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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es proponer una metodologia didactica para la
ensenanza de funciones y graficas a alumnos de Matematicas de 3° ESO haciendo uso
de la calculadora grafica online Desmos. El trabajo consta de tres fases. En una primera
fase se aborda una revision bibliografica que nos permite conocer el estado del arte y
delimitar el marco legal en el que se va a desarrollar la propuesta. En una segunda fase
se estudian las caracteristicas y posibilidades que ofrece la calculadora gréafica online
Desmos. Estas dos primeras fases constituyen el marco tedrico en el que se va a
desarrollar todo el trabajo. En una tercera fase, se elabora una propuesta practica que
tiene en cuenta los resultados de las dos fases anteriores. La conclusiéon a la que nos
lleva el analisis de los problemas de aprendizaje de los alumnos de 3° ESO en la
representacion e interpretacion de funciones es que la utilizaciéon de calculadoras
graficas como Desmos facilita la adquisicion de algunas de las competencias béasicas
establecidas por ley (competencia matematica, competencia digital) debido al grado de
significatividad que aportan al aprendizaje por su caracter visual e interactivo. Por
ultimo, el presente trabajo abre la posibilidad de ser ampliado para su uso en otros

niveles educativos.

Palabras clave: calculadora grafica Desmos, funciones y graficas, TIC, propuesta de
intervencion.

ABSTRACT

The goal of this project is to show a proposal to teach functions and graphics to
Mathematics pupils studying 3° ESO making use of Desmos online graphic calculator.
The project consists of three phases. During the first phase a bibliographical review is
carried out to know the state of the art and to limit the legal environment affecting the
proposal. Along the second phase, the characteristics and facilities of Desmos tool are
investigated to know its utilization scope. These two phases form the theoretical
framework to develop the rest of the project. The third phase is dedicated to deliver a
practical proposal taking into account the results of the previous two phases. The
conclusion extracted from the analysis of learning difficulties in pupils studying 3° ESO
related with function representation and interpretation is that the use of online graphic
calculators like Desmos helps pupils to achieve some basic knowledge established by
law (mathematical knowledge, digital knowledge) due to the meaningful degree
provided to learning thanks to their visual and interactive use. Finally, this project

could be considered as a starting point to be used in higher educational levels.

Key words: Desmos online graphic calculator, functions and graphics, IT
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1. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Definicion del problema

Durante la realizacion de las practicas correspondientes al Master Universitario en
Formacion de Profesorado para Educacion Secundaria se ha observado la dificultad que
encuentran los alumnos a la hora de asimilar los contenidos del bloque de funciones. A
lo largo de los dos primeros cursos de esta etapa, los alumnos se van familiarizando con
dichos contenidos mediante la construccion de graficas a partir de tablas de valores.
Ademaés de representar e identificar rectas (funciones lineales) y parabolas (funciones
cuadraticas), se les ensefia a interpretar graficas haciendo uso de ejemplos cotidianos
(por ejemplo, grafica que representa la distancia recorrida entre la casa de un alumno y
el colegio en funcién del tiempo). A partir de tercero, se empieza a tratar el tema desde
un punto de vista mas formal, definiendo conceptos como pendiente, ordenada en el
origen, vértice de una parabola, crecimiento, decrecimiento, maximos, minimos. Esta
mayor rigurosidad en la definicién de los conceptos debe venir acompafiada de una
mayor precision a la hora de representar las distintas funciones que se manejan. Es
aqui donde herramientas como la calculadora grafica online Desmos pueden ayudar a
conseguir esa precision de la que habldbamos anteriormente permitiendo al docente,
ademas, “jugar” con los distintos conceptos y “ganar tiempo” en la fase expositiva de los
temas, pudiendo dedicar mas tiempo a la resolucion de dudas y problemas. Por otro
lado, este tipo de metodologia tan visual facilita la asimilacién de conceptos por parte
de los alumnos, pudiendo ellos mismos utilizar la herramienta para adecuar sus
propios ritmos de aprendizaje. Finalmente, el hecho de tratarse de una herramienta
online, accesible desde un simple navegador, proporciona una gran disponibilidad y
facilidad de uso, permitiendo a los alumnos familiarizarse con las nuevas tecnologias

orientadas al mundo de la educacion.

1.2. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es presentar una propuesta didactica para la
ensefianza de funciones y graficas a alumnos de Matematicas de 3° ESO haciendo uso
de la calculadora grafica online Desmos.
Los objetivos especificos que se pretenden conseguir son:
e Analizar los problemas de aprendizaje de los alumnos de 3° ESO en la
representacion e interpretacion de funciones.
e Contextualizar la unidad didactica dentro del curriculo oficial y analizar las
competencias a desarrollar.
e Conocer las posibilidades que ofrece la calculadora grafica online Desmos y

proponer futuras aplicaciones de la herramienta en otros niveles educativos.
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1.3. Metodologia

La metodologia seguida en la elaboraciéon del trabajo parte de una investigacién
bibliografica que nos ayude a contextualizar el problema detectado y nos muestre qué
tipo de investigaciones se han llevado ya a cabo en este campo.
Una vez delimitado el marco conceptual y conocidas las posibilidades que nos ofrece la
herramienta, se hara uso de ésta para elaborar una propuesta de intervencion que
permita a los alumnos experimentar de una forma grafica, intuitiva y online los
conceptos teodricos expuestos en la unidad didactica.
Se trata de una metodologia participativa donde cada alumno pueda experimentar por
si mismo y seguir su propio ritmo de aprendizaje, ademés de compartir con el resto de
sus compafieros los descubrimientos que vaya realizando durante el manejo de la
herramienta.
Resumiendo, el trabajo se puede dividir en tres fases:
e En una primera fase serd necesario abordar una revisiéon bibliografica para
conocer el estado del arte, asi como delimitar el marco legal en el que vamos a
desarrollar la propuesta. Para ello se consultara bibliografia de autores de

reconocido prestigio asi como publicaciones actuales y relevantes.

e En una segunda fase se estudiaran las caracteristicas y posibilidades que ofrece

la calculadora grafica online Desmos.

e En una tercera fase, se elaborara una propuesta practica que tenga en cuenta los

resultados de las dos fases anteriores.

1.4. Justificacion de la bibliografia

Para la eleccion de la bibliografia se han seguido los criterios propios de una
investigacion de este tipo: relevancia o pertinencia de la informacién, prestigio de las
publicaciones, autoridad de los autores (valga la redundancia) y actualidad de las
fuentes.

Para la primera de las fases, hemos encontrado referencias en el conocido libro de
Boyer, Historia de las Matemdaticas, tomado como fuente primaria, al igual que las
leyes vigentes, sacadas de los correspondientes boletines oficiales. Como fuentes
secundarias, hemos seleccionado algunos articulos de prestigiosas revistas del campo
de la educacion, como el articulo de Sierra en la revista Aula, junto con alguna tesis
doctoral, Ruiz-Higueras, avalada por matematicos ilustres como D. Miguel de Guzman.
Para la segunda fase, hemos seleccionado informacion de una fuente primaria que es la

propia pagina web de la empresa creadora de la calculadora grafica online Desmos.
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2. MARCO TEORICO

Este marco teorico sigue la linea indicada anteriormente para las distintas fases del
trabajo. En un primer momento se aborda el marco legal que sustenta el presente
documento, en un siguiente apartado se aborda una breve evolucion histérica del
término funcion, asi como las dificultades que presenta para el alumnado y, por altimo,
se hace un esbozo del papel que juegan las TIC en educacion, en general, y en el proceso
de ensenanza-aprendizaje de las matematicas, en particular, focalizandonos en la

calculadora grafica online Desmos.

2.1. Marco legal

El conocimiento del marco legal que regula los procesos de ensenanza y aprendizaje es
imprescindible para conocer los minimos que nos exige la ley en nuestra labor como
docentes. En el momento de redactar el presente trabajo, nos encontramos en un
momento de transicion entre dos leyes estatales, la Ley Organica de Educacion (en
adelante LOE) y la Ley Orgéanica para la Mejora de la Calidad Educativa (en adelante
LOMCE), con una importante repercusion a nivel social y politico. Puesto que en la
LOMCE, en su tnico articulo, se indica que no se trata de una ley derogatoria sino que
es una modificaciéon de la LOE, vamos a ver cada una de ellas, asi como las leyes

autonomicas que las complementan.

2.1.1. LOE

La LOE, en su articulo 22, trata sobre los principios generales en Educacién Secundaria
Obligatoria, como etapa de preparacion para estudios posteriores (Boletin Oficial del

Estado, en adelante BOE, nam. 106, 2006. p. 17169).

El articulo 23 establece los objetivos de esta etapa educativa, entre los que destaca la
capacitacién tecnologica (informaciéon y comunicacién) que permita aprender a
aprender, tomar decisiones propias y asumir las responsabilidades de dichas decisiones

(BOE, nam. 106, 2006. pp. 17169 y 17170).

El articulo 24 describe la organizacion de los tres primeros cursos de secundaria,

detallando las materias de que se compone cada uno de ellos (BOE, nam. 106, 2006. p.

17170).

El articulo 26 se refiere a los principios pedagogicos de secundaria, poniendo el énfasis
en la educacion personalizada y en la atencion a la diversidad (BOE, nim. 106, 2006. p.

17170).
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2.1.2. LOMCE

Como se ha indicado anteriormente, la LOMCE, en su tnico articulo, sefiala que no se
trata de una ley derogatoria sino que es una modificacion de la LOE. Las

modificaciones més importantes para este trabajo son las siguientes:

Se modifica el articulo 24 de la LOE de forma que, en el bloque de asignaturas troncales
de tercero, se debe elegir una de estas dos asignaturas de matematicas: Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Académicas, o bien, Matematicas Orientadas a las

Ensenanzas Aplicadas (BOE, nam. 295, 2013. p. 97873).

2.1.2.1. Proyectos, Decretos y Ordenes que desarrollan la LOMCE

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, establece el curriculo basico de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato a nivel estatal y el Decreto
48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de Gobierno establece, para la Comunidad de

Madrid, el curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria.

La disposicion derogatoria anica del Real Decreto 1105/2014, indica que, a partir de la
total implantacion de las modificaciones recogidas en la disposicion final primera,
quedara derogado el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria
Obligatoria, a excepcidén de la disposicion adicional primera que se mantendra en vigor
en todo aquello que resulte aplicable de acuerdo con la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, en su redaccion dada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre (BOE, niim.

3, 2015. p. 200).

El apartado 27 del Anexo I del Real Decreto 1105/2014 trata de las matematicas

orientadas a las ensefianzas académicas (BOE, nim. 3, 2015. pp. 389 - 398).

El apartado 28 del Anexo I del Real Decreto 1105/2014 trata de las matematicas

orientadas a las ensenanzas aplicadas (BOE, nim. 3, 2015. pp. 398 - 407).

En el caso del Decreto 48/2015, el Anexo I recoge la misma informacion que el Real
Decreto 1105/2014 bajo los epigrafes MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS
ENSENANZAS ACADEMICAS. 3° ESO (Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid, en
adelante BOCM, ntim. 118, 2015. pp. 106 - 113) y MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS
ENSENANZAS APLICADAS. 3° ESO (BOCM, ntim. 118, 2015. pp. 119 - 126).

Tabla 1. Diferencia entre las dos opciones de matematicas de 3° ESO
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Matematicas orientadas a las ensenanzas
académicas

Matematicas orientadas a las ensenanzas
aplicadas

Fortalece tanto los aspectos tedricos como
las aplicaciones practicas en contextos
reales de los bloques de contenidos

Pone el foco en la aplicacion practica de los
bloques de contenidos en contextos reales
frente a la profundizacion en los aspectos

tedricos

Fuente: Real Decreto 1105/2014 (BOE, nim. 3, 2015. pp. 390y 399)

Tabla 2. Bloques de contenidos en las dos opciones de matematicas de 3°

ESO

Asignatura

Contemplados en el Real
Decreto 1105/2014

Contemplados en el Decreto
48/2015

Matematicas orientadas a
las ensefianzas académicas

1. Procesos, métodos y
actitudes en
matematicas
Ntimeros y Algebra
Geometria
Funciones
Estadistica y
Probabilidad

9 h 0N

1. Procesos, métodosy
actitudes en
matematicas
Ntimeros y Algebra
Geometria
Funciones
Estadistica y
Probabilidad

LA S

Matematicas orientadas a
las ensefianzas aplicadas

1. Procesos, métodos y
actitudes en
matematicas
Ntimeros y Algebra
Geometria
Funciones
Estadistica y
Probabilidad

SN

1. Procesos, métodosy
actitudes en
matematicas
Ntimeros y Algebra
Geometria
Funciones
Estadistica 'y
Probabilidad

ok wDn

Fuentes: Real Decreto 1105/2014 (BOE, nam. 3, 2015. pp. 390 y 399) y Decreto 48/2015

(BOCM, ntim. 118, 2015. pp. 106 y 119)

Tabla 3. Contenidos del bloque de funciones en las dos opciones de

matematicas de 3° ESO

Asignatura

Contemplados en el Real
Decreto 1105/2014

Contemplados en el Decreto
48/2015

Matematicas orientadas a
las ensefianzas académicas

Analisis y descripcion
cualitativa de graficas que
representan fenémenos del
entorno cotidiano y de otras
materias.

Analisis de una situacion a
partir del estudio de las
caracteristicas locales y
globales de la grafica
correspondiente.

Anélisis y comparacion de

Analisis y descripcion
cualitativa de graficas que
representan fenémenos del
entorno cotidiano y de otras
materias.

Analisis de una situacion a
partir del estudio de las
caracteristicas locales y
globales de la grafica
correspondiente.

Anélisis y comparacion de
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situaciones de dependencia
funcional dadas mediante
tablas y enunciados.

Utilizacion de modelos
lineales para estudiar
situaciones provenientes de
los diferentes ambitos de
conocimiento y de la vida
cotidiana, mediante la
confeccion de la tabla, la
representacion grafica y la
obtencion de la expresion
algebraica.

Expresiones de la ecuacion
de la recta.

Funciones cuadraticas.
Representacion grafica.
Utilizacién para representar
situaciones de la vida
cotidiana.

situaciones de dependencia
funcional dadas mediante
tablas y enunciados.

Utilizacion de modelos
lineales para estudiar
situaciones provenientes de
los diferentes dambitos de
conocimiento y de la vida
cotidiana, mediante la
confeccion de la tabla, la
representacion grafica y la
obtencion de la expresion
algebraica.

Expresiones de la ecuacion
de la recta.

Funciones cuadraticas.
Representacion grafica.
Utilizacién para representar
situaciones de la vida
cotidiana.

Matematicas orientadas a
las ensefianzas aplicadas

Anélisis y descripcion
cualitativa de graficas que
representan fenémenos del
entorno cotidiano y de otras
materias.

Analisis de una situacion a
partir del estudio de las
caracteristicas locales y
globales de la grafica
correspondiente.

Anélisis y comparacion de
situaciones de dependencia
funcional dadas mediante
tablas y enunciados.

Utilizacion de modelos
lineales para estudiar
situaciones provenientes de
los diferentes ambitos de
conocimiento y de la vida
cotidiana, mediante la
confeccion de la tabla, la
representacion grafica y la
obtencion de la expresion
algebraica.

Expresiones de la ecuacion
de la recta.

Analisis y descripcion
cualitativa de graficas que
representan fenomenos del
entorno cotidiano y de otras
materias.

Analisis de una situacion a
partir del estudio de las
caracteristicas locales y
globales de la grafica
correspondiente.

Anélisis y comparacion de
situaciones de dependencia
funcional dadas mediante
tablas y enunciados.

Utilizacion de modelos
lineales para estudiar
situaciones provenientes de
los diferentes ambitos de
conocimiento y de la vida
cotidiana, mediante la
confeccion de la tabla, la
representacion grafica y la
obtencion de la expresion
algebraica.

Expresiones de la ecuacion
de la recta.
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Funciones cuadraticas. Funciones cuadraticas.
Representacion grafica. Representacion grafica.
Utilizacion para representar | Utilizacion para representar
situaciones de la vida situaciones de la vida
cotidiana. cotidiana.

Fuentes: Real Decreto 1105/2014 (BOE, nam. 3, 2015. pp. 394 ¥ 402) y Decreto 48/2015
(BOCM, num. 118, 2015. pp. 107, 108 y 121)

Ademas de las mencionadas leyes y decretos, hay que tener en cuenta la Orden del

Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (ECD, en adelante)/65/2015, de 21 de

enero, que desarrolla la LOMCE, relacionando las competencias, los contenidos y los

criterios de evaluacion en educacion primaria, educacién secundaria obligatoria y

bachillerato.

El apartado dos del Anexo I de la citada Orden ministerial trata sobre la Competencia

matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

El apartado tres del Anexo I de la citada Orden ministerial trata sobre la Competencia
digital sefialando, entre otras cosas, que hay que conocer las potencialidades y

limitaciones de la tecnologia de cara a la resolucién de problemas.

2.2. El aprendizaje de funciones y graficas

Una vez visto el marco legal que afecta al aprendizaje de funciones y graficas, pasamos
a describir brevemente el marco conceptual involucrado en este bloque de contenidos.
Como indica Deulofeu (2001), se trata de un bloque bastante auto-contenido y que, en

esta Gltima etapa de secundaria, debe considerarse con un doble objetivo:
e dar una vision basica a aquellos alumnos que no van a orientar sus estudios
hacia el bachillerato pero han de ser capaces, sobre todo, de interpretar graficas

presentes en la vida diaria (prensa, television, sociedad).

e servir de base a los alumnos que vayan a continuar sus estudios de matematicas

en bachillerato y, seguramente, en la universidad.

Primeramente, nos vamos a detener en el concepto de funcion para, posteriormente,

analizar las dificultades observadas en el aprendizaje de funciones y graficas.

2.2.1. El concepto de funcion

Como senalan Lavaque, Méndez y Villarroel (2006), el término concepto distingue
entre el objeto matematico (lnico) y las diversas significaciones que cada alumno

asocia a dicho objeto.
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Esta misma distincion entre definiciéon e imagen, ya fue apuntada por De Prada (1996),
al expresar que, para muchos alumnos, una funcion es algo que se puede representar
por una recta o una curva, dando lugar a un grafico “bonito” y “regular” susceptible de
ser expresado mediante una formula matematica; no entrando en esta clasificacion ni
las funciones constantes, ni las funciones discontinuas, ni las funciones a trozos.

La ensenanza de las Mateméticas no debe contemplarse al margen de su historia, es
maés, la historia de la Matemaética es una excelente herramienta metodolégica para
facilitar un aprendizaje significativo por parte de los alumnos. En el caso que nos
ocupa, vamos a ver como ha evolucionado el concepto de funciéon a lo largo de la
historia. Tomando la clasificacién de Sierra (1998), podemos considerar cinco grandes

periodos:

Tabla 4. Evolucion historica del concepto de funcion

Edad Antigua Primeras representaciones graficas y busqueda de regularidades

Edad Media Aportaciones de Nicolas de Oresme

Siglos XV — XVII | Desarrollo del concepto de funciéon por parte de Descartes, Newton
y Leibniz

Siglo XVIII Consideracion del concepto de funcién como un concepto clave de
las matematicas por parte de Bernoulli y Euler

Siglos XIX — XX | Generalizacion del concepto de funcion

Fuente: Sierra Vazquez, M., Gonzalez Astudillo, M. y Lopez Esteban, C. (1998).
Funciones: traduccién entre representaciones. Aula, 10, 93.

Edad Antigua

Segun Pedersen (1974), los matematicos babilonios utilizaban tablas de dos columnas
donde anotaban datos empiricos astrondmicos que interpolaban para encontrar

regularidades.

Edad Media

Nicolas de Oresme introduce un primer sistema de coordenadas para representar la
velocidad de un movil en funcién del tiempo, representando los instantes de tiempo en

un eje horizontal y la velocidad en dichos instantes como segmentos verticales.
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Velocidad

Tiempo
Figura 1. Coordenadas de Nicolas de Oresme. Fuente: Sierra, Gonzalez y

Lépez, (1998)

Coincidimos con Azcarate y Deulofeu (1990) en que este tipo de representaciones nos
recuerdan la grafica de una funcién sobre unos ejes cartesianos. Esto nos hace pensar

en la influencia que pudo tener Oresme en Galileo y Descartes.

Siglos XV — XVII

Descartes expresa la dependencia entre dos cantidades variables x e y, de forma que
puede obtenerse una de ellas en funcion de la otra.

Newton y Leibniz consiguen representar funciones como series infinitas de potencias.

Siglo XVIII

Jean Bernoulli, en un articulo publicado en 1718, pone de manifiesto que cualquier
funcién se puede representar mediante su expresion algebraica; pero es con Euler
cuando el concepto de funcién se convierte en objeto de estudio, pasando a ser
estudiadas en si mismas junto con sus formas de representaciéon. Como indica Ruiz-
Higueras (1994), a Euler debemos la notacion f(x) para referirnos al concepto de

funcion.

Siglos XIX y XX

Cauchy ya utiliza, para referirse a las funciones, los términos de variable independiente
(x) y variable dependiente (y) aunque sera Dirichlet quien defina el concepto de
funcion tal como lo conocemos en nuestros dias, segin aparece en Boyer (1986):

Si una variable y esta relacionada con otra variable x de tal manera que siempre
que se atribuya un valor numérico a x hay una regla segiin la cual queda
determinado un tnico valor de y, entonces se dice que y es una funcién de la
variable independiente x (p. 687).
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2.2.2. Dificultades en el aprendizaje de funciones y graficas

Segun Diaz, Haye, Montenegro y Cérdoba (2013), por lo que se refiere a las funciones
lineales, los errores se observan tanto en la nocién de pendiente, asociada a la
inclinacion de la recta como, sorprendentemente, en la de ordenada en el origen. En el
caso de las funciones cuadraticas se observan errores tanto en la relacion entre el
término lineal y el eje de la parabola como en la obtencién del coeficiente del término
cuadratico a partir de la visualizacion de la parabola.

En ambos casos, los problemas se acentian cuando se trata de pasar de la
representacion grafica a la expresion algebraica.

En linea con lo apuntado por Gonzalez y Martin (2004), podriamos decir que hay tres
formas de representar funciones:

e Mediante su expresion algebraica
e Mediante su tabla de valores
e Mediante su representacion grafica

Tabla 5. Dificultades en el aprendizaje de funciones y graficas

Partiendo de la expresion algebraica Partiendo de la representacion grafica
Expresion algebraica vs ecuacion Funcién vs no funcion

Eleccion de valores de x Extraccion de pardmetros (pendiente) y
Obtencion de valores de y propiedades (curvatura)

Escala de los ejes cartesianos Rectas horizontales y verticales

Ubicacién de los puntos coordenados Interpretacion de los puntos de corte con
Dibujo de la grafica los ejes cartesianos

2.2.2.1 Dificultades partiendo de la expresion algebraica

Un primer problema que observamos es que, si partimos de la expresion algebraica de
una funcion, los alumnos tienen dificultades para visualizar dicha expresiéon como una
funcion susceptible de ser representada graficamente; en general, perciben la expresion
algebraica como una ecuacion.

El paso de la expresion algebraica a la tabla de valores, también puede resultar, a veces,
problematico, empezando por la eleccion de los posibles valores de la variable
independiente (x) y siguiendo con la obtencion de los correspondientes valores de la
variable dependiente (y). Estos problemas se traducen en dudas acerca de la cantidad
de valores a indicar en la tabla, asi como a la magnitud de los valores obtenidos, que
suele derivar en errores a la hora de seleccionar la escala de los ejes de coordenadas,

como se menciona en Arce y Ortega (2013).
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El reconocimiento de los puntos coordenados que constituyen la tabla de valores y su
ubicaciéon en unos ejes cartesianos es un nuevo tema de dificultad para algunos
alumnos. Aqui, los errores se suelen manifestar en no asociar correctamente los ejes:

e Ejex € eje horizontal < - eje de abcisas
e Ejey €~ eje vertical € - eje de ordenadas

Ademas de errores a la hora de asociar los signos de las coordenadas de los puntos con
su posicion relativa en los ejes:

e Coordenada x positiva € > parte derecha del eje x
e Coordenada x negativa €< - parte izquierda del eje x
e Coordenada y positiva € - parte superior del eje y
e Coordenada y negativa € - parte inferior del eje y

Finalmente, logrados superar todos los escollos mencionados, s6lo quedaria unir los
puntos obtenidos para visualizar la grafica de la funcidn; aqui, los problemas
observados suelen focalizarse en las funciones cuadraticas mas que en las funciones
lineales. Algunos alumnos tienen tendencia a unir los puntos representados utilizando
siempre lineas rectas, produciendo un efecto visual muy acusado, sobre todo alrededor
de los vértices de las parabolas, que adquieren aspectos de “puntas de flecha” en vez de

formas “redondeadas”.

2.2.2.2 Dificultades partiendo de la representacion grafica

Considerando el problema en sentido inverso, es decir, partiendo de una
representacion grafica, el primer problema que identificamos en nuestros alumnos es
su dificultad a la hora de discernir si dicha grafica corresponde a una funciéon o no. En
matematicas, utilizamos los ejes coordenados no so6lo para representar funciones sino
para referenciar otros muchos objetos matematicos, sobre todo geométricos (figuras
planas), de los que extraemos informaciones como perimetro, superficie.

Es importante que los alumnos tengan claro el concepto de funciéon (visto en el
apartado anterior) para que, desde un principio, entiendan si estan tratando con una
funcion, o bien se trata de otro tipo de representacion grafica.

Una vez hecho este inciso, observamos que los alumnos presentan bastantes
dificultades a la hora de obtener e interpretar informacion de la grafica de una funcion.
Términos como pendiente de una recta u otros tan “visuales” como crecimiento o

decrecimiento, también se convierten en aspectos problematicos.
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Siguiendo con las funciones lineales, otro problema detectado en algunos alumnos son
las funciones constantes (y=k); pese a su simplicidad, o quizas debido a ella, a los
alumnos les resulta complicado, a veces, reconocerlas y transformarlas en ecuaciones
algebraicas, o incluso, en una tabla de valores. Esto mismo ocurre con las rectas
verticales (x=k) donde, ademas, se afiade el hecho de que no se ajustan a la ecuacion
algebraica general de una funcién lineal (y=mx+n).

Pasando a las funciones cuadraticas y empezando por su expresion algebraica, nos
encontramos diversas dificultades: asociar el signo del coeficiente de x2 con la
curvatura de la parabola y, sobre todo, obtener los puntos de corte con el eje de abcisas,
siendo especialmente problematico el caso en que la parabola se halle por encima del
eje x y, por tanto, no corte a éste en ningin punto. En este tltimo caso, la expresion
grafica de la pardbola se convierte en una ecuacion de segundo grado que estin
habituados a resolver, pero que no saben/pueden resolver al aparecerles una raiz
negativa que, cuando menos, les desconcierta y a la que no encuentran explicacion.
Algunas de las dificultades expuestas hasta aqui, sin dotar a las representaciones
graficas de significacion, coinciden con las indicadas por Cuevas y Dolores (2007),
referidas a graficas utilizadas en medios de informacién y dirigidas a diversos sectores

sociales.

2.3. Uso de herramientas TIC en educacion

La LOMCE, en el titulo XI de su preambulo, hace referencia a las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) como una herramienta favorecedora de una
educacion personalizada que se adapte a los ritmos de aprendizaje de cada persona. Las
TIC suponen una ruptura con el concepto tradicional de aula y de espacio educativo,
formando parte de la cotidianidad de las nuevas generaciones. Las TIC no s6lo hay que
considerarlas como las herramientas de los nuevos alumnos, sino como una pieza clave
en la formacion del profesorado y de los ciudadanos en general, ya que hay que ser
conscientes que todos somos alumnos, puesto que el aprendizaje es una tarea que

debemos realizar a lo largo de toda nuestra vida.

2.3.1. Uso de herramientas TIC en matematicas

Las matematicas son un area de conocimiento con grandes posibilidades en la
aplicacion de herramientas TIC. A lo largo de la historia, la apariciéon de inventos como,
por ejemplo, el abaco, la calculadora y los mas modernos y potentes ordenadores han
permitido a la humanidad en general y a la ciencia en particular, avanzar con mayor

rapidez, convirtiendo operaciones tediosas y susceptibles al error humano en
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operaciones rutinarias, practicamente inmediatas y exentas de errores, consiguiendo
poder dedicar més tiempo a labores de investigacion.

La ensefianza de las matematicas también se esta beneficiando de todos estos avances
y, prueba de ello, es la calculadora grafica online Desmos, objeto de este trabajo y que

pasamos a describir.

2.3.1.1. La calculadora grafica online Desmos

Desmos es una calculadora grafica online, en la linea de otras aplicaciones similares
como, por ejemplo, GeoGebra, creada por una empresa radicada en San Francisco.
Vamos a ver cuéles son sus caracteristicas mas importantes asi como qué funcionalidad

presenta, es decir, qué podemos hacer con la herramienta.

2.3.1.1.1. Caracteristicas
Entre las caracteristicas mas importantes de Desmos destacariamos:

e Setrata de una herramienta online, es decir, accesible con un simple navegador
de internet

e Se puede acceder a ella desde cualquier dispositivo mévil: ordenador, tablet,
smartphone

e No requiere ser instalada en el dispositivo desde el que nos conectamos

e No requiere usuario para ser utilizada, si bien da la opcion de utilizar un usuario
de Google y, en este caso, poder guardar e imprimir el trabajo realizado

e Es multiidioma

e Funciona como una plataforma de trabajo colaborativo, es decir, permite la
aportacion de nuevas actividades que puedan ser utilizadas por cualquier
usuario.

2.3.1.1.2. Funcionalidad

Acceso a la herramienta: Para acceder a Desmos basta con ir a la siguiente direccion

https://www.desmos.com donde veremos una pagina como ésta
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https://www.desmos.com/

/& Desmos | Beautiful, Free | x \__| [a]l=l@] =

€ C fi @ https//www.desmos.com ™
it Aplicaciones (§j Marlins Triatlon Mad: & pde 3] RightEverywhere /) Inicio - Anaya Educac @l EnLinea UL 10 apps para aprende: [B Mundo matematico (€ GoCongr » (7] Otros marcadon
desmos About  Partnerships  Classroom Activities ~ We're Hiring!

Explore math with Desmos

Graph functions, plot tables of data, evaluate
equations, explore transformations, and much
more - for free!

Start Graphing >

Are you a math teacher? Check out our classroom activities at teacher.desmos.com

Just Add Sliders

Make your graphs more
ders

Tables of Data Regressions 2 Download on the
From pr Bestitline? Done [ ¢ App Store

Quadratic? Exponential?

are your

tions! loyal ally in the oid: olutely. If
nize and you can write the equation
data we'll fry to regress it

.
Pw e o
. ) |
Learn transiations with desmos. Conical tank Investigation_Quadratic Functi Sun to Moon

Figura 2. Pantalla inicial de Desmos.

Start Graphing >

Pulsando sobre accederemos a la calculadora grafica

Crear cuenta

8 I
+
—6
4
2
-10 -8 -8 -4 -2 0 2 4 3 g 10
-2
&
a* ab 7 8 9
< = 4 5 6 X
< > 1 e 3
v b1 0 —
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Figura 3. Pantalla inicial de la calculadora grafica.

Vamos a describir cada una de las partes:

Grafico sin titulo

Si pulsamos sobre aparecera una columna como ésta

o - =  Grdfico sintitulo
© Inicie Sesién .

to save your graphs!
ica en blanco

1=

Lines: Slope Intercept Form

..m
bl

Lines: Point Slope Form
Lines: Two Point Form

rabolas: Standard Form

F’ér;bo\as: Vertex Form
Fér@bo\as: Standard Form.
'_rr_lg_onomelry: Period and A...
Trigonometry: Phase
'_I'r_ig_unomelry: Wave Interfe. ..
Tr}gpmomelry: Unit Circle
onic Sections: Circle

onic Sections: Parabola a...
Conic Sections: Ellipse with.

onic Sections: Hyperbola

Figura 4. Ejemplos predefinidos.

Donde podremos seleccionar ejemplos ya creados para trabajar con distintos

conceptos.

Si volvemos a pulsar sobre las tres lineas horizontales que aparecen a la izquierda de

Grdfico sin titulo, la columna desaparece.

Siguiendo por arriba, mas a la derecha vemos estas dos opciones

Crearcuenfa © [nicie Sesidn

que nos permiten crear un usuario para acceder a la herramienta,
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Crear cuenta

Enlace a Google
8+ Enlazar con su cuenta en Google

Utilice su direccion de correo electronico

Mombre:

Email:

Confrasefia

Inicie sesion or

usted reconoce que ha leido y acepta

o bien, utilizar un usuario que ya tengamos creado en Google (usuario de gmail)

. |
Inicie Sesién
Iniciar sesién con Google
&t Iniciar sesién con su cuenta de Google
Iniciar sesion con Desmos
Email
Contrasefia Olvidd su contrasefia?
Crear una cuenta or
11

Aunque no es necesario disponer de usuario para poder utilizar la herramienta, el
hecho de tenerlo si que nos posibilita poder grabar nuestro trabajo (para recuperarlo

posteriormente), compartirlo con otros usuarios e imprimir el trabajo realizado.

De los dos iconos que aparecen en la esquina superior derecha, después de Inicie Sesion

Inicie Sesidn 0 G)

el que tiene un signo de interrogacion nos despliega la siguiente pantalla
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Crearcuenta o Inicie Sesidn o @

Recorridos guiados

OGO

Deslizadores  Tablas RestriccionesRegresiones

Recursos

# Getiing Started
EE \ideo Tutorials
Q Guia del usuario de Desmos

* Ceniro de ayuda

Retroalimentacién

aTweel @desmos n Diganos en Facebook

donde, entre otras cosas, podremos acceder a la Guia de usuario.

El simbolo que parece un mapamundi, nos permite seleccionar el idioma

Crearcuenta o Inicie Sesitn @ (@

Idioma

English (US) English {GB)
Espafiol (Espafia)  Pycckuit

Deutsch Portugués (Brasil)

Portugués (Portugal) Catala

Francais Italiano
Nederlands Norsk
Svenska Hrvatski
Dansk Cestina
Tirkce Slovenitina
Lietuviy Polski
Romana Bahasa Indonesia
Tiéng Viét EAANVIKG
SRPSKI Buarapcku
MaKeoHCKN VkpaiHCbKa
melng TESAER
EERY 330
B#:E

Don't see your language?
Help us translate

+-

Si pulsamos sobre el simbolo que aparece en la esquina superior izquierda

debajo de Grdfico sin titulo, nos aparecera un desplegable como éste
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fix) expresidn

GE7? nota

g tabla
. carpeta

@ imagen

que nos muestra las distintas posibilidades que podemos utilizar en las filas numeradas

w
que aparecen justo debajo del simbolo
r«
Las flechas que aparecen a su derecha permiten hacer o deshacer cambios
El icono de méas a la derecha muestra las opciones posibles sobre las

entradas que hayamos introducido

cm - 3

| X

que, basicamente, son: duplicar o borrar
Por ultimo, el icono hace desaparecer la columna de datos para dejar solo la parte
de la grafica
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Gréfico sin titulo Crearcuenta © Inicie Sesion

E -

En la esquina inferior izquierda tenemos el icono -. que hace aparecer o
desaparecer un teclado con el que introducir datos en la columna de datos.

b

numérico al teclado 1éxico,

y el boton functions que permite el uso de funciones

trigonométricas,
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TRIG INVERSE HYPERB
sin arcsin sinh
Cos arccos cosh
- fan arctan fanh -
CEC arcosc csch
] SEC arcsec sech I
cot arccot coth

estadisticas,

- fotal length mean |-
median fmin max
quantile stdev stdevp ||

var cov corr
mad nCr nPr
! -

u otras funciones matematicas de uso comun.
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— lem gcd mod =
ceil floor round
abs sion b
exp In log
log, didx '
[ g 11

Finalmente, en la esquina superior derecha, debajo del icono de los idiomas que hemos
visto anteriormente, aparecen estos tres iconos

F

Si pulsamos sobre el que parece una llave inglesa veremos la siguiente ventana
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Modo de proyeccian

FPapel para graficar

P
W Cuadricula

e Eje X Adiadir una etiqueta
— ) =X ) 3

" EeY Afiadir una etiqueta

—9.31 =¥V = 931 2

Angulos

que nos permite:

e Pasar a modo proyecciéon, donde las lineas son mas gruesas de forma que se

vean mejor al ser proyectadas

e Seleccionar un diagrama polar, si vamos a trabajar con este tipo de

representaciones

e Afadir etiquetas a los ejes coordenados asi como cambiar las escalas de los

mismos

e En el caso de trabajar con angulos, utilizar radianes o grados

+

Los iconos simplemente sirven para acercar o alejar la imagen de la grafica
(cambiando en consonancia la escala de los ejes coordenados).

Veamos algunos ejemplos predeterminados:
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Crearcuenta 0 Inicie S:

(E

Figura 5. Ejemplo de representacion de una recta en forma punto-
pendiente. Fuente: https://www.desmos.com/calculator

Crearcuenta © [nicie Sesién o
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Figura 6. Ejemplo de representacion de una parabola. Fuente:
https://www.desmos.com/calculator

£ 50f 14 >
Now write your own functions.
+- Lo K F
L | | L I 10 I | I S J
1 -
In rows 2 and 3, write equations for +
functions that are always increasing,
but that are from different function | =
families.
_

@ w Hint1

Click on the circle to the left of the
equation to show the graph. Verify that
it is indeed always increasing. -10 -5 0 5 10

y=3x+1

Can you create another similar equation
that is also always increasing?

(=) p Hint2

Figura 7. Ejemplo de una actividad interactiva (creada por Megan
Schmidt). Fuente:
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/563b99912594c25doa
caa803#preview/2d4b9260-0323-4b8a-9bf3-8e7bfeagecqf
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3. PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica que vamos a desarrollar a continuacion estd pensada para la
asignatura Matemadticas orientadas a las Ensenianzas Académicas, de 3° ESO, que
bajo el titulo de Funciones, se corresponde con el bloque 4 de contenidos del curriculo
basico de Educacién Secundaria, incluido en el Real Decreto 11005/2014, de 26 de

diciembre, publicado en el Boletin Oficial del Estado el 3 de enero de 2015.
3.1. Contenidos

Los contenidos a tratar en esta propuesta de intervencion son los siguientes:
Funciones y graficas

¢ Conceptos previos: variables, ejes de coordenadas, escala.
e ¢Qué es una funciéon?
o Aprender a reconocer si una grafica representa una funcion o no.
e Relacion entre expresion algebraica, tabla de valores y representacion grafica.

e Algunas propiedades de las funciones: monotonia, curvatura.

Un caso particular de funciones: las funciones lineales

e Funciones de proporcionalidad: pendiente
e Funciones afines: pendiente y ordenada en el origen

¢ Funciones constantes
Otro caso particular de funciones: las funciones cuadraticas
e Lapardbola como representacion grafica de una funcién cuadratica.

e Propiedades de la parabola: vértice, curvatura

Aplicacion de la representacion de funciones en la resolucion de sistemas de
ecuaciones.
¢ Dos ecuaciones lineales
o Puntos de corte con los ejes de coordenadas
¢ Dos ecuaciones cuadraticas
¢ Una ecuacion lineal y una ecuacion cuadratica

o Resolucion de una ecuacion de segundo grado (interpretaciones)

3.2. Objetivos

Obijetivo general
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Reconocer una funcion por su representacion grafica y extraer de ésta las

caracteristicas méas importantes de aquélla.

Objetivos especificos

3.3.

Dada una gréfica, ser capaz de discernir si se trata de una funcion o no.
Comprender la relacion entre expresion algebraica de una funcibén, tabla de
valores y representacion grafica de dicha funcion, sabiendo pasar de una a otra.
Ser capaz de obtener los pardmetros mas importantes de una funcién lineal:
pendiente y ordenada en el origen.

Ser capaz de obtener los parametros mas importantes de una funcion
cuadratica: vértice de la parabola y puntos de corte con los ejes.

Aplicar los conceptos adquiridos para resolver problemas y ser capaz de

interpretar las soluciones obtenidas.

Competencias

Pasamos a describir las competencias que se pretenden alcanzar durante el desarrollo

de la presente propuesta de intervencion:

Comunicacién lingiiistica: ser capaz de expresar nuevos conceptos con una

terminologia y nomenclatura adecuadas.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
comprender el concepto de funcién y ser capaz de encontrar su aplicacion en

otras ramas del saber.
Competencia digital: manejar con soltura la calculadora grafica online Desmos.

Aprender a aprender: ser capaz de proponer puntos de mejora y reconocer los

aciertos y fallos tras un anélisis de los resultados obtenidos.

Competencias sociales y civicas: ser capaz de encontrar ejemplos de la vida

cotidiana donde tengan aplicacion los conceptos y habilidades aprendidas.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: ser capaz de proponer futuras

aplicaciones de la herramienta Desmos en otras facetas del conocimiento.

Conciencia y expresiones culturales: reconocer la contribucion de grandes

matematicos a este campo de las matematicas.
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3.4. Metodologia

La metodologia a seguir sera la utilizacion de la calculadora grafica online Desmos para
plasmar de una manera visual e interactiva los contenidos de la unidad.

El profesor realizara una exposicion oral de los conceptos mas importantes de cada
tema, apoyando sus argumentaciones con ejemplos sacados de la vida cotidiana, por
ejemplo, haciendo uso de la senal de trafico que representa la pendiente de una
carretera para explicar el concepto de pendiente de una recta, y apoyandose en la
calculadora grafica online Desmos para mostrar ejemplos visuales a sus alumnos.

Si los alumnos disponen de ordenadores personales o tablets dentro del aula, podran
seguir la explicacion del profesor desde sus propios dispositivos, investigando por ellos
mismos; si no fuera el caso, el profesor utilizara la pizarra digital interactiva o el
proyector para mostrar los ejemplos a los alumnos.

El profesor propondra actividades a los alumnos para ser realizadas con la propia

calculadora grafica.

3.5. Desarrollo de la propuesta

La propuesta de intervencion esti pensada para llevarse a cabo en ocho sesiones de 55
minutos de duracién cada una de ellas. En cada sesion se realizaran una serie de

actividades y ejercicios que pasamos a detallar.

Tabla 6. Disefo de la sesiéon 1

Objetivos Contenidos Competencias | Actividades | Recursos
Introducir el Concepto de Comprender el Exposicion del | Dispositivo
concepto de funcion. concepto de profesor para | digital con
funcion. funcio6n. explicar una conexion a
Formas de serie de internet,
Conocer las representacion. | Identificar una conceptos, proyector y
distintas formas funcién por su apoyandose pantalla o
de representacion | Algunas representacion en la pizarra
de una funcion. propiedades de | grafica. calculadora digital
las funciones. grafica online | interactiva.
Reconocer la Desmos.
contribucion de
grandes Realizacion de
matematicos a ejercicios para
este campo. comprobar el
grado de
entendimiento
de los
alumnos.

Tabla 7. Diseiio de la sesiéon 2

| Objetivos

| Contenidos

| Competencias | Actividades | Recursos
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Conocer los

Las funciones

Comprender el

Exposicion del

Dispositivo

distintos tipos de | lineales como un | concepto de profesor, digital con
funciones caso particular funcién lineal. apoyandose conexion a
lineales. de funciones. enla internet,
Identificar una calculadora proyector y
Obtener la Formas de funcion lineal grafica online | pantalla o
pendiente de una | representaciéon. | por cualquiera Desmos. pizarra
funcién de de sus formas de digital
proporcionalidad. | Las funciones de | representacién. | Utilizacién de | interactiva.
proporcionalidad ejemplos
€Omo un caso Ser capaz de significativos
particular de encontrar sacados de la
funciones ejemplos de la vida cotidiana.
lineales. vida cotidiana.
Realizacion de
Concepto de Manejar la ejercicios para
pendiente. calculadora comprobar el
grafica online grado de
Desmos parala | entendimiento
realizacion de de los
ejemplos y alumnos.
ejercicios.
Tabla 8. Diseiio de la sesion 3
Objetivos Contenidos Competencias | Actividades | Recursos
Conocer los Las funciones | Comprender el Exposicion del | Dispositivo
distintos tipos de | lineales como | concepto de profesor, digital con
funciones un caso funcion lineal. apoyandose conexion a
lineales. particular de en la internet,
funciones. Identificar una calculadora proyector y
Obtener la funcion lineal por | grafica online | pantallao
pendiente y la Formas de cualquiera de sus | Desmos. pizarra
ordenada en el representacion. | formas de digital
origen de una representacion. Obtencion de | interactiva.
funcion afin. Las funciones la ecuacion de
afines y las Manejar la una recta en
funciones calculadora forma punto-
constantes grafica online pendiente.
COmo casos Desmos para la
particulares de | realizacién de Obtencion de
funciones ejemplos y la ecuacion de
lineales. ejercicios. una recta que
pasa por dos
Concepto de puntos.
pendiente y
ordenada en el
origen.
Tabla 9. Diseno de la sesion 4
Objetivos Contenidos Competencias | Actividades | Recursos
Conocer los Las funciones | Comprender el Exposicion del | Dispositivo
distintos tipos de | cuadraticas concepto de profesor, digital con
funciones como un caso | funcién apoyandose conexion a
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cuadraticas. particular de cuadrética. en la internet,
funciones. calculadora proyector y
Obtener el vértice Identificar una grafica online | pantallao
de una pardbola. | Formas de funcion Desmos. pizarra
representacion. | cuadratica por digital
cualquiera de sus | Obtencion del | interactiva.
La parabola formas de vértice de una
como representacion. parabola a
representacion partir de su
graficade una | Manejar la expresion
funcion calculadora algebraica.
cuadratica. grafica online
Desmos para la Representar
Conceptos de realizacién de una parabola
vértice y ejemplos y a partir de su
curvatura. ejercicios. tabla de
valores.
Tabla 10. Diseno de la sesion 5
Objetivos Contenidos Competencias | Actividades | Recursos
Resolver sistemas | Aplicacion de | Resolver Exposicion del | Dispositivo
de ecuaciones la problemas profesor, digital con
ayudandose de su | representacion | mediante la apoyandose conexion a
representacion de funciones a | representaciéon en la internet,
grafica. la resolucion grafica de calculadora proyector y
de sistemas de | ecuaciones. grafica online | pantalla o
Interpretar las ecuaciones Desmos. pizarra
soluciones lineales o Interpretar los digital
obtenidas. cuadraticas. resultados Resolucion de | interactiva.
obtenidos. sistemas de
Obtencion de ecuaciones
los puntos de Manejar la lineales o
corte de una calculadora cuadraticas e
funcion lineal | grafica online interpretacion
con los ejes de | Desmos para la de las
coordenadas. resolucion de soluciones
problemas obtenidas.
graficos.
Tabla 11. Diseiio de la sesion 6
Objetivos Contenidos Competencias | Actividades | Recursos
Resolver sistemas | Aplicacién de | Resolver Exposicion del | Dispositivo
de ecuaciones la problemas profesor, digital con
ayudandose de su | representacion | mediante la apoyandose conexion a
representacion de funciones a | representacion en la internet,
grafica. la resolucion grafica de calculadora proyector y
de sistemas de | ecuaciones. grafica online | pantallao
Interpretar las ecuaciones Desmos. pizarra
soluciones lineales y Interpretar los digital
obtenidas. cuadraticas. resultados Resolucion de | interactiva.
obtenidos. sistemas de
Resolucion ecuaciones
graficade una | Manejar la lineales y
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ecuacion de calculadora cuadraticas e
segundo grado. | grafica online interpretacion
Desmos para la de las
resolucion de soluciones
problemas obtenidas.
graficos.
Tabla 12. Disefo de la sesion 7
Objetivos Contenidos | Competencias | Actividades Recursos
Realizar el Expresar los Realizacion del Dispositivo
examen de la contenidos examen. digital con
propuesta de aprendidos a lo conexion a
intervencion largo de la El profesor facilitara | internet
propuesta. a los alumnos un por parte
codigo con la que de cada
accederan a alumno.
student.desmos.com,
donde se halla el
examen a realizar.
El profesor podra
hacer un
seguimiento online
de la evolucion del
examen.
Tabla 13. Disefno de la sesion 8
Objetivos Contenidos | Competencias | Actividades | Recursos
Entregar Analizar los Correccion del | Dispositivo
calificaciones y resultados examen e digital con
atender obtenidos (tanto | informacién conexion a
reclamaciones alumnos como de aspectos a | internet,
profesor) y mejorar (tanto | proyectory
obtener por los pantalla o
conclusiones. alumnos como | pizarra
por el digital
profesor). interactiva.
Los
resultados
de los
examenes
quedaran
grabados
en la propia
calculadora
grafica
online
Desmos.
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3.5.1. Sesion 1: Funciones y graficas

3.5.1.1. Actividad 1: Conceptos previos: variables, ejes de coordenadas,
escala

Tras una breve introduccion historica en la que el profesor hara referencia a Descartes

(de cuyo apellido en latin — Cartesius — proviene el nombre de ejes cartesianos o ejes de

coordenadas), el profesor explicara los conceptos de variable, ejes de coordenadas y

escala, haciendo uso de ejemplos significativos para los alumnos y con ayuda de la

calculadora grafica online Desmos.

= Gréficosin fitulo Crearcuenta o

+~ Lo £«

eje x, eje horizontal o eje de
abcisas

eje de ordenadas

=0
@ Y

.

o

eje y, eje vertical o eje de
ordenadas

x=0

Q

' (©.0)

-10 -5 10

© (00) eje de abcisas

origen de coordenadas

Figura 8. Ejes y origen de coordenadas

ele de ordenadas

&je de ordenadas
S
O

eje de orderadas
ali[+iw

T 88
je de abcisas

3 B 3 T
eje e abeisas 1 E(U 0)

[
E
2

30 20 10 0] W 20 30 4 50 6 70 & 9100
3 B eje de aboisas
4
54

Figura 9. Ejemplos de distintas escalas

3.5.1.1.1. Ejercicio 1: Ejes cartesianos

El profesor propondra a los alumnos la realizacion del siguiente ejercicio haciendo uso
de la calculadora grafica online Desmos. Todos los ejercicios que se presentan se han

creado desde el apartado denominado Classroom Activities, accesible a través de la
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URL teacher.desmos.com. Para poder acceder tanto a éste como al resto de ejercicios
aqui propuestos, el profesor proporcionaré a los alumnos un cédigo que deberan

introducir en la URL student.desmos.com.

>

Ejes cartesianos

10 ¢, Qué otros das nambres recibe el gje horizontal?
Desplaza la recta verde hasta él

;Qué otros dos nombres recibe el eje vertical?

Desplaza la recta naranja hasta él

Arrastra el punto rojo hasta el origen de coordenadas

-10

Figura 10. Ejercicio: ejes cartesianos
3.5.1.2. Actividad 2: ¢Qué es una_ funcion?

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor presentara dos graficas
muy similares y debatira con los alumnos cuél de ellas representa una funcién y por
qué. Esta actividad inicial es muy importante para consolidar el concepto de funcion y
ser capaz de distinguir, visualmente, la representacion grafica de una funcién, de otro

tipo de representaciones graficas, en apariencia, muy similares.
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+~ Lo f « @ rs
: s (2.4)
ous y X * 5 +
@ W ;Qué es una funcién? 2z, |
s -
s L]
Jrepresenta una funcién esta ©
expresion algebraica? jpor | -:’—J- " L
que? 3
10 9 y E(zw 2)
@ y=x \ i /
1" ’L !’
X5 .
-2 4 A \ 4 g
\ /
-1 1 . ;
5 -4 - -2 - 0- 5
0 0 eje de ahcisas
1 1 .

¢representa una funcién esta
expresion algebraica? jpor
que?

b

Q _}»‘2 =2x

a
s X |n:> V. = -5

Figura 11. é¢Qué es funciéon?

3.5.1.3. Actividad 3: Relacion entre expresion algebraica, tabla de
valores y representacion grafica

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor mostrara las tres formas
de representacion de una funcion:

e Expresion algebraica

e Tabla de valores

e Representacion grafica

Y explicaré las relaciones existentes entre ellas.
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L &

P Conceptos previos: variables,

gjes de coordenadas y escala

b ;Qué es una funcién?

15
@ ¥ Formas de representacion

18

b

Figura 12. Representacion grafica de una funcion

expresion algebraica
y=—x+2

tabla de valores

X @—x+2
-2 4
-1 3
0 2
1 1
2 0

«

eje de ordenadas

4

eje de

5
abcisas

i

3.5.1.4. Actividad 4: Algunas propiedades de las funciones: monotonia,
curvatura

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor mostrara a los alumnos

ejemplos de funciones donde se aprecien algunas de las caracteristicas principales de

las mismas.

+~

v £+

«

21

Algunas propiedades de las
funciones

@ = Monotonia: crecimiento y

¥ @!‘J

3 @M

@ Y

v

Figura 13. Monotonia: ejemplos de funciones lineales crecientes,
decrecientes y constantes

decrecimiento

ejemplo de funcién lineal
creciente

y=2x+1

ejemplo de funcién lineal
decreciente

y=—x—1
ejemplo de funcién constante

y=12

-10 . 10

ejemplo de recta vertical

eje de ordenadas

eje de

abcisas
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Antes de pasar al siguiente ejemplo, nos detendremos en los casos de funcion constante
y recta vertical que, pese a su aparente simplicidad, suelen provocar dificultades de
aprendizaje a los alumnos.

Seguidamente, mostraremos a los alumnos un ejemplo de funciéon con distintos

intervalos de crecimiento y decrecimiento, ensefidndoles a identificar y escribir tales

intervalos.
3
+~ (o # « @ £
28 a E
ejemplo de intervalos de L1 % L
crecimiento 5 -
s
2 T ®
y=x"—2x—1 )

la funcion es decreciente para
x<1

la funcion es creciente para
x>1

5 -4 E E - 0 5
eje de abcisas

Figura 14. Ejemplos de intervalos de crecimiento y decrecimiento en
funciones cuadraticas

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos y apoyandose en la propiedad de
crecimiento y decrecimiento que acabamos de ver, el profesor introducira los conceptos
de méximo y minimo como puntos de una funcién donde ésta pasa de ser creciente a

ser decreciente (maximo) o de ser decreciente a ser creciente (minimo).

5
+~ [ |« § £
32 a E
@ ¥ Monotonia: maximos y <2 4 + |
minimos S _
®
h=]
maximo: punto de una funcién -3,—’ &
donde ésta pasa de ser

creciente a ser decreciente

@‘f:
k
y
|
i

la funcién es creciente para
x<-2 5 4

3 3 . 0 5
/ \ eje de abcisas

la funcidn es decreciente para J \
X>-2 - -1

el punto (-2,2) es un maximo
de la funcion
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Figura 15. Monotonia: maximo

+~ - o

minimo: punto de una funcion
donde ésta pasa de ser
decreciente a ser creciente

y:xzf'—’lanQ

x=2

@:@a

la funcion es decreciente para
x<2

la funcion es creciente para
x=2

el punto (2,-2) es un minimo
de la funcién

Figura 16. Monotonia: minimo

«

5
@ £
=
g
) | +
(= T
(=] -
@O
L)
43 @
o,
3
4
-5 -2 0 5
eje de abcisas

(2’ '2)

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor introducira los

conceptos de concavidad y convexidad, mediante ejemplos.

+~ - o

)  Curvatura: concavidad y
@ convexidad

concavidad: ramas infinitas
hacia arriba (forma de U)

@ y= xz +1

48
convexidad: ramas infinitas
hacia abajo (forma del
simbolo de la interseccion)

Q@ = 1

50

«

5
g F
T
- =
[} +
T4 r
[=] -_
@
a=]
HeR @
o,
3
-5 -2 0 5
eje de abcisas

b

Figura 17. Curvatura: concavidad y convexidad
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3.5.2. Sesion 2: Un caso particular de funciones: las funciones lineales (I)

3.5.2.1. Actividad 1: Expresion algebraica y representacion grafica de
una funcion lineal

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor presentara a los

alumnos las funciones lineales como un caso particular de funciones cuya

representacion grafica es una linea recta.

5
+~ Lo "« & F
=
- g
@ ¥ Funciones lineales 3 +
T4
(=] -_
@
las funciones lineales se °
representan graficamente -g’—,- #
mediante una recta y su 3
expresién algebraica es de la
forma ...
Yo o y=mx+n
@ m=1 1
.
n=1 = v 3 B 7 0 5
. eje de ahcisas
-1

Figura 18. Expresion algebraica y representacion grafica de una funciéon
lineal

En el ejemplo aparece representada la recta y=x+1 puesto que los valores de m y n que

aparecen a la izquierda son, en ambos casos, 1.

La calculadora Desmos denomina a estos valores deslizadores, pudiendo cambiar su

valor, de forma manual, entre los extremos que fijemos (en el ejemplo, entre -10 y 10),

moviendo el punto o automatica, pulsando sobre el botén

El profesor animara a los alumnos a que jueguen con estos deslizadores y comprueben

como cambia la grafica a medida que cambian los valores de m y n.

3.5.2.2. Actividad 2: Funciones de proporcionalidad: pendiente

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor presentara a los
alumnos las funciones de proporcionalidad como un caso particular de funciones
lineales donde el valor de n, visto anteriormente, es 0, es decir, que la expresion

algebraica es de la forma y=mux.
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Se introducira el concepto de pendiente de una recta. Para ello, se hara uso de la senal

de trafico que representa la pendiente o desnivel de una carretera, por ser éste un

ejemplo bastante familiar para la mayoria de los alumnos.

Figura 19. Pendiente. Fuente:
http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/

También se explicard la relacién entre el signo de la pendiente y el crecimiento o

decrecimiento de la recta.

Por tltimo, se hara notar una caracteristica importante de este tipo de rectas, que es

que todas ellas pasan por el origen de coordenadas (0,0).

Finalmente, se pedira a los alumnos que experimenten a variar el valor de m y observar

cémo cambian las graficas obtenidas.

+- - oS

®

o

Figura 20. Funciones de proporcionalidad

3.5.2.2.1.

¥ Funciones de
proporcionalidad

las funciones de
propercionalidad son un tipo
especial de funciones lineales
cuya ecuacion algebraica es
de la forma ...

y=mx

m=1

Al parametro m, que multiplica
a x, se le llama pendiente de
la recta y esta relacionado
con la inclinacion de la recta

Sim=>0, |a recta es creciente

Sim<0, larectaes
decreciente

Ofra caracteristica importante
de este tipo de funciones es
que, todas ellas pasan por &l
origen de coordenadas
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eje de ahcisas

b

Ejercicio 2: Funciones de proporcionalidad (I)




El profesor propondré a los alumnos la realizaciéon del siguiente ejercicio haciendo uso

de la calculadora grafica online Desmos.

'4 20f8 >

Funciones de proporcionalidad (I)

] ¢ Por qué punto pasan todas las funciones de
proporcionalidad?

E'S

i A qué llamamos pendiente de una recta?

48]

;Qué representa?

eje de ordenadas

Desplaza el punto verde sobre el plano y observa cémo
f varian las rectas.

I eje de abcisas

b

kS

5
Figura 21. Ejercicio: funciones de proporcionalidad (I)

3.5.2.2.2. Ejercicio 3: Funciones de proporcionalidad (IT)

El profesor propondré a los alumnos la realizacion del siguiente ejercicio haciendo uso

de la calculadora gréfica online Desmos.

14 30f8 >
Funciones de proporcionalidad (II)
i o Escribe las expresiones algebraicas de las funciones
S que aparecen en la grafica de la izquierda, calculando
I previamente la pendiente de cada una de ellas con
3 ayuda de los puntos indicados.
[=) [
4 I Submit to Teacher
X
( /
i
- B B VB
/ I eje de abcjsas
il ,

b

ES

N
Figura 22. Ejercicio: funciones de proporcionalidad (IT)

3.5.3. Sesion 3: Un caso particular de funciones: las funciones lineales (IT)

3.5.3.1. Actividad 1: Funciones afines: pendiente y ordenada en el origen
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Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor presentara a los
alumnos las funciones afines como un caso particular de funciones lineales cuya
expresion algebraica es de la forma y=mx+n, donde m es la pendiente de la recta (como
ya hemos visto) y n es la ordenada en el origen, es decir, el punto del eje de ordenadas

(eje y) donde la recta corta a dicho eje.

Se pedira a los alumnos que experimenten a variar los valores de m y n para visualizar

cémo cambian las graficas obtenidas.

+~ L &«

Funciones lineales,

propiamente dichas (a
@ veces denominadas

funciones afines)

eje de ordenadas

las funciones lineales,
propiamente dichas, se
representan graficamente
mediante una recta y su 2

expresion algebraica es de la

forma (0, 1 )

y=—mx-—n

r .
@ " -5 -4 - -2 - 0 ]

eje de abcisas

@ n=1 4

.

donde m es la pendiente de |a
recta, que esta relacionada
con la inclinacion de la misma

donde n es |la ordenada en el
origen, es decir, el punto del
eje de ordenadas (eje y)
donde la recta corta a dicho
eje =+

Figura 23. Funciones lineales: ordenada en el origen

3.5.3.1.1. Ejercicio 4: funciones lineales

El profesor propondra a los alumnos la realizacion del siguiente ejercicio haciendo uso

de la calculadora grafica online Desmos.
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< 40f8 >

Funciones lineales (1)

Halla la pendiente y la ordenada en el crigen de las
siguientes funciones lineales.

F'S

Para el célculo de la pendiente utiliza los puntos
indicados en cada recta.

o

eje de ordenadas”™
@

eje de abcisas

B \
Figura 24. Ejercicio: funciones lineales

3.5.3.1.2. Ejercicio 5: ecuacion de la recta en forma punto-pendiente

El profesor propondréa a los alumnos la realizaciéon del siguiente ejercicio haciendo uso

de la calculadora grafica online Desmos.

< 5078 >

Ecuacién de la recta en forma punto-pendiente

1 Cuando conocemos la pendiente de una recta y un punto
por el que pasa dicha recta, la mejor manera de obtener
su expresion algebraica es la llamada ecuacién punto-
pendiente:

de ordenadas

‘:_}’O+ m(xf xo)

donde m es la pendiente y (x0,y0) son las cocrdenadas
\ de un punto por el que pasa dicha recta.
10 ,5/ 0 M 10 Escribe, en cada caso, la ecuacion de la recta que pasa
€e bcisas  por P y tiene pendiente m:

P(4,-3), m=4
P(-3,1), m=5/4
P(-1,3), m= -3/

N

A qué recta de la izquierda corresponde cada una de
ellas?

Figura 25. Ejercicio: ecuacion de la recta en forma punto-pendiente

3.5.3.1.3. Ejercicio 6: ecuacion de la recta que pasa por dos puntos

El profesor propondré a los alumnos la realizaciéon del siguiente ejercicio haciendo uso

de la calculadora grafica online Desmos.
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Ecuacion de la recta que pasa por dos puntos

eje dei ordenadas

10
. gje de abcisas

0

in
o

n

Este caso puede reducirse al anterior, considerando lo
siguiente:

Dados los puntos P(x1,y1) y Q(x2,y2), la pendiente de la
recta que pasa por dichos puntos se obtiene como

¥, —¥
m=“2—=
3(.2 - Xl

Con lo que ya estariamos en el caso anterior

—

y=y+ 2t (x—x))

X, /

o

Halla, en cada caso, la ecuacion de la recta que pasa por
los puntos Py Q:

P(-1.0), Q(5,5)
P(3,1), Q(-2,1)
P(3,-4), Q(-2,-1)
P(2,-2), Q(2,5)

Asocia cada una de ellas con las rectas que aparecena
la izquierda.

Figura 26. Ejercicio: ecuacion de la recta que pasa por dos puntos

3.5.3.2. Actividad 2: Funciones constantes

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor presentara a los

alumnos las funciones constantes como un caso particular de funciones lineales cuya

expresion algebraica es de la forma y=k, donde k es un valor constante.

Todas ellas son rectas paralelas al eje de abcisas y su pendiente (m) vale o0 (no tienen

inclinacién).

Se invitara a los alumnos que prueben a dar distintos valores a n para ver como varian

las graficas obtenidas.
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1
@  Funciones constantes

las funciones constantes son un
caso particular de funciones

lineales cuya expresién J
algebraica es de |a forma y=k,
donde k es un valor constante

eje de ordenadas

N

</ y:mx+n

@ n=1 5 4 B 2 B 0 a

‘. eje de abcisas

todas ellas son rectas paralelas =1
al eje de abcisas

Figura 27. Funciones constantes

Para finalizar esta actividad, se mostrara otro ejemplo de funciones lineales un tanto
especiales, las rectas verticales, cuya expresion algebraica es de la forma x=k donde k es

una valor constante. Este tipo de rectas son paralelas al eje de ordenadas.

5
+~ Lo o « = £
=]

g 2 g
otro caso particular de o =
funciones lineales son las ST _
rectas verticales cuya @
expresion algebraica es de la o &
forma x=k, donde k es un o
valor constante B

8

Y x=k 5

© (x0)

10 T

® *

.

" -5 -4 -3 -2 - 0 5
tgdas ellas son paralelas al eje de abcisas
gje de ordenadas

12 1

13

Figura 28. Rectas verticales

3.5.4. Sesion 4: Otro caso particular de funciones: las funciones
cuadraticas

3.5.4.1. Actividad 1: La parabola como representacion grafica de una
Juncion cuadratica

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos, el profesor presentard a los

alumnos las funciones cuadraticas como un caso particular de funciones cuya

representacion grafica es una pardbola y cuya expresion algebraica es de la forma

y=ax2+bx+c.
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Lo &«

1
@ * Funciones cuadraticas

N
- /‘

Figura 29. Expresion algebraica de una funcion cuadratica

3.5.4.2.

las funciones cuadraticas son
un tipo especial de funciones
cuya expresion algebraica es de
la forma ...

y=ax2+bx+c

eje de ordenadas

58]

eje de

5
abcisas

Actividad 2: Propiedades de la parabola: vértice, curvatura

Con ayuda de la calculadora grafica online Desmos y partiendo de la expresion

algebraica de la funcion parabolica y=ax2+bx+c, el profesor indicara a los alumnos qué

es el vértice de la parabola y cdmo se obtiene.

También se explicara el tipo de curvatura de la pardbola en funciéon del signo del

parametro a:

si a>0, la parabola es concava

si a<o, la parabola es convexa
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@  Propiedades de las

parabolas
8

denominamos vértice de la
parabola al punto donde la
funcién pasa de ser creciente
a decreciente o viceversa, por
tanto, coincide con el minimeo
o el maximo de la funcion
cuadratica

la coordenada x del vértice
tiene el valor -b/2a y el valor
de la coordenada y del vértice
se halla sustituyendo el valor
de la coordenada x en el
expresion algebraica de la
funcién cuadratica

2
b b
9 (*%.*E+C)

el signo del parametro a nos
da la curvatura de la parabola

sia>0, la parabola es
concava

sia>0, la parabola es
convexa

«

@ &
o

©

s, )
5 -
@

a=]

-0 @
0] LY

(-0.5, 0.75) |

b4
e o

5 -2 0 5
eje de abcisas

b

kS

Figura 30. Propiedades de la funcion parabdélica

3.5.4.2.1.

Ejercicio 7: parabolas (I)

El profesor propondréa a los alumnos la realizacion del siguiente ejercicio haciendo uso

de la calculadora grafica online Desmos.
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Funciones cuadraticas:parabolas (I)
La ecuacion algebraica de una parabola es de la forma

—

f y:angrberc

El signo de a nos indica la curvatura de la parabola:

eje dﬁe ordenadas
o
\
\

| si a>0, la parabola es céncava (forma de U)
f si a<o, la parébola es convexa (forma del simbolo de la
Y interseccion)

e

10

n
(=}

] | 10 Un punto importante de la parabola es el vértice que
gje de abcisas  coincide con el maxime o el minimo de la parabola
segln sea esta convexa o concava.

La coordenada x del vértice se puede obtener como

]l A }L y sustituyendc este valor en la ecuacion de la parabola,
obtendriamos la coordenada y del vértice.

Asocia las siguientes ecuaciones algebraicas con las
gréficas de la izquierda y calcula el vértice de cada

parabola:
}=Qx272x+1
=12
y=gx 1
}:—r2+x—3
}:—3x2+8x

Figura 31. Ejercicio: parabolas (I)
3.5.4.2.2. Ejercicio 8: parabolas (II)

El profesor propondra a los alumnos la realizaciéon del siguiente ejercicio haciendo uso

de la calculadora grafica online Desmos.

54



£ 8of 8 X

Funciones cuadraticas:parabolas (ll)

|
e # « 5, & H
1 - + I
Escribe la tabla de valores de L5 + -
cada parabola, calculando 5 _
previamente su vértice y r ! | i
dando valores a la variable PR & -
independiente x a ambos 2
lados de la coordenada x del 5
vértice calculado:
4
2 a
y=x —2x+3 T
2
@~ |
X ¥ —=2x+3
- R B 0 10
4 ele delabcisas
=2
1 ¢ 3
y= sz +x—-2 -
4
12
X" +x—2 ~
* | @1 7
|
- 9
[ . - _10\

Figura 32. Ejercicio: parabolas (II)

3.5.5. Sesion 5: Aplicacion de la representacion de funciones a la
resolucion de sistemas de ecuaciones (I)
Con ayuda de la calculadora gréfica online Desmos, vamos a resolver graficamente

sistemas de ecuaciones.

3.5.5.1. Actividad 1: Dos ecuaciones lineales

En esta primera actividad trataremos el caso de un sistema de dos ecuaciones lineales.
Cada una de las ecuaciones, por ser lineal, podra representarse mediante una recta. La
resolucion del sistema sera el punto de corte de ambas rectas. La coordenada x del
punto de corte nos dara la solucion de la incognita x y la coordenada y del punto de

corte nos dara la solucion de la incognita y.
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10
e e o]« \%\ g
1
Resolucion grafica de sist: D P
de ecuaciones 5N _ !
O
2 B= i
" Sistema de dos ecuaciones :’T @
@ lineales o
& xy=2
Q  2xty=T 3
' puesto que cada ecuacion se (3’ 1)_]
puede representar por una
recta, la solucién del sistema
sera el punto de corte de ambas
rectas. -10 -9 -8 5 4 2 0 10
" eje de abcisas
0 1)
3

Figura 33. Resolucion grafica de un sistema de dos ecuaciones lineales

3.5.5.2. Actividad 2: Puntos de corte de una funcion lineal

Un caso particular de éste que acabamos de ver es la obtencion de los puntos de corte
de una recta con los ejes coordenados.

Para hallar el punto de corte con el eje x, el sistema que tenemos que resolver estara
formado por la ecuacion de la recta que nos den y por el eje x, cuya ecuacion algebraica

ya hemos visto que es y=o.

10
+- - B« 3 £
7 o T
= Puntos de corte de una R i
recta con los ejes =HT _
coordenados B
: ﬁ_. @&
punto de corte con el gje x 2
Q@ 2-3y=6
10 F /
@ 70 : if
g | L~
o (30 1 {(3.0)]
12 A
| to de cort | ej 105 5 4 2 0 7 0
punto de corte con el eje y /// bie dé abcjsas
2x—3y=6 .
z b~ iR

Figura 34. Punto de corte de una recta con el eje x

De la misma manera, para hallar el punto de corte con el eje y, el sistema que tenemos
que resolver estara formado por la ecuacion de la recta que nos den y por el eje y, cuya

ecuacion algebraica ya hemos visto que es x=0.
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10
+ — &« S s
7 i T
¥ Puntos de corte de una o +
recta con los ejes BHT _
coordenados D
B= i
s 2 &
punto de corte con el gje x 6
2x—3y="6 > .
10 i - '_t
y=0 b |
- T ‘J o
I
" pr d
(3.0) ‘ rea
pe
1 >
unto de corte con el eje 109 8 a4 - 2 - 2 ] 10
P ey [ 7 eje de ahcisas
: (o, -2_)J
@ 2x—3y=6
14 1 ”
x=0 P T
. o ”
; -4
P -
| r
0 (-2
7

Figura 35. Punto de corte de una recta con el eje y

3.5.5.3. Actividad 3: Dos ecuaciones cuadraticas

En esta segunda actividad trataremos el caso de un sistema de dos ecuaciones
cuadraticas. Cada una de las ecuaciones, por ser cuadratica, podra representarse
mediante una parabola. La resolucion del sistema sera el (los) punto (s) de corte de
ambas parabolas.
Aqui podremos encontrarnos con tres casos:

e Las parabolas no se cortan en ningtin punto

e Las parabolas se cortan en un inico punto

e Las parabolas se cortan en dos puntos

En el primer caso, cada ecuacién del sistema se puede representar graficamente
mediante una parabola; el hecho de que las pardbolas no se corten significa que el

sistema formado por sus expresiones algebraicas no tiene solucién.
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@ W Sistema de dos ecuaciones
cuadraticas

eje-de ordenadas

primer caso: las parabolas no
se cortan

y=x2+6x+1] 4

@ y:fx2+—le7

segundo caso: |las parabolas
se cortan en un Unico punto

eje de abcisas

y:x2+2x+3

y:fx272x+1

puesto que cada ecuacion se 4
puede representar por una

=
parabola, la solucion del e
sistema seré el unico punto

de corte de ambas parabolas <l

(-1.2)
Figura 36. Dos parabolas que no se cortan

En el segundo caso, cada ecuaciéon del sistema se puede representar graficamente
mediante una parabola; el Gnico punto de corte de las parabolas es la solucion del
sistema. La coordenada x del punto de corte nos dara la solucién de la incognita x y la

coordenada y del punto de corte nos dara la solucién de la incognita y.

+~ (o ft «
20 -
segundo caso: las parabolas
se cortan en un Unico punto

=2
+
i

eje-de ordenadas

~

YW | y= X424+ 3

Q y:—x2—2x+1

~—

[
puesto que cada ecuacion se | (-1, 2_]

puede representar por una
parabola, la solucién del
sistema sera el unico punto
de corte de ambas parabolas

-12) I s e A
| 1 B EEA § |

Figura 37. Dos parabolas que se cortan en un inico punto

En el tercer caso, cada ecuacion del sistema se puede representar graficamente
mediante una parabola; los puntos de corte de ambas parabolas son las soluciones del
sistema. La coordenada x de cada punto de corte nos dara las soluciones de la incognita
xy las coordenadas y de cada punto de corte nos daran las soluciones de la incégnita y,

respectivamente.
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= - # « g £
1 - T .
Resolucion grafica de } 4 + !
sistemas de ecuaciones 5 _
S 7
) Sistema de dos ecuaciones 2 &
lineales g
= 5
W Sistema de dos ecuaciones
@ cuadréticas 4
& o
(IR L | |
N. 2 1 \ I
T oy=—x"+4x—5 \ I
: puesto que cada ecuacion se 104 4 ] : i g ‘ - P [ l
puede representar por una -1 { (1 - -2) (3, -22} se de abcisas.
parabola, la solucién del
sistema seran los puntos de 2
corte de ambas parabolas. I
=3
" \ l
o (1-2) +
0 (3-2)

Figura 38. Dos parabolas que se cortan en dos puntos

3.5.6. Sesion 6: Aplicacion de la representacion de funciones a la
resolucion de sistemas de ecuaciones (II)

3.5.6.1. Actividad 1: Una ecuacion lineal y una ecuacion cuadratica

Como ultimo ejemplo de aplicacion de la representacion de funciones a la resolucién de
sistemas de ecuaciones, nos quedaria por ver el caso de un sistema formado por una
ecuacion lineal y una funcién cuadratica.

Puesto que la funcién lineal se puede representar graficamente por una recta y la
funcién cuadratica por una parabola, las soluciones del sistema seran los puntos de

corte de la recta y la parabola.
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Resolucion grafica de sist:
de ecuaciones

'
de-ordenadas
+

b sistema de dos ecuaciones I

lineales 1 (2,5

b Sistema de dos ecuaciones \
cuadraticas 4

=

 Sistema con una ecuacién
@ lineal y una ecuacion L
cuadratica

QY yv=-=+1

eje de abcisas

(\j y:x2*3x*5

la solucion del sistema son los
puntos de corte entre la recta y

b

) la parabola 4 [ (3, -5_)_]
o K
0 (3-5) .

Figura 39. Puntos de corte de una recta y una parabola

3.5.6.2. Actividad 2: Resolucion de una ecuacion de segundo grado:
interpretaciones

La resolucion de ecuaciones de segundo grado puede verse como un caso particular del

anterior donde la recta que forma el sistema es siempre el eje x, cuya expresion

algebraica es y=o.

Como sabemos, se nos pueden presentar tres casos, a los que vamos a dar su

correspondiente interpretacion grafica.

El primero de los casos corresponderia a una ecuacidon de segundo grado que no tiene

—-b+Vb2%—-4ac
2a

solucioén, lo cual ocurre cuando, en la conocida formula x = , el radicando es

negativo.
En la interpretacion grafica de este caso podemos ver que no hay puntos de corte entre

el eje x y la pardbola.
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¥ Resolucién de una
ecuacion de segundo
grado: interpretaciones

un caso particular del anterior
seria |a resolucion de una
ecuacion de segundo grado;
para ello, basta considerar
que la recta que forma el
sistema es y=0, es decir, &l
gje de abcisas

y=0

@tl @ 4

y=£+x+3

en este primer caso, la
parabola no corta al gje x, lo
que significaria que, al aplicar
la formula de la ecuacién de
segundo grado, |a raiz saldria
negativa

Figura 40. Ecuacion de segundo grado sin solucion

«

10
4 F
S0 3
& 4 *
— iad L
o -
L 7
o—7
2 A
6
5
4
1
10 5 0 10
4 eje de abcisas
=3
4
5

El segundo de los casos corresponderia a una ecuacion de segundo grado que tiene una

Unica solucién, lo cual ocurre cuando, en la conocida féormula x =

radicando es cero.

2a

—-b+Vb2-4ac
b

el

En la interpretaciéon grafica de este caso se puede ver que el eje x es tangente a la

parabola, justo en su vértice, cuya coordenada x es la Gnica solucién de la ecuaciéon de

segundo grado.

+-~ - o

o

y:x2+x+3

en este primer caso, la
parabola no corta al gje x, lo
que significaria que, al aplicar
la férmula de la ecuacion de
segundo grado, la raiz saldria
negativa

@"d

y:x2—8x+ 16

en este caso, |a parabola
certa al eje de abcisas en un
unico punto (el eje x es
tangente a |a parabela),
siendo la coordenada x de
este punto la solucion de la
ecuacion. Al aplicar la féormula
de la ecuacion de segundo
grado, la raiz valdria 0

«

10
g &
S .
o . =
- jud T
5 I -
D by 2
T i
/ .

“ /

5

4

3

* (4,0)

-10 -d 5 4 0 r 10
" eje de abcisas
= =
3
4
5

Figura 41. Ecuacion de segundo grado con una tnica solucion
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El tercer caso corresponderia a una ecuacion de segundo grado con dos soluciones, una

para cada signo que precede al radicando, lo cual ocurre cuando, en la conocida

—b+Vb2—4ac
2

formula x = , el radicando es positivo.

En la interpretacion grafica de este caso se puede ver que el eje x corta a la pardbola en

dos puntos, cuyas coordenadas x son las soluciones de la ecuacion de segundo grado.

o

+~ L B K

o

y:fxzfﬁx*S

=

en este caso, la parabola
corta al eje x en los puntos
(-4.0) y (-2.0), cuyas
coordenadas x son las
soluciones de la ecuacién

I:j:: de-ordenadas—
1

3

[ 0]l (2.0}
109 8 1 - R = 2 1 0 5 r 10
]‘ 4 Fiedfa_bCﬂ

Figura 42. Ecuacion de segundo grado con dos soluciones

3.5.7. Sesion 7: Realizacion del examen
Los alumnos dispondran de 55 minutos para la realizacion del examen utilizando, para

ello, la propia calculadora grafica online Desmos.

Esto requerira que, cada alumno, disponga de un dispositivo con conexion a internet

para poder conectarse a student.desmos.com.

Una vez conectado, debera introducir un coédigo que le facilitara el profesor e

identificarse con su nombre.
El profesor podra hacer un seguimiento online de la evolucion del examen.

3.5.8. Sesion 8: Correccion del examen y entrega de calificaciones

En esta tltima sesion, el profesor entregara los exdmenes corregidos y resolvera los
ejercicios en clase para que los alumnos puedan conocer sus fallos y sus aciertos; asi
mismo, atendera todas las dudas que le formulen los alumnos en relaciéon con la

correccion de los ejercicios y con la calificacion obtenida por cada uno de ellos.

Los resultados de los exdmenes quedaran grabados en la propia herramienta.
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Finalmente, el profesor analizara, conjuntamente con los alumnos, los resultados
obtenidos para sacar conclusiones que permitan mejorar el proceso de ensefianza y

aprendizaje llevado a cabo.

3.6. Criterios de evaluacion

Llegados a este punto, debemos considerar dos aspectos a evaluar: por un lado, la
idoneidad de la propuesta didactica presentada, en el sentido de comprobar si es capaz
de satisfacer los objetivos marcados; por otro lado, las competencias adquiridas por los

alumnos receptores de la propuesta de intervencion.

Para el primer caso, podrian seguirse dos criterios de evaluacion de la propuesta:

e Pasar un cuestionario a los alumnos en el que se les pida que valoren los
objetivos que se pretenden alcanzar con la propuesta de intervencion, en
relacion con el uso de la calculadora grafica online Desmos. Ver Anexo II.

e Comparar los resultados académicos obtenidos por un grupo de alumnos que
han seguido una metodologia tradicional, con aquéllos que han seguido la

metodologia aqui propuesta.

Para el segundo caso, la riabrica de evaluaciéon que aplicariamos a cada alumno seria la

siguiente:

Tabla 14. Rubrica de evaluaciéon

4 3 2 1

Maneja los ejes | Domina los ejes | Conoce los ejes | Confunde, a No entiende los
de coordenados y de coordenadas | veces, el eje ejes
coordenadas, posiciona en pero, a veces, horizontal con coordenados y
siendo capaz de | ellos cualquier se equivoca al | el eje vertical, no sabe ubicar
ubicar en ellos | punto. posicionar no ubicando puntos en ellos.
cualquier puntos, sobre | correctamente
punto. todo cuando los puntos que

alguna se le indican.

coordenada es

negativa.
Comprende el | Domina el Comprende el | Comprende el No entiende el
concepto de concepto de concepto de concepto de concepto de
funcion y funcion y es funcion dada funcion s6lo en | funcién ni lo
distingue las capaz de su casos sencillos | asocia con su
funciones por discernir entre la | representacién | (rectas). representacion
su representacion grafica pero grafica.
representacion | grafica de una duda en
grafica. funcién y otros algunas

tipos de expresiones
representaciones. | algebraicas.

Conoce las tres | Domina las tres | Reconoce las So6lo maneja con | No es capaz de
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formas de formas de tres formas de | solturalatabla | reconocer la
representacion: | representacion representacion | de valores. relacion entre
algebraica, pasando sin pero le cuesta las tres formas
graficaytabla | dificultad de una | pasar de unaa de
de valores. a otra. otray ver sus representacion.
relaciones.

Reconoce Identifica con Identifica las Identifica Confunde el
algunas seguridad propiedades cuando una crecimiento
propiedades de | cuando una sobre la funcion es con la
las funciones: funcion es representacion | creciente o curvatura.
monotonia, creciente, grafica pero no | decreciente
curvatura. decreciente, sobre la pero confunde

coéncava o expresion la curvatura.

convexa y sabe algebraica.

relacionarlo con

los coeficientes

de la expresion

algebraica.
Reconoce una | Domina las Reconoce las No es capaz de | No es capaz de
funcion lineal | funciones funciones relacionar la reconocer una
por su lineales sabiendo | lineales pero, a | expresion funcion lineal.
expresion obtener e veces, No es algebraica de
algebraica y por | interpretar sus capaz de hallar | una funcion
su parametros sus parametros | lineal con su
representacion | caracteristicos. caracteristicos. | representacion
grafica grafica.
sabiendo
obtener e
interpretar la
pendiente y la
ordenada en el
origen.
Reconoce una | Domina las Reconoce las No es capazde | No es capaz de
funcion funciones funciones relacionar la reconocer una
cuadratica por | cuadraticas cuadraticas expresion funcién
su expresion sabiendo obtener | pero, a veces, algebraica de cuadrética.
algebraica y por | e interpretar sus | no es capazde | unafuncién
su parametros hallar sus cuadratica con
representacion | caracteristicosy | pardmetros su
grafica siendo capaz de | caracteristicos. | representacion
sabiendo pasar de un grafica.
obtener e medio de
interpretar el representacion a
vértice de la otro.
parabola y
obtener su
tabla de
valores.
Aplica la Resuelve Resuelve No entiendela | No sabe
representacion | problemas de problemas de | relacion entre la | resolver

de funciones a
la resolucién de
sistemas de
ecuaciones.

sistemas de
ecuaciones
mediante la
representacion
grafica de los

sistemas de
ecuaciones
graficamente
aunque, a
veces, No es

solucion
obtenida
algebraicamente
y la soluciéon
obtenida

sistemas de
ecuaciones ni
algebraica ni
graficamente.

64




mismos, capaz de graficamente.
interpretando interpretar el

correctamente la | resultado

solucion obtenido.

obtenida.

Por lo que respecta a la calificacion de los alumnos, se tendran en cuenta los siguientes
aspectos:

e Actitud e interés mostrados en el aula, valorando positivamente el hecho de
mostrar una actitud critica y reflexiva asi como interés por profundizar en las
posibilidades que ofrece la herramienta.

e Resolucion de ejercicios propuestos, valorando positivamente un manejo fluido
de la herramienta.

e Examen final de la unidad, a realizar con la propia herramienta. En el Anexo I
del presente documento aparece un ejemplo de examen a realizar.

Los porcentajes de calificacion de estos aspectos quedan recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 15. Porcentajes de calificacion

Aspectos a evaluar Porcentaje
., . Actitud e interés 10 %
Evaluacion continua Y. s o
Resolucion de ejercicios propuestos 30 %
Examen final de la unidad 60 %
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las nuevas tecnologias forman parte de nuestra vida cotidiana y la escuela no es ajena a
ello. Nuestros alumnos forman parte de una generacién digital que esti acostumbrada
a convivir con todo tipo de dispositivos informaéticos y de comunicacion.

Desde la escuela, tenemos que aprovechar esta disposicién favorable de nuestros
alumnos para, ayudados de las TIC, favorecer su proceso de ensenanza-aprendizaje
haciendo que éste sea lo mas significativo posible, se adapte al ritmo de cada alumno y
les resulte motivador.

En esta linea, herramientas como la calculadora grafica online Desmos vienen a
facilitar al docente dicha tarea, permitiendo presentar a los alumnos, de una forma
amena e intuitiva, conceptos un tanto abstractos y, aparentemente, alejados de lo
cotidiano.

Bien es verdad que, para conseguir estos objetivos, los docentes debemos cambiar un
poco la metodologia seguida hasta ahora y formarnos en el manejo de nuevas
herramientas como Desmos que, a la larga, nos haran ganar tiempo, rigor y claridad en
el aula permitiéndonos, adicionalmente, dar mas protagonismo a nuestros alumnos, los
cuales podran experimentar por ellos mismos los conocimientos expuestos por el
profesor fomentando, de este modo, su creatividad y su talento.

Para ello, las escuelas deben estar dotadas de ciertos recursos, tanto materiales (acceso
a internet, ordenadores personales, proyectores o pizarras digitales interactivas) como
humanos (docentes formados en estas nuevas herramientas, motivados para
aprovechar todo su potencial), que permitan llevar a cabo estos cambios metodolégicos.
Somos conscientes que esta adaptacion metodolégica generara cierta resistencia por
parte de algunos docentes, a los que habra que ayudar a través de una adecuada
formacion, asi como mostrandoles los resultados positivos obtenidos.

La propuesta objeto del presente documento podria considerarse como un punto de
partida desde el cual explorar nuevas posibilidades que ofrece la herramienta, con
objeto de hacer extensible su uso en niveles educativos superiores.

Como se ha indicado al hablar de los criterios de evaluacion, el éxito o el fracaso en la
consecucion de los objetivos marcados sblo sera posible comparando los resultados
obtenidos por grupos de alumnos que hayan seguido la metodologia tradicional con
otros grupos que hayan seguido la metodologia presentada en el presente trabajo.
Independientemente de estos resultados, los objetivos que se consiguen con el uso de
este tipo de herramientas son:

e Rigor en las exposiciones teoricas

e C(Claridad expositiva

66



Interactividad

Retomando los objetivos que nos planteamos al inicio del presente trabajo:

Consideramos que el primero de ellos, el anilisis de los problemas de
aprendizaje de los alumnos de 3° ESO en la representacion e interpretacion de
funciones, ha quedado satisfecho gracias a la informaciéon obtenida de la
bibliografia consultada.

En cuanto al segundo de los objetivos, la contextualizacion de la unidad
didactica dentro del curriculo oficial y el anélisis de las competencias a
desarrollar, también creemos haberlo cumplido, con la presentacién del marco
legal que hemos realizado y el disefio pormenorizado de las distintas sesiones de
la propuesta, donde hemos ido indicando las competencias alcanzadas.

El tercero de los objetivos que nos planteamos, conocer las posibilidades que
ofrece la calculadora grafica online Desmos y proponer futuras aplicaciones de
la herramienta en otros niveles educativos, también estimamos que se ha
alcanzado, gracias al trabajo realizado con la propia herramienta, que nos ha

permitido atisbar la potencialidad que ofrece en otras areas de conocimiento.

Desde aqui animamos a la comunidad educativa a apostar por este tipo de

herramientas, viéndolas como un medio, no como un fin en si mismas, para conseguir

el objetivo del proceso educativo que no es otro que el desarrollo personal de nuestros

alumnos.

67



5. LIMITACIONES

A la hora de abordar el presente trabajo, nos hemos encontrado algunas limitaciones
que, en parte, han condicionado la elaboracion del mismo.

Limitaciones en cuanto a recursos materiales: para poder llevar a cabo esta propuesta
didactica debe disponerse, al menos, de un dispositivo con acceso a internet, un
proyector y una pantalla para que, al menos el profesor, pueda acceder a la herramienta
e interactuar con ella.

Limitaciones temporales: el hecho de contar solamente con unas pocas semanas para
preparar el trabajo ha hecho que el &mbito de aplicacién del mismo sea muy acotado y,
como se ha dicho en apartados anteriores, deba considerarse como punto de partida
para futuras investigaciones o propuestas.

Limitaciones de la propia herramienta: la herramienta elegida para plantear esta
propuesta de intervencion, Desmos, no es, todavia, muy conocida y utilizada (en parte
debido a la existencia de herramientas similares mas maduras, como GeoGebra) por lo
que el portfolio de ejemplos y trabajos realizados con Desmos no es demasiado extenso.
Limitaciones formativas: en linea con el punto anterior, no hay una comunidad de
usuarios de Desmos demasiado extensa (en Espana yo diria que es una perfecta
desconocida), por lo que las posibilidades de formacion pasan, principalmente, por la
auto-formacion.

Por otro lado, estas aparentes limitaciones pueden suponer un acicate para algunos

emprendedores que vean en la herramienta un campo por explorar y explotar.

68



6. PROSPECTIVA

La primera linea de actuacion seria la implementacion de la propuesta didactica en el
aula para, posteriormente, extraer las conclusiones correspondientes en base a los
criterios de evaluacion mencionados en apartados anteriores.

Otra posible linea de actuacion seria realizar una comparativa entre el uso de Desmos y
el uso de otras herramientas méas conocidas y utilizadas, como GeoGebra.

Como ya se ha comentado, esta propuesta podria considerarse como punto de partida
para futuras actuaciones en otros niveles educativos.

También consideramos que la calculadora grafica online Desmos puede resultar muy
atil como apoyo en la presentacion de otros contenidos relacionados con el aprendizaje
de funciones y graficas:

e Estudio de funciones: asintotas

+- - &« @ ° £
= .
; g |+
Asintotas T4 |
2 ’ -
S
funcion [} )
o @
2 i[5}
2 1 o }
I/ =X x4+l
v x—1
asintota vertical d
x=1 1
asintota oblicua - L
5 4 o) 40 3 415
7 eje de abcisas
@ y=x
E =4
-
=4
- .
-5
Figura 43. Asintotas

e Resolucion de sistemas de inecuaciones
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1
@ W sistemas de inecuaciones Ocultar lista

2
sistema de inecuaciones lineales

x+y=0

o
o
o

cuadrética

y>x —2x—9

y=2x—+3

sistema de inecuaciones cuadraticas

‘ sistema de inecuaciones lineal y

Figura 44. Sistemas de inecuaciones

e Trigonometria

Sinusoid with amplitude "a" and 3
period "b"

a cos I
b

a=2.58

© @
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(b, at)
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~

q
C
&
<

Figura 45. Trigonometria

e (Cobnicas
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Figura 46. Cénicas

e Estadistica

+~ - & « / ;-
If you press and hold on the iconin a
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on the graph to watch the best-fit line 1 1 A - - .
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yymxy + b 5 #
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@ Foom -
r=0.924
PARAMETROS - 4 -2 0 1 12 12 I
m=13299 b=—0.29626
1
» 5

Figura 47. Estadistica

e Derivadas
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Figura 48. Derivadas

e Integrales

EME
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Figura 49. Integrales
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ANEXOS

Anexo I: Modelo de examen

Este es un ejemplo de examen que puede ser realizado con la calculadora grafica online

Desmos. Para acceder a él, el profesor debera proporcionar a los alumnos un codigo

que introduciran en la web student.desmos.com.

Por tratarse de un ejemplo, se puede acceder a él a través de la URL

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/57602254754ec416061bb823

preview

1. Ejes cartesianos

¢ Que otros dos nombres recibe
el eje horizontal?

¢ Qué otros dos nombres recibe

5. Funciones de proporciona...

Escribe la
expresion
algebraica de la
funcidn de color

9. Ecuacion de larectaenfo...
Escribe la ecuacion de la recta
que pasa por P(-1.3) y tiene
pendiente m=-3/5

13. Ecuacién de la recta que...
&A qué grafica
coresponde la
lltima funcidn

% que has

Heradas

eje

@ Duplicate This Activit

Mi primer examen con De..

# Edit Your Activity

mark it as public.

2_Ejes cartesianos

Desplaza la

. recta verde
hasta el eje de
abcisas

Desplaza la

recta naranja

6. Funciones lineales

Escribe la
ecuacion de la
recta en forma

B35 G e

3
aje o drdena

10. Ecuacion de larectaen ...
o A qué recta

H de la izquierda

corresponde la

b ecuacidn de |a
2

14. Funciones cuadraticas:p...
Calcula el vértice y los puntos de
corte con los ejes cartesianos de
la parabola

3. Funciones de proporciona...

¢Por gqué punto pasan todas las
funciones de proporcionalidad?

#A qué llamamos pendiente de

7. Funciones lineales

Escribe la
ecuacion de la
recta en forma

V=mx =n

rdenadas

L abcisas

ejo
—e

11. Ecuacion de la recta que._.

Halla la ecuacidn de la recta que
pasa por los puntos P(-1,0) y
Q(5.5)

15. Funciones cuadraticas:p...
Calcula el vértice y los puntos de
corte con los ejes cartesianos de
|a pardbola

Figura 50. Ejemplo de enunciado de examen

Start a New Session

Or build your own activity!

4_Funciones de proporciona...

o Escribe la

§ exprasion

3 algebraica de la
¥ beisas” fincidn de color
¥

8. Ecuacionde larectaenfo...

Escribe |z ecuacidn de la recta
que pasa por P(4,-3) y tiene
pendiente m=4

12.Ecuacion de la recta que...

Halla la ecuacidn de la recta que
pasa por los puntos P(3,-4) y
Q(-2,-1)

16. Funciones cuadraticas:p...

& Identifica la

g lltima parabola

£ con alguna de
ey #esas” |3 imagen

El profesor podria consultar el resultado del examen pulsando sobre el codigo del

mismo (en el ejemplo, YPKM)
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Mi primer examen con Desmos

YOUR PAST SESSIONS
# Edit Your Activity

Esta actividad es un ejemplo de examen que puede realizarse con - N
Desmos YPKM 1 student Jun 15, 2016

Delete your activity

Y le apareceria una pantalla como ésta, donde se pueden ver las repuestas de cada

alumno (en el ejemplo aparecen las respuestas de una alumna llamada Irene).

€ Back to Overview Irene

abcisas o eje x porelpunto 0 ala p= Ly
ordenadas o eje y origen inclinacion el valor que N
de coordenadas aumenta x por cada valor
dey
—_1 y=—2x+3 1. _ y=4x—4
y=-5x y=gx 2
p=—3,.9 a la azul 5 —4
tudent.desmos.com
ala azul vertice:0/1 eje x-1.4/1.4 vertice:(1.3/5.3) verde
ejey-1 ejex:0,0/2.6 eje y.0,0

Figura 51. Ejemplo de resolucion de examen por parte de un alumno
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Anexo II: Cuestionario de evaluacion de la idoneidad de la propuesta

Este es un ejemplo de cuestionario de evaluacidon para conocer la valoracion de los

alumnos respecto a la idoneidad del uso de Desmos en la consecucién de los objetivos

marcados en la propuesta de intervencion:

Tabla 16. Ejemplo de cuestionario de evaluacion

Respecto a la utilizacion de la calculadora grafica online Desmos para favorecer el
proceso de ensenianza-aprendizaje del bloque de contenidos de funciones y gréficas,
valora los siguientes aspectos

Aspectos a valorar

Nada

Poco

Bastante

Mucho

Facilidad de uso de la calculadora grafica online
Desmos

El uso de Desmos me ha ayudado a distinguir la
grafica de una funcion de otro tipo de graficas

La calculadora grafica online Desmos me ha
ayudado a comprender la relaciéon entre la expresion
grafica de una funcion, su tabla de valores y su
representacion grafica

El uso de Desmos me ha ayudado a obtener los
parametros mas importantes de una funcion lineal
(pendiente y ordenada en el origen), a partir de su
representacion grafica

El uso de Desmos me ha ayudado a obtener los
parametros mas importantes de una funciéon
cuadratica (vértice de la parabola y puntos de corte
con los ejes), a partir de su representacion grafica

La calculadora grafica online Desmos me ha
ayudado a interpretar las soluciones obtenidas en la
resolucion de sistemas de ecuaciones y de
ecuaciones de segundo grado
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