad de x nudos (millas/hora) viene
dada por la expresion C(x) = (x?/60) + (450/x). Calcular la velocidad mas econoémica
y el coste equivalente.

5. Se quiere construir depositos cilindricos, con la condicion de que la altura mas el
perimetro de la circunferencia valgan 100 m. Comprobar que el volumen de los depo-
sitos viene dado por la expresion V=100- -1 -2 - 717 - 1 y determinar las dimensio-
nes del que tiene volumen maximo.

6. Entre todos los rectangulos insecritos en una circunferencia de radio 10 em., caleula
las dimensiones del que tenga area maxima.
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9.6. Anexo VI: Trabajo individual puntuable.

1.- Calcula las siguientes derivadas. (3 puntos)

)= h{ex + 2}3

e* -2

2.- Representa graficamente la siguiente funcion. (4 puntos)

a) y=-x4+ x?

b Y= e o a

3.- Lee atentamente y realiza el siguiente problema de optimizacion. (3 puntos)

Se quiere construir un depdsito abierto de base cuadrada y paredes verticales con
capacidad para 13,5 metros cubicos. Para ello se dispone de una chapa de acero de
grosor uniforme. Calcular las dimensiones del deposito para que el gasto en chapa
sea el menor posible.
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