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Trabajo cooperativo en el aprendizaje de las matematicas

RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como objetivo principal el estudio del aprendizaje
cooperativo en el drea de matematicas con alumnos de secundaria. Se muestran las distintas
aportaciones que nos proporciona esta metodologia en nuestro actual modelo educativo y
un nuevo enfoque en la ensefianza de las matematicas.

Para realizar el estudio, establecimos de forma prdctica esta nueva metodologia de
ensefianza y aprendizaje en una clase de 32 de ESO a través de la unidad de Funciones.
Hemos evaluado el rendimiento de los estudiantes y sus relaciones sociales en comparacién
con otra clase del mismo nivel que siguieron con la metodologia habitual de aprendizaje
individual.

Se expone el estudio previo a la practica, donde se muestran las distintas técnicas
cooperativas utilizadas, obtenidas de investigaciones anteriores, y las distintas pautas a
seguir para poder implantarlo. Los resultados nos muestran las ventajas que obtenemos a
través de ésta técnica en comparacidon con la ensefianza magistral y las dificultades que
encontramos al aplicarlo.

Palabras clave: Aprendizaje cooperativo, interdependencia positiva, interaccién social, cohesion
grupal, integracidén, autoevaluacion.

ABSTRACT

The following paper has as its main goal the study of cooperative learning in
mathematics with high-school students. It shows all different contributions that this
methodology gives us in our present educational model and a new approach in
mathematics’ teaching.

In order to have this study done, we established this new teaching and learning
methodology in a 32 ESO class through the Functions lesson, and conducted in a practical
way. We have evaluated the students’ performance and their social relationships and we
have compared them with another same-level class that followed the usual methodology.

We also provide the pre-practice study, where it shows the different used
cooperative techniques that we obtained from previous researches and the different paths
to follow in order to implement it. Results show us the advantages that we get through this
technique in comparison with the mastery teaching and the difficulties that we find when we

apply it.

Keywords: Cooperative learning, positive interdependence, social interaction, group cohesion,
integration, self-evaluation.
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INTRODUCCION

Dentro del campo de la ensefianza, profesores y alumnos se ven envueltos en retos
diarios dificiles de superar, y aunque diferentes, estos retos estan muy relacionados.

Los profesores encuentran dificultades a la hora de impartir clase y ensefiar al
alumnado, en el interés de éstos por su materia, o en la aglomeracién y diversidad en las
aulas. Los alumnos, por su parte, encuentran dificultades en el aprendizaje de las distintas
materias, en su desmotivacion hacia ellas o en el hecho de sentirse aceptados e integrados
por un grupo de iguales.

Algunas de estas cuestiones que podemos encontrar, muchas veces, estan vinculadas
a los métodos de ensefianza que se imparten en las aulas y la motivacién del alumnado. Los
profesores tienden a repetir la misma metodologia afio tras afio, esperando que de alguna
forma funcione siempre y que los alumnos aprendan de forma satisfactoria.

Pero el alumnado cambia, y surgen nuevas necesidades en las aulas que hay que
abordar, viéndonos en la necesidad de adaptarse a nuevos contenidos con otras
metodologias y materiales que nos ayuden a ensefiar de la forma mas adecuada.

En este trabajo se va a abordar otra metodologia distinta a la que se suele utilizar en
las aulas, el aprendizaje cooperativo, orientado al drea de matematicas.

La asignatura de matematicas siempre ha estado enfocada como una de las peores
materias o mas dificiles para los alumnos. Los resultados apoyan esta teoria, pero a pesar de
eso, la metodologia en las aulas, en muchos casos, sigue siendo la misma.

Los alumnos necesitan enfocar de otra forma esta materia, asimilarla, entenderla y
aprender a aplicarla. Las matemadticas nos abren las puertas a desarrollar en nuestros
alumnos una mente critica, abstracta, razonada, que piense y que obtenga resultados con
ello.

El aprendizaje cooperativo nos aporta una herramienta para que nuestros alumnos
desarrollen esas caracteristicas a la vez que mejoran sus relaciones sociales y su autoestima.

¢Qué es el aprendizaje cooperativo?

El aprendizaje cooperativo es una técnica didactica que permite una interaccién del
alumnado en grupos pequeinos y la existencia de una interdependencia en la que cada
integrante del grupo se siente motivado para ensefar a sus companeros y a la vez aprender
de ellos.

Cooperar implica ayudar y ser ayudado, tener la responsabilidad individual como
integrante de realizar una tarea con el fin de que todo el grupo, incluido uno mismo, se
beneficie del resultado.

Dentro de las aulas, el aprendizaje cooperativo se utiliza como técnica de trabajo
grupal, con la caracteristica de que el grupo tenga un objetivo comun. Esa sera la principal
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motivacion del alumnado a la hora de responsabilizarse de su aprendizaje y el de sus
compaferos.

En el drea de matemadticas el aprendizaje cooperativo permite que el alumnado de
forma conjunta interaccione con los problemas y razone una solucion, a través del dialogo, la
propuesta de ideas y la experimentacion. La teoria es aprendida a través de la practica y no
por memorizacion. Lo que proporciona un aprendizaje significativo, que relaciona lo
aprendido con lo que ya saben, y no un aprendizaje memoristico, que lo Unico que les
proporciona es una acumulacién de datos con falta de significado y ninguna relacidn con lo
visto anteriormente.

Los cinco elementos esenciales que se deben incorporar dentro del trabajo
cooperativo para que éste funcione son los siguientes (Johnson & Johnson, 1994, citado en
Johnson, 1999):

. La interdependencia positiva: Los integrantes del grupo tienen que tener una tarea
clara con un objetivo comun, lo que les proporcionara la idea de que trabajando
juntos conseguirdn su objetivo. Por lo que el esfuerzo de cada uno se convierte en el
éxito de todos. Es la base del trabajo cooperativo.

- Responsabilidad individual y grupal: Con un objetivo comun, cada integrante del
grupo debe asumir la responsabilidad de llevar a cabo su parte del trabajo, y el
grupo, a su vez, debe hacerse responsable de que cada integrante lo cumpla y dar
respaldo si se necesitara, alcanzando sus objetivos. La evaluacidn del desempeiio
individual es imprescindible en este punto ya que contribuye al trabajo del equipo.

. Interaccidn estimuladora, cara a cara: El aprendizaje cooperativo proporciona
dentro del grupo una interaccidon constante entre sus integrantes, ya sea para
ayudarse, felicitarse o apoyarse en el desarrollo de su aprendizaje. Las explicaciones
deben ser verbales y de forma visual ya que proporciona confianza y mayor atencion.

- Practicas interpersonales y grupales: Los alumnos deben saber a trabajar como
equipo, lo que implica respetar y tomar decisiones, crear confianza y hacer que todos
los miembros se sientan aceptados y valorados, saber tratar los conflictos,
solucionarlos y sentirse motivado.

- Evaluacién grupal: La eficacia del aprendizaje debe maximizarse, por lo que todos los
miembros del grupo de forma comun deben ser conscientes de su actitud o progreso
y el de sus compafieros. De esta forma el equipo puede tomar las respectivas
decisiones que les conducirdan a la mejora de las condiciones grupales y por
consiguiente al cumplimiento de los objetivos de forma exitosa.

éPor qué utilizar el aprendizaje cooperativo en matematicas?

El aprendizaje cooperativo, en general, nos ayuda a mejorar la relacion social entre
alumnos. La cohesién e interaccién del grupo, facilita la relacion entre los alumnos y su
integracién dentro de la clase. Mejora la convivencia y solidaridad, ademas de fomentar el
dialogo para la resolucion de conflictos. Es una herramienta muy util ante la diversidad y
heterogeneidad del alumnado, ya que nos aporta la posibilidad de atender de forma mas
personal e individualizada a nuestros alumnos y proporcionarles un ritmo mas adecuado de
aprendizaje y no el que lleve la mayoria de la clase.
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La materia de matematicas, como se ha comentado anteriormente, produce una
pérdida de interés y desmotivacion muy grande por parte de un elevado numero de
estudiantes. Principalmente se podria achacar a la falta de comprensién por parte del
alumnado, pero entonces, el problema vendria derivado de la metodologia empleada por los
profesores y la imparticion de ésta en las aulas.

El aprendizaje cooperativo nos proporciona un cambio en la forma de impartir esta
materia, alejandonos del modelo de profesor magistral que transmite todos sus
conocimientos a sus alumnos, los cuales deben mantener una actitud pasiva ante la
informacién que se les aporta.

De esta forma, cambiamos la comunicaciéon unidireccional profesor-alumno, a la
comunicacién entre alumnos e intercambio de ideas. Pasando de esta forma, al modelo de
profesor “guia”, el cual se encarga de ayudar a sus alumnos a superar los obstaculos que se
puedan encontrar y encaminarles a encontrar la solucién y conseguir sus objetivos.

Con el trabajo cooperativo, los alumnos encuentran en sus compaferos una ayuda y
un apoyo para la comprension de esta materia, a la vez que superan sus miedos de fracaso y
dificultades de aprendizaje. Entre todos, discuten las ideas y razonan, reflexionan sobre las
estrategias utilizadas y mejoran su analisis critico y su légica. El resolver los problemas,
aunqgue sea de forma grupal, les proporciona una mayor confianza en ellos mismos, ya que
han formado parte en su resolucién. De otra forma, posiblemente, no lo habrian conseguido.

Los alumnos encuentran dificultades en la comprension y estudio de las matematicas,
ya sea por el lenguaje empleado, la abstraccion de los contenidos, la asimilacion del
significado de los simbolos, etc. Si se les proporciona la oportunidad de que la explicacién
venga dada por sus comparfieros, el lenguaje empleado o la forma de hacerlo, es mas
cercana y comprensible para ellos, por lo que el entendimiento serd mayor. Si ademas ven,
gue no sélo ellos tienen dudas, sino que otros compafieros las comparten, se animaran a
preguntar e intentar resolverlas, lo que en una clase con ensefanza magistral no se da, ya
sea por verglienza o por desaprobacién del profesor.

El trabajo cooperativo, como podemos observar, es una gran herramienta ante la
diversidad en las aulas y las dificultades que puedan surgir en el aprendizaje de las
matematicas. La adaptacién de la materia al ritmo de cada alumno y a su nivel cognitivo
seria lo ideal, y una buena aproximacién a este modelo se consigue a través del aprendizaje
cooperativo.

Tipos de aprendizaje en las aulas

En la mayoria de los centros educativos el modelo de aprendizaje que nos
encontramos es el individualista. Convirtiéndose algunas veces, de forma indirecta, en uno
competitivo. Esto se consigue en situaciones muy comunes como puede ser hacer una
pregunta en clase de forma general. El alumno espera la aprobacion del profesor por encima
de sus compaiieros, por lo que aguarda que el compafiero al que le formulan la pregunta se
equivoque, asi él podrd contestarla de forma correcta y que serd felicitado o premiado por
ello.
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En otras ocasiones el individualista se combina con el cooperativo, pero de forma
muy esporadica. Se utiliza es casos de exposicién de un trabajo, proyectos de corta duracién,
trabajo por parejas, etc.

Por lo tanto, los tres tipos de aprendizaje que nos podemos encontrar son: el
individualista, el competitivo y el cooperativo.

. Aprendizaje individual: Los alumnos trabajan de forma individual, sin interactuar con
el resto de sus companeros. Su aprendizaje depende de lo que hagan ellos mismos y
no de lo que consigan sus compafieros. Cada uno debe cumplir los objetivos fijados
por el profesor, y si tiene dudas con los contenidos o problemas, sera el profesor el
que se las resuelva. La interaccidon con el resto de compafieros se ve como una
actitud negativa, el alumno debe mantenerse pasivo ante las explicaciones del
profesor y preocuparse por si mismo y su actitud.

- Aprendizaje competitivo: Los alumnos trabajan de forma individual, pero en este
caso si existe interaccidon entre ellos, para fijarse en lo que hacen sus companferos y
disputarse el puesto del "mejor de la clase". Cada alumno debe cumplir los objetivos
fijados por el profesor, pero antes que el resto de sus compafieros y de mejor forma.
Si lo consiguen es que el resto no lo hizo, y eso para ellos es bueno. Por lo que se crea
entre los alumnos una interdependencia muy negativa y un ambiente de clase tenso
y agobiante.

. Aprendizaje cooperativo: Los alumnos trabajan en pequefios grupos,
preferiblemente heterogéneos, por lo que existe interdependencia con sus
companferos. La finalidad de este aprendizaje es que dentro del grupo cada alumno
se preocupe por aprender y porque sus compafieros aprendan. Los objetivos no se
cumplen si algin compafiero no aprende. De esta forma los alumnos se ven
apoyados y animados por su trabajo a través de sus companeros y ademas aprenden
a trabajar en equipo. Algo muy importante en la sociedad en la que vivimos.
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ANTECEDENTES

Estudios anteriores

Las primeras investigaciones socio-psicopedagdgicas sobre cooperacion comenzaron
sobre los afios veinte (Slavin, 1999), pero las aplicadas en el aula no empezaron hasta los
afios setenta. Actualmente existen distintos métodos practicos desarrollados e investigados
sobre aprendizaje cooperativo para grupos reducidos (3, 4 o 5 personas), algunos de ellos
son los siguientes:

. El rompecabezas (“Jigsaw”)

Es una técnica de Elliot Aronson (1978) que consiste en la division de los conceptos y
contenidos que hay que aprender para la realizacion de la tarea grupal. El método propone
gue cada integrante del grupo se haga “experto” de una porcion de la materia de estudio, y
que se la prepare con los demas integrantes de otros grupos que tengan la misma materia.
De esa forma, cuando vuelve con su grupo inicial, es responsable de explicar su parte, y
aprender la de sus companeros. Lo que nos proporciona una interdependencia entre los
integrantes, viéndose en la necesidad de cooperar unos con otros para conseguir sus
objetivos.

- Elrompecabezas Il (“Jigsaw 11”)

Es una variante de la técnica explicada anteriormente. La metodologia es muy
parecida: se dividen los contenidos, cada integrante del equipo se prepara su parte junto con
otros compafieros que tengan su mismo tema y después lo pone en comun con su grupo
inicial. Una de las variantes es la implantacién de puntuaciones grupales, asegurandonos de
que todos los miembros aprendan todo el tema.

Otra variante es la interdependencia grupal. En el Jigsaw original Unicamente cada
miembro del grupo tenia su propio tema, en cambio, en esta modalidad, todos los
integrantes pueden acceder a toda la informacion. De esta forma, se facilita el trabajo al
profesor, ya que se utilizan materiales curriculares ordinarios (no facilitados para trabajo
cooperativo), pero nos vemos en la necesidad de motivar e incentivar a los alumnos para
ayudarse entre ellos.

- Trabajo en Equipo-Logro Individual (TEL/)

Esta técnica consiste en crear grupos heterogéneos de 4 miembros, en los cuales, los
integrantes del grupo trabajan juntos hasta que todos dominan el tema. Después son
examinados de forma individual con cuestionarios, entregandoles puntos dependiendo de su
superacion personal. El resultado final serd la suma de las distintas puntuaciones de cada
integrante, que compararemos con la del resto de equipos, recompensando al grupo con
mayor puntuacion.

- Torneos de Juegos por Equipos (TJE)

Desarrollada por David DeVries y Keith Edwars (Slavin, 1999), se basa en la misma
metodologia que el Trabajo en Equipo-Logro, sustituyendo los cuestionarios finales por
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torneos entre equipos. Cada componente del grupo se enfrentard a otros participantes del
resto de equipos con la finalidad de conseguir puntos para su equipo. De esta forma
mantenemos un nivel de motivacién a través de la competencia entre equipos, sin olvidar la
integracién y el apoyo dentro de cada grupo.

Todas estas técnicas y otras son utilizadas basandose en los 5 componentes
esenciales para el trabajo cooperativo que se han descrito anteriormente. La motivacién es
clave para el aprendizaje cooperativo, y ésta se puede conseguir a través de competiciones
entre equipos, premios u otras recompensas que interesen al alumnado y les proporcione un
objetivo comun.

Diversidad en las aulas

La atencidn a la diversidad de necesidades educativas en las aulas se establecié como
un concepto renovado de lo que anteriormente se conocia como integracién social. Este
nuevo concepto lo que engloba no es sélo atender a un grupo concreto de alumnos por sus
necesidades especiales, sino encontrar la forma de atender a todos dentro de la diversidad
de una escuela comun. De esta forma crear una sociedad inclusiva, tolerante y no
discriminatoria.

Distintos estudios sobre programas especiales para nifios con dificultades de
aprendizaje, que los aislaban de las aulas comunes para poder darles una educacion mejor,
demostraron que perjudicaban su desarrollo social y el concepto sobre si mismos ya que
eran aislados y rechazados por el resto de nifios a causa de su incompetencia académica
(Johnson, 1950; Shattuck 1946).

Esta nueva vision educativa, la cultura de la diversidad (Lopez Melero, 1990,1997;
Arndiz e llldn, 1996) promueve una "escuela para todos" donde todos los alumnos se sientan
acogidos e integrados, con las mismas oportunidades educativas y que aprendan a
relacionarse y crecer de forma conjunta.

Nos encontramos, de esta forma, aulas con un alumnado diverso con necesidades
propias y especiales, a los que hay que atender de forma adaptada y al mismo tiempo. Los
recursos educativos en los centros no son muchos, y por ello, el papel del profesor y sus
decisiones didacticas se vuelven cruciales.

Muchos centros educativos coinciden en la idea de incluir a los alumnos con
necesidades especiales dentro de los planes educativos elaborados por la mayoria, sin
olvidar sus necesidades y las del resto.

El aprendizaje cooperativo ha proporcionado una herramienta de inclusion social y
aprendizaje conjunto. Con esta metodologia dejamos que los alumnos se relacionen y
trabajen conjuntamente, ayudandose entre ellos, alejandonos del modelo individualista y
competitivo que fomenta la disgregacion social.

De esta forma, el profesor, puede atender de forma mas individualizada a los
alumnos que lo necesiten, sin descuidar al resto, que trabajan y aprenden a un ritmo
autorregulado y adaptado a sus necesidades.

10
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OBIJETIVOS

Objetivos del aprendizaje cooperativo en matematicas

Los objetivos que podemos alcanzar empleando aprendizaje cooperativo en el aula
son muchos. Dependeran de la metodologia que apliquemos, el area en la que estemos
trabajando y el tiempo del que dispongamos.

En general, los objetivos principales del trabajo cooperativo se basan en el desarrollo
cognitivo de los alumnos a través de la interaccion social. Por lo que nos encontramos con
objetivos como:

- Integrar a los alumnos potencialmente con riesgo de exclusion.

. Atender a los alumnos con necesidades educativas especiales.

« Adquirir relaciones sociales positivas entre los alumnos (simpatia, atencién,
respeto,..) y mejorar el ambiente del grupo-clase.

- Mejorar su autoestima.

« Mejorar el rendimiento y productividad de los alumnos en clase.

. Desarrollar un aprendizaje activo y participativo por parte de los estudiantes.

« Adquirir conciencia de grupo y saber trabajar de forma adecuada (Resolucién de
conflictos, consenso,...).

- Aprender a compartir.

En el area de matematicas, el aprendizaje cooperativo aporta técnicas y métodos que
mejoran distintas capacidades y competencias a nivel individual y grupal. Los objetivos que
podemos alcanzar para el desarrollo de estas capacidades y competencias, a través de esta
metodologia, son los siguientes:

. Elaborary utilizar estrategias para la resolucion de problemas.

- Adquirir confianza en la capacidad de resolucién de problemas.

«  Mejorar el analisis critico, el razonamiento, la reflexién y la argumentacion.

- Saber interpretar enunciados y expresarlos en lenguaje matematico.

«  Mejorar la expresion oral y escrita en la formulacién de las ideas, a través de un
léxico adecuado en matematicas (sintético, simbodlico y abstracto).

Objetivos del proyecto

El objetivo principal que quiero alcanzar con este proyecto es concienciar a los
lectores de la excesiva practica del aprendizaje individualista y competitivo que se hace en
nuestras aulas. Hacerles ver que el aprendizaje cooperativo es tan importante como los
otros dos y que enriquece el desarrollo cognitivo y social de nuestros alumnos, aportandoles
conciencia social y habilidades para la resolucién de conflictos. No debemos verlo
Unicamente como una metodologia para motivar al alumnado o para realizar actividades
puntuales. El valor social debe ser un pilar en nuestros centros educativos, y el aprendizaje
cooperativo nos ofrece las herramientas para poder inculcarlo.

11
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Mostrar que se puede poner en prdctica en nuestras aulas si le dedicamos tiempo,
ganas y los recursos son suficientes. En este caso de forma muy simple, pero lo ideal seria
implantarlo como un aprendizaje tan importante como el individualista o competitivo.
Convirtiéndose en un reto profesional para los docentes, ya que habria que adaptar el
curriculo, la didactica habitual de nuestros centros, los contenidos y el material escolar, que
no estd muy destinado a este tipo de aprendizaje.

En torno a las matematicas, los objetivos particulares que quiero conseguir a través
de mi proyecto son los siguientes:

- Mostrar que se puede aplicar otro método para la ensefianza de las matematicas
avalado por distintos estudios que mejora la actitud ante la resolucién de problemas
y el razonamiento critico, necesarios para el estudio de las matematicas.

- Intentar combatir distintos obstdculos epistemolégicos que surgen en el aprendizaje
de las matematicas a través de los grupos cooperativos de trabajo con: debates entre
alumnos, puesta en comun de sus conocimientos y argumentaciones, y razonamiento
de lo expuesto.

- Motivar a los alumnos (muchos de ellos frustrados por los resultados obtenidos en
los trimestres anteriores) implantando una nueva metodologia en clase que les
proporcione un cambio en la forma de ver y estudiar la asignatura.

. Hacer que mis alumnos aprendan y valoren en qué consiste el aprendizaje
cooperativo. Mostrar las aportaciones que les ofrece tanto dentro como fuera de la
asignatura de matematicas.

- Combatir el fracaso escolar e intentar reenganchar a los alumnos que han dado por
perdida la asignatura.

. Implantar en clase un aprendizaje activo y participativo por parte de todos los
alumnos basado en el respeto. Mostrarles que pueden opinar respetando el turno de
palabra, criticar de forma constructiva y razonar sin denigrar o ridiculizar a ninguno
de sus companeros.

- Mentalizar a mis alumnos que errar en una respuesta no es algo negativo, sino una
oportunidad de aprender y buscar una solucidn correcta a través de otras estrategias
(experimentacion).

. Ensefarles a ayudar a todos sus compafieros en lo que puedan y a aceptar que ellos
también pueden ser ayudados en esta asignatura o en otras.

Los objetivos especificos que queremos alcanzar a través de la unidad que vamos a
impartir, la de Funciones y Graficas y que nos ayudaran a evaluar el nivel cognitivo
alcanzado, el desarrollo de competencias y los conocimientos adquiridos por mis alumnos
son los siguientes:

- Conocer el concepto de funcidn y sus caracteristicas

- Identificar las variables dependiente e independiente y saber expresarlas de forma
grafica y en tablas.

. Elaborar gréficas a través de tablas de valores, expresiones algebraicas y enunciados
(fendmenos de la vida cotidiana).

« Analizar la continuidad de una funcion, su crecimiento y decrecimiento, tendencia, e
identificar los maximos y minimos y puntos de corte con los ejes de coordenadas.
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. Saber formular la expresién analitica de una funcién a través de un enunciado o
datos.

- ldentificar y saber representar las funciones lineales en sus distintas formas de
expresion, las funciones constantes y las proporcionales.

. Saber hallar la pendiente de una funcién y entender su concepto.

. Conocer y saber hallar las distintas expresiones de una recta (explicita, general y
punto-pendiente). Saber pasar de una expresion a otra.

. Utilizar las funciones para representar y resolver problemas relacionados con la vida
cotidiana.

Competencias y capacidades

El aprendizaje cooperativo nos refuerza, dentro de la asignatura de matematicas,
algunos aspectos necesarios para el desarrollo de distintas competencias y capacidades
educativas del alumnado.

El curriculo nos muestra las distintas competencias basicas que debemos desarrollar
en nuestros alumnos durante toda la etapa de secundaria, ademas de los objetivos, criterios
de evaluacion y contenidos que debemos cumplir para lograrlo. Pero somos los profesores
los que debemos decidir la mejor forma de hacerlo a través de la didactica.

Una buena metodologia basada en el aprendizaje cooperativo dentro de la asignatura
de matematicas nos puede ayudar a desarrollar competencias, que con el aprendizaje
habitual (individual o competitivo) no se da.

La principal competencia que desarrollamos en nuestra area a través de los
contenidos y forma de trabajo habitual (constructivismo) es la competencia matematica.

Competencia matemadtica: Habilidad para utilizar de forma correcta y razonada la relacion
entre numeros, operaciones bdsicas, simbolos o expresiones matemdticas. Resolver
problemas cotidianos, sabiendo interpretar y expresar la informacion, manejar los datos y
elementos matemadticos, identificar las ideas fundamentales y llegar a una conclusion. Saber
seguir procesos de pensamiento.

Por otra parte, una de las competencias que desde mi punto de vista se deberia
desarrollar bastante en la asignatura de matematicas es la de aprender a aprender.

Competencia para aprender a aprender: Disponer de las capacidades y conocimientos
necesarios para aprender y sequir aprendiendo de forma eficaz y autonoma, dependiendo de
los propios objetivos y necesidades. Asi como ser conscientes de lo que se puede hacer por
uno mismo o con la ayuda de otras personas.

Esta competencia se desarrolla en los alumnos a través de una capacidad autéonoma
para el aprendizaje, perseverancia, sistematizacion y reflexién critica. Cualidades de las que
deben dotarse nuestros alumnos si quieren aprender y disfrutar de las matematicas. En
cambio, esta situacion, no se da en todas las ocasiones. Hay alumnos que ven obstaculizado
su aprendizaje por distintas razones, alcanzando niveles de frustracion y de prejuicios hacia
las matematicas que les impiden aprender de forma autonoma. De esta forma, pierden
interés, evitan reflexionar y acaban aprendiendo, si lo hacen, de forma memoristica.

13



Trabajo cooperativo en el aprendizaje de las matematicas

Otra competencia que no se desarrolla mucho en matematicas, ya que no esta
dirigida principalmente para esta asignatura es la competencia social y ciudadana.

Competencia social y ciudadana: Saber comprender la realidad social, cooperar, convivir y
ejercer los derechos democrdticos. Participar de forma activa en la toma de decisiones y ser
consciente de su responsabilidad, de los valores y el juicio moral individual.

El aprendizaje cooperativo nos proporciona las herramientas complementarias para
desarrollar estas dos competencias, tanto la de aprender a aprender como la social y
ciudadana.

El aprendizaje cooperativo tiene como base que el profesor sea un mero guia en clase
y sean los propios alumnos los que avancen a su ritmo. Construyendo su aprendizaje a partir
de su desempefio y el de sus compafieros en las tareas que se les asignen. De esta forma
reforzamos la competencia de aprender a aprender.

La interaccidn social es la mejor manera de ampliar las capacidades necesarias para el
desarrollo de la competencia social. Ademas desarrollamos las capacidades de:

- Equilibrio personal: Conocimiento y aceptacién de nuestros conocimientos y
destrezas en matematicas. Nivel de autoestima adecuado y confianza en los
conocimientos.

- Relacidn interpersonal: Desarrollo e integracion de los estudiantes dentro de temas
o actividades relacionadas con las matematicas.

- Insercidn y actuacidn social: Integracion de los estudiantes a la sociedad aportando
conocimientos de matematicas a la vida cotidiana y valordndolos dentro de nuestra
cultura.

Con el trabajo en grupos cooperativos aprenden a valorar las aportaciones ajenas y
las propias, a enfocar de forma constructivista los errores, a tomar decisiones de forma
razonada y consensuada. Al hacerlo todo el grupo de forma auténoma, reforzamos su
autoestima y sus capacidades de equilibrio personal. Lo que reforzard la seguridad en si
mismos y sus destrezas en el area de matematicas. Evitando asi el abandono de la asignatura
y el temor por ella.
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METODOLOGIA Y PRACTICA

Proyecto de aprendizaje cooperativo

El proyecto llevado a cabo en este trabajo ha consistido en la implantacion y estudio
de una metodologia alternativa (el aprendizaje cooperativo) frente a la habitual (aprendizaje
individualista) dentro de un aula de 32 de ESO durante mis practicas en el colegio Fuhem
Montserrat. Se han utilizado distintas actividades diddacticas, expuestas a continuacion,
dentro del drea de matematicas, mas concretamente, en la unidad de Funciones, cubriendo
los temas de Funciones y graficas y Funciones lineales.

El estudio ha consistido en una comparativa de los resultados obtenidos por la clase
de 32 de ESO en la que se aplico el aprendizaje cooperativo frente a otra clase del mismo
curso en la que se siguid con el tipo de ensefianza habitual. Se han podido observar
diferencias entre el tipo de trabajo realizado por parte del profesor como del alumnado, la
actitud de éste y su motivacion, las relaciones sociales dentro del aula y las dificultades ante
la adquisicion de nuevos conocimientos.

Durante la puesta en practica de mi propuesta, surgieron distintas dificultades que
hicieron que el proyecto inicial se fuera modificando a lo largo de las semanas que tuve de
practicas. El mayor de los problemas, y que siempre hay que tener en cuenta a la hora de
implantar una nueva metodologia, es la falta de tiempo.

Como el proyecto consistia en una comparativa entre dos clase, la de 32 A que
aprendia a través de trabajo cooperativo y la de 32 B que aprendia de forma magistral,
ambas debian dar el mismo temario, pero la velocidad de las clases, era muy distinta. El
tiempo que se invertia en una clase de aprendizaje cooperativo para ver y asimilar cualquier
concepto era casi el doble de lo que se invertia en la de 32 B, ya que no sélo queria que
conocieran el concepto, sino que lo pusieran en prdctica dentro de cada grupo, que
trabajaran con él y ademas discutieran la metodologia aplicada y el resultado obtenido.

Ademas hay que afiadir las huelgas, los dias de excursién y las vacaciones de Semana
Santa que fueron justo en medio. Por lo que los dias que se establecieron en la
programacion para impartir todo el bloque de funciones fueron algo escasos, lo que provocé
gue parte del tema de funciones lineales se impartiera algo mas rapido y de forma magistral.

¢Como aplicar de forma adecuada el aprendizaje cooperativo?

Para llevar a cabo mi proyecto, puse en practica distintos métodos de aprendizaje
cooperativo explicados anteriormente, pero adaptandolos al temario, necesidades de los
estudiantes y recursos disponibles.

Hay que tener en cuenta que los métodos de aprendizaje cooperativo explicados
anteriormente se utilizan de forma general, es decir, para cualquier asignatura y para grupos
reducidos de alumnos. Si queremos incluir en nuestras escuelas este tipo de trabajo en clase,
hay que ser conscientes de los actuales problemas de espacio y nimeros de alumnos en las
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aulas, las necesidades de cada uno y de los recursos de los que se dispone, que actualmente
no son muchos.

En mi caso, tuve total apoyo por parte de mi tutor y el jefe del departamento, que me
proporcionaron todos los recursos de los que se disponia y total libertad a la hora de dar las
clases y en la toma de decisiones.

Otro punto muy importante para un buen desarrollo del proyecto son los alumnos. Es
importante que ellos sean conscientes desde el principio de la metodologia que se va a
seguir en el aula, cdmo se les va a evaluar, que actitud deben tener y cdmo trabajar, que lo
entiendan y que estén de acuerdo. La motivacién del alumnado es clave para que haya un
buen ambiente de trabajo y que todos se impliquen dentro del grupo.

El primer dia expliqué en el aula en qué consistia el trabajo cooperativo para que los
alumnos lo entendieran, la forma de evaluacidon que tendrian y contesté a todas sus dudas.
Di la opcion de dar las clases de forma habitual si algin alumno no estaba de acuerdo con la
forma de trabajo que exponia, pero todos estuvieron de acuerdo y ademads consegui que se
comprometieran con el proyecto. Para ellos era una oportunidad de cambio, ya que la gran
mayoria estaban decepcionados por el fracaso que habian sufrido en matemadticas y otras
muchas asignaturas durante el segundo trimestre y a consecuencia de las innumerables
llamadas de atencién que habian tenido por su comportamiento y la poca implicaciéon en
clase.

Para poder aplicar el aprendizaje cooperativo en la asignatura de matematicas es
importante el tema que se vaya a impartir y los objetivos que queramos alcanzar con esta
metodologia. Hay distintos temas en el drea de matematicas que pueden ser mas “aptos”
para el trabajo cooperativo que otros, ya sea por el tipo de problemas o la divisiéon del
trabajo. Pero esto no debe impedirnos poder adaptarlo al tema que queramos, aunque
tenga mayor dificultad. Lo importante es introducir siempre los cinco elementos del trabajo
cooperativo expuestos anteriormente para que el proyecto funcione:

- Interdependencia positiva

. Responsabilidad individual y como grupo
. Interaccion estimuladora, cara a cara

« Practicas interpersonales y grupales

«  Evaluacion grupal

Esquema de trabajo en clase

Para facilitar el trabajo del alumnado y dejar clara su responsabilidad y labor en clase,
se debe explicar con claridad que proyecto de aprendizaje seguiremos, el objetivo que
queremos alcanzar (de forma individual y grupal) y los pasos que iremos dando para
conseguirlo.

Debemos tener en cuenta que el aprendizaje cooperativo no es una técnica que se
suela trabajar de forma habitual, y que por tanto nuestros alumnos no saben trabajar en
equipo. Podemos dividir una clase en grupos, y decir a nuestros alumnos que trabajen
juntos, pero si no les explicamos y les damos los medios para que lo hagan de forma
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correcta, es decir, de forma cooperativa, ellos tenderan a realizarlo como saben, de forma
individual. Acabardn realizando el trabajo que se les encomendd pensando en su propia nota
y en su recompensa personal, despreocupandose del trabajo que puedan hacer sus
compaferos y de su aprendizaje.

Para evitar que mis alumnos cometieran este error, el primer dia explique en qué
consistia el trabajo cooperativo y el proyecto de aprendizaje que seguiriamos, centrandome
en lo mas importante, el objetivo que deberia conseguir cada grupo y cédmo hacerlo,
introduciendo de esta forma el primer elemento, la interdependencia positiva con el
objetivo comun.

Objetivo comun

Es importante que el objetivo que elijamos sea atractivo para todos los integrantes
del grupo, ya que su interés y motivacién nos ayudara a alcanzar el siguiente elemento
esencial, la responsabilidad individual y grupal.

En mi caso, el objetivo que escogi para cada grupo era ganar al resto de grupos. Sabia
gue a la mayoria de mis alumnos no les gustaban las matematicas, o por lo menos, que no
sabian que les gustaban; ya que les resultaban mondtonas, aburridas y no las entendian. Por
ello decidi transformar el método de ensefianza en un juego. Este juego tenia una finalidad,
un torneo, en el que cada equipo competiria en conocimientos y destrezas contra los otros
equipos. Finalmente, el equipo ganador, conseguiria un premio.

De esta forma, utilicé el método TJE (Torneo de Juegos por Equipos) adaptandolo a
los objetivos que queria alcanzar, las necesidades de mis alumnos y los recursos de los que
disponia. Ademads de utilizarlo como método de evaluacion por equipos.

Consegui con este objetivo que mis alumnos se unieran como grupo, que estrecharan
lazos sociales y de apoyo con sus compafieros de equipo, y a la vez compitieran de forma
sana en un torneo con el resto de sus compafieros, para hacer la asignatura mas
emocionante y llamativa para ellos.

Como nuestra finalidad en el proyecto de clase era ganar el torneo, cada equipo
necesitaba que todos sus integrantes tuvieran los conocimientos necesarios para llevarlo a
cabo con éxito. Ademads sabian que el torneo seria la forma de evaluar sus conocimientos
adquiridos como grupo, y que la puntuacién que sacarian en conjunto seria la nota de todos,
por lo que eran responsables no sdélo de su nota, sino la de sus companeros.

Introducimos asi la responsabilidad individual como integrante del grupo, y la
responsabilidad grupal de alcanzar el objetivo. Cada integrante debe aprender para ganar el
torneo, pero también tiene que conseguir que aprendan sus compafieros para que ellos
también ganen y de esa forma, ganen todos.

Organizacion diaria

Con los objetivos fijados, comenzamos a explicar la organizacién que llevaremos de
forma diaria.
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Para que mis alumnos tuvieran claro lo que tenian que hacer cada dia, sin perder
tiempo todos los dias en explicarselo, les entregué una hoja con las pautas a seguir de forma
diaria, teniendo en cuenta que la actividad o tarea seria distinta dependiendo del dia y que
habria que explicarla para que pudieran realizarla.

ORGANIZACION DIARIA DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO COOPERATIVO

1. Eleccidn del nombre del grupo. (Sélo el primer dia)

2. Reparticion de los roles:

* Moderador: Encargado de los turnos de palabra, de respetar el nivel de ruido y
de dirigirse al profesor con las dudas de grupo.

e Organizador: Encargado de supervisar que se cumpla el trabajo de grupo y de
dirigir la distribucion de las tareas con ayuda del resto de integrantes.

* Escriba: Encargado de escribir el trabajo grupal realizado durante la sesién y la
hoja de evaluacién diaria, ademads de tomar nota de todas las ideas que surjan de
los integrantes del grupo.

e Cooperante: Encargado de procurar que todos los integrantes del grupo
aprendan y avancen TODOS a la vez. Debe encargarse de que todos los
integrantes cooperen en la tarea.

3. Leemos la hoja de la tarea asignada resolviendo todas las dudas que surjan dentro
del grupo.

4. Organizamos y distribuimos el trabajo que haya que hacer durante la sesidén de clase.

5. Rellenamos la primera parte de la ficha de Evaluacién de grupo.

6. Realizamos el trabajo que nos hayamos propuesto de forma cooperativa y
respetando nuestros roles asignados. Deberemos terminar la tarea en el tiempo
estimado.

7. Terminamos de rellenar la ficha de Evaluacién de grupo, con las conclusiones
adquiridas en la sesién de cada dia.

Nombre del grupo

La eleccion de nombre de grupo es la primera tarea asignada a cada equipo. Los
alumnos de cada grupo deben elegir de forma consensuada un nombre que los unird e
identificara como colectivo.

Puede parecer que esta tarea tiene como Unica funcion poder identificar a nuestros
alumnos en clase para poder tratarlos de forma grupal. Pero mas alld de lo que podamos
pensar, esta tarea es esencial en el trabajo cooperativo.

Los alumnos necesitan tener un buen ambiente de trabajo para sentirse aceptados y
cooperar con sus companeros. Si no, perderan el interés y la motivacién en las tareas. Por
ello debemos hacer que el equipo esté unido, que se sientan bien trabajando juntos y
necesiten hacerlo. Una de las formas es la eleccion de nombre de grupo. Eso les da una sefia
de identidad, un lazo para estrechar las relaciones sociales y sentirse apoyados. Si se sienten
un grupo, trabajaran como grupo.
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Para interactuar con la asignatura y desarrollar la creatividad, propuse a mis alumnos
que pusieran nombres que estuvieran relacionados con la asignatura, lo que dio lugar a
equipos como: los mi-tufos, los Radicales o los “Sin solucién”.

Roles

Elegido el nombre del grupo disponemos a nuestros alumnos unos roles que deberan
ejercer durante las tareas diarias.

Los roles se deben disponer si queremos que el trabajo grupal sea productivo y que
todos los miembros tengan una funcién. Muchas veces nuestros alumnos se sienten
perdidos dentro de grupos de trabajo reducidos. No saben cdmo contribuir o qué esperar
del resto de sus companeros, provocando muchas veces una actitud pasiva o incluso
dominante.

Ademas nos encontramos con alumnos que nunca han trabajado de forma
cooperativa, que no saben qué aportar y como hacerlo. Para fomentar la responsabilidad
individual y la interdependencia de los miembros del grupo los profesores deben incentivar
unas pautas a seguir y aportar un cometido a cada miembro del grupo. De esta forma se iran
adaptando poco a poco a la mecanica de grupo, y mejorando el ambiente de trabajo dentro
del grupo, y en la clase.

Los roles se pueden clasificar de distintas formas, en este caso lo expongo segln su
funcién (Johnson & Johnson, 1994, citado en Johnson, 1999):

- Roles que ayudan a la conformacién del grupo: supervisor de ruido, turnos de
palabra, tono de voz,...

- Roles que ayudan al funcionamiento (alcanzar objetivos, mantener las buenas
relaciones grupales, etc.): encargado de fomentar la participacidon, de explicar
ideas, ...

- Roles que ayudan a formular lo que saben e integrarlo con lo aprendido: corrector,
encargado de verificar la comprensién, analista,...

- Roles que ayudan a incentivar el pensamiento y mejorar el razonamiento de los
alumnos: Critico de ideas, productor de opciones, encargado de ampliar,...

Para grupos de alumnos con poca experiencia o ninguna dentro del aprendizaje
cooperativo se recomiendo que los roles sean sencillos para poder trabajar de forma
cooperativa pero de forma sostenida y que mas delante se vayan introduciendo otros mas
complicados.

En mi caso decidi que los roles fueran los siguientes:

Moderador: Encargado de los turnos de palabra, de respetar el nivel de ruido y de
dirigirse al profesor con las dudas de grupo.

Es un rol que ayuda a la conformacidn del grupo. Es un rol sencillo, que los alumnos
entienden y que nos ayuda a mantener un buen ambiente de trabajo tanto dentro como
fuera del grupo. Decidi que fuera el moderador el Unico que se dirigiera al profesor para
asegurarme de que el grupo hablaba, se ponia de acuerdo y que las dudas o conflictos que
pudieran surgir se debatian antes de pedirme ayuda.
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Organizador: Encargado de supervisar que se cumpla el trabajo de grupo y de dirigir
la distribucion de las tareas con ayuda del resto de integrantes.

Es un rol que ayuda al funcionamiento del grupo. Con este rol me aseguro que mis
alumnos acaben las tareas en el tiempo estipulado y que cada uno tenga una funcion de
trabajo. Asi me evito que tengan una actitud pasiva. Como la organizacion tiene que ser
entre todos, aunque dirigida por el organizador, también me aseguro que se evite una
actitud dominante por parte del organizador y que todos los integrantes estén a gusto con la
funcién que se les haya asignado.

Escriba: Encargado de escribir el trabajo grupal realizado durante la sesién y la hoja
de evaluacion diaria, ademas de tomar nota de todas las ideas que surjan de los integrantes
del grupo.

Es un rol que podriamos asignar tanto de ayuda al funcionamiento como de ayuda a
formular e integrarlo con lo aprendido. El escriba se encarga de escribir, pero también tiene
en cuenta todo lo que sus compafieros dicen. Eso les ayuda a relacionar sus opiniones con lo
aprendido, reflexionar sus aportaciones al problema y experimentar teniendo en cuenta las
estrategias realizadas anteriormente.

Cooperante: Encargado de procurar que todos los integrantes del grupo aprendan y
avancen todos a la vez. Debe encargarse de que todos los integrantes cooperen en la tarea.

Es un rol que ayuda a formular lo que se sabe e integrarlo con lo aprendido. Es uno
de los roles mds importantes, ya que con él nos aseguramos que se siga un aprendizaje
cooperativo y se tenga en cuenta a todos los integrantes del equipo. Lo mas importante es
que nuestros alumnos entiendan que todos tienen que aprender y que tienen que avanzar
todos juntos. Tener en cuenta todas las opiniones y reflexiones que se aporten, debatirlas, y
asi favorecer el analisis critico y la socializacién de los alumnos.

Con estos roles me aseguro de cubrir practicamente todas las funciones que pueden
surgir dentro del aprendizaje cooperativo de forma sencilla y ayudar a mis alumnos a
promover una labor productiva y maximizar el trabajo realizado.

Los roles que ayudan a incentivar el pensamiento y mejorar el razonamiento de los
alumnos son muy utiles en los proyectos cooperativos de matematicas. En este caso no he
utilizado ninguno relacionado con esa funcidn ya que he considerado que eran roles muy
elaborados. Como estamos poniendo en practica un método nuevo al que los alumnos no
estdn acostumbrados y el tiempo no es el suficiente para ir incorporando nuevos roles poco
a poco, decidi mantener los expuestos anteriormente durante todo el proyecto y que mis
alumnos fueran rotando cada vez que cambiaran de tarea. Esto les permitia apreciar todos
los puestos y valorar el trabajo realizado por sus comparieros.

Sistema de positivos

El sistema de positivos consistia en un método para recopilar el maximo nimero de
positivos en clase, que luego les serviria a cada grupo para intercambiarlos por comodines
en el Torneo. Cada cuatro positivos, era un comodin.
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Los positivos sélo los podian conseguir de forma grupal, a través de acciones que
mejoraban la convivencia y el ambiente en clase o como premio por un trabajo cooperativo
eficiente.

Me pareciéo un método muy eficaz para mantener la motivacion de los alumnos, su
buen comportamiento en clase y para que se sintieran animados y valorados por el esfuerzo
gue estaban realizando.

Grupos de trabajo
Distribucion de los grupos

La eleccion de los grupos de trabajo es un aspecto que el profesor debe tener en
cuenta antes de comenzar con el proyecto. Una correcta distribucidon nos ayudara a cumplir
ciertos objetivos que hayamos fijado anteriormente.

Hay distintos aspectos que hay que tener en cuenta antes de seleccionar los grupos
de trabajo cooperativo, como pueden ser:

- El numero de alumnos
Nos encamina a seleccionar un determinado tamafio de los grupos de trabajo.
Obtener un nimero 6ptimo de grupos nos habilita una buena disposicion del aula.

- El tamaiio de los grupos
Un numero adecuado de alumnos por grupo depende mucho del tipo de proyecto y
los objetivos que vayamos a seguir. Se recomiendan grupos reducidos (2, 3 o 4 personas).
Cuantos mas alumnos por grupo, aumentamos las destrezas, capacidades y diversidad de
opiniones, que enriquecen y mejoran el desarrollo del trabajo. Pero si el nimero de
integrantes es demasiado grande perdemos coordinaciéon, consenso, cohesién vy
responsabilidad individual.

. La destreza y experiencia de los alumnos en trabajo cooperativo
Cuanto mayor es la experiencia de los alumnos en este tipo de aprendizaje, mayor
sera su disposicion y menor el tiempo que necesiten para organizarse. Por lo que la
composicion de los grupos podria ser mas aleatoria. Es beneficioso para nuestros alumnos
que sepan trabajar y cooperar con todos sus compaferos. Eso creara lazos, mejorando sus
relaciones sociales y disposicion en la resolucion de conflictos.

. El tiempo de duracion del proyecto

El tamafio del grupo o su disposicion en el aula depende del tiempo que vayamos a
dar a una tarea. Si queremos un grupo de trabajo para un rato, como puede ser corregir un
ejercicio o hacer un esquema, lo mas eficaz es hacerlo por parejas, ya que no perdemos
tiempo ni en la colocacion ni en la coordinacion del equipo. Para proyectos mas duraderos
podemos utilizar grupos mayores. Si disponemos de un semestre o un curso entero
podemos disponerlos de forma flexible y que roten. De esta forma podran trabajar con
todos sus compafieros de clase y tendran la oportunidad de aprender a solucionar los
conflictos que puedan surgir.

21



Trabajo cooperativo en el aprendizaje de las matematicas

- Laedad
Cuanto mayor es la edad, mayor confianza y libertad de actuacion y coordinacion
podemos concederles. Por lo que los grupos pueden ser mayores o mas dispuestos a sus
inclinaciones.

- Los objetivos
Los grupos pueden diferenciarse entre homogéneos y heterogéneos. Si los objetivos
gue queremos alcanzar para un determinado conjunto de alumnos son muy concretos: el
desarrollo de una destreza o capacidad concreta, la ampliacién de un concepto que algunos
alumnos ya dominan, etc., crearemos grupos homogéneos. En cambio, si queremos hacer
una practica general y que todos los alumnos dominen un tema y desarrollen sus
capacidades sociales, haremos grupos heterogéneos.

Las distintas formas de distribuir a los alumnos dependiendo de los aspectos
explicados anteriormente son las siguientes:

> Distribucion al azar: Destinada a alumnos con experiencia en trabajo cooperativo.

> Distribucion estratificada: Igual que la anterior, con la variedad de que nos
aseguramos la asistencia de alumnos concretos en determinados grupos.

> Distribucion por el docente: Desde mi punto de vista, la mas adecuada y responsable
para poner en practica por primera vez el trabajo cooperativo. Nos evitamos
aislamiento de alumnos, posibles problemas de cohesion, etc.

» Distribucion por los alumnos: Es la mas imprudente, ya que se acaban creando
grupos muy homogéneos y cerrados.

Cuanto mayor es el numero de alumnos en clase, mayor es el numero de
complicaciones que surgen en la disposicion del aula, la disciplina, la dedicacion y atencién
gue pueda ofrecer el docente, etc.

Durante mis practicas, me dispusieron dos clases de tercero de ESO para la
realizacion de mi proyecto, 32A con 24 alumnos y 32B con 35 alumnos. A la hora de elegir la
clase donde realizar el aprendizaje cooperativo me vi inducida a elegir la que tenia menor
numero de alumnos. De esta forma tendria mayor facilidad al solicitar atencién vy reflejar
autoridad, ademas de poder dedicarles una mayor atencién a mis alumnos. En este caso no
tuve en cuenta la predisposicién de la clase ni su habitual comportamiento.

Los grupos fueron heterogéneos en sexo, nivel cognitivo y destreza matematica. El
numero de alumnos por grupo fue de 4, saliendo 6 grupos. Asi cumplian mejor los objetivos
y proporcionaban una buena disposicion en clase.

La distribucidn la hice con ayuda de mi tutor para evitar el aislamiento de cualquier
alumno dentro de su grupo y una mayor cohesién entre los integrantes. Para conseguirlo
distribuimos a los alumnos mds conflictivos o con falta de interés en grupos en los que
estuvieran con compafieros con los que se llevaran bien, con interés en la asignatura y que
les pudieran ayudar. De esta forma se implicarian mas, no obstaculizarian el trabajo y no
serian aislados. También evitamos meter en el mismo grupo a alumnos que no tuvieran
buenas relaciones, o al contrario, que se llevaran demasiado bien y eso provocara su
distraccion en clase. De esta forma favorecemos la aplicacién del cuarto elemento del
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trabajo cooperativo, las practicas interpersonales. Si tenemos un buen equipo, se valoraran
mas, se ayudaran, sabran resolver los conflictos, etc.

En general los grupos funcionaron bastante bien y los alumnos se supieron adaptar, a
pesar de no haber trabajado nunca de forma cooperativa. Con algo mas de practica y tiempo
se podria haber llegado a una mecdnica mas productiva. Se produjo algun conflicto por falta
de implicacion y por intolerancia que costé solucionar, pero que con el tiempo seguramente
se hubiera corregido del todo.

Disposicion del aula

La disposicion del aula es esencial para obtener un buen funcionamiento dentro del
grupo-clase. Es importante en general que el aula tenga un buen aspecto fisico, que esté
ordenada, limpia y los alumnos se sientan cdmodos en ella. Esto permitirda una mayor
atencidn visual por parte del alumnado y mayor movilidad del docente.

Las pautas generales para una buena disposicion del aula en aprendizaje cooperativo
son las siguientes (D. W. Johnson, 1979, citado en Johnson, 1999):

. Sentarse juntos mirdndose a la cara. Se desarrolla asi el tercer elemento, la
interaccion estimuladora “cara a cara”. Se evitan molestias, se interactua mejor,...

- Ver con comodidad al docente.

. Colocar a los grupos separados para que no interfieran unos con otros y para
favorecer la movilidad del profesor por la clase.

. Buena circulacién de paso, de modo que haya facil acceso a los companeros, al
docente y a los materiales necesarios.

. Disposicion del aula flexible. Favorece el cambio de la composicidon de los grupos si
fuera necesario.

Fijé una disposicion que se mantendria durante todo el proyecto, lo que me evitaba
tener en cuenta la quinta pauta. En cambio, si que segui las otras cuatro.

Como eran grupos de cuatro, hice que formaran dos filas de tres grupos, cada grupo
con cuatro mesas individuales, enfrente dos a dos. Enumeramos la formacién para evitar
complicaciones en la colocacién de la clase cada vez que ddabamos matematicas. Para no
perder tiempo, la disposicién del aula se hacia durante los 5 minutos del cambio de clase, y
la recolocacién a su estado habitual al finalizar.

Como muchas veces explicaba cosas en la pizarra, la disposicion elegida les ofrecia la
posibilidad de poder verla de forma cdmoda girando un poco la cabeza. Evitaba utilizar la
pizarra digital ya que el grupo 5 y 6 practicamente no alcanzaban a verla. Por lo que la
relegué para presentaciones introductorias de conceptos concretos en las puestas en comun
como grupo-clase.

Los grupos mantenian una distancia adecuada para no interferir unos con otros, pero
la justa para poder ayudarse si lo necesitaban. Para mi la cooperacion entre alumnos no se
centraba sélo dentro de cada grupo, tenian permiso para preguntar a sus compafieros si lo
veian necesario, o coger material de otras mesas si no disponian del suyo, pero dentro de las
pautas estipuladas de nivel de ruido y alteracion de la clase.
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Dispuse la clase de la siguiente forma:

Pizarra digital ’ Pizarra normal
Profesor
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Las flechas de la ilustracion muestran el espacio del que disponia para moverme por
el aula. Este me permitia acercarme a todas las mesas y poder moverme con soltura,

atendiendo a todos mis alumnos. De esta forma cumplimos las pautas generales de
disposicion del aula.

o
o
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O
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Alumnos
Puerta

Contenidos y tareas

En matematicas, es imprescindible que los conocimientos se pongan en practica. Para
aprender hay que realizar distintas tareas o actividades que desafien el intelecto de nuestros
estudiantes y los motive, que relacionen los contenidos con la practica y que el nivel sea el
adecuado. Las actividades o tareas hay que estructurarlas de forma clara y poniendo en
practica los distintos métodos practicos del aprendizaje cooperativo.

Métodos practicos

En mi proyecto, puse en practica tres métodos distintos de aprendizaje cooperativo
gue ya hemos explicado anteriormente:

- Trabajo en Equipo-Logro Individual (TEL/)
- ElRompecabezas I
- Torneos de Juegos por Equipos (TJE)

Para elaborar mi investigacién, utilicé cada método con un objetivo distinto. El TELI
me serviria como base para todo el aprendizaje, el rompecabezas Il para englobar y
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relacionar todos los contenidos de representacion y analisis de funciones, y el TJE para la
evaluacion final de la unidad.

Mis alumnos tenian que jugar un torneo, pero ademas, tenian que hacer un examen
individual como en el resto de unidades. Por lo que, como objetivo individual, necesitaban
aprender y entender la unidad de funciones si querian aprobar el examen. El TELI nos ofrecia
esa opcion de aprendizaje. Todo el grupo estudiaria junto para dominar el tema de
funciones, no sélo para ganar el torneo como equipo, sino también, para examinarse de
forma individual. De esta forma, se fija el TELI como método general de trabajo cooperativo
en clase.

Contenidos
Los contenidos que impartimos segun el tema fueron los siguientes:

I.  Funcionesy graficas: Analisis y representacion.
a. Concepto de funcién
b. Ejes cartesianos y variables
i. Concepto de variable dependiente e independiente
ii. Punto en coordenadas
iii. Tipos de ejes (eje de ordenadas vy eje de abscisas)
iv. Puntos de corte con losejesx ey
c. Escalas
Dominio y recorrido
i. Concepto de intervalo abierto y cerrado
ii. Imagen de un punto
Continuidad y discontinuidad de una funcién
Crecimiento y decrecimiento
Maximos y minimos
Tendencia de una funcién y periodicidad
i. Introduccion al concepto de limite de forma visual
i. Expresion analitica de una funcién
i. Tabla de valores
ii. Representacion grafica de una funcion a través de la expresion
analitica.
Il.  Funciones lineales
a. Funcion LINEAL y = mx + n (Rectas)
i. Concepto de pendiente (m) como variacion de la y cuando x aumenta.
ii. Definicion de n (ordenada en el origen).
iii. Diferenciacion entre funcién afin (cuando n # 0) y funcién de
proporcionalidad directa (cuando n = 0).
iv. Signo de la pendiente y andlisis del crecimiento de la funcién
b. Recta de la que se conoce un punto y la pendiente
i. Expresion de la ecuacion PUNTO-PENDIENTE
ii. Representacion
c. Recta dela que se conocen dos puntos
i. Obtencion de la pendiente
d. Forma GENERAL de la ecuacién de una recta

S@ oo
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i. Transformacién de la ecuacién de una expresioén a otra
e. Estudio conjunto de dos funciones lineales
i. Punto de interseccién de dos rectas como solucién

Se distribuyeron en cuatro sesiones a la semana durante seis semanas (del 17 de
marzo al 25 de abril). Quitando la semana de Semana Santa, quedaron 15 sesiones de clase y
3 para el torneo (la ultima semana).

Tipo de tareas

Las sesiones se pueden clasificar de tres formas distintas, dependiendo del tipo de
actividad que vayamos a realizar:

« Introductoria

Tarea en grupo-clase. Preparaba una presentacidon en PowerPoint y debatiamos en
clase. Los alumnos se motivaban y realizaban preguntas. Después les preguntaba yo de
forma aleatoria para ver si lo habian entendido y realizabamos un ejercicio conjunto. Hubo
tres tareas introductorias:

0 ¢Esto es una funcion?: Presentacidn con distintas representaciones graficas,
en la que debian decidir si eran funciones o no.

0 Las escalas nos engafian: Presentacidn de distintas graficas de funciones que
representaban los mismos datos con una escala y con otra. Mostrar que
visualmente todo cambia, y que la prensa se aprovecha de eso. Decidir cual
de las escalas era mas realista para mostrar los datos.

0 Escalando montafias: Presentacién de distintas pendientes, para su calculo y
relacion con las rectas. Introduccién al signo de la pendiente.

. Tareas a entregar

Se trataba de fichas que les preparaba para que se entregaran al finalizar la clase,
para su evaluacion y calificacion. Como el libro no me proporcionaba los recursos suficientes
para poder impartir las clases de forma cooperativa, elaboré algunas fichas de trabajo diario.
De esa forma, podia trabajar mejor las técnicas que estaba llevando a cabo. Ademas se ponia
en practica la responsabilidad individual y de grupo, ya que debian saber organizarse para
acabar a tiempo la actividad. Si no, les tocaba acabarla fuera del horario de clase y
presentarmela al dia siguiente. Esto les motivaba, porque si la terminaban, no se llevaban
deberes a casa.

Hubo distintas hojas de tareas (ANEXOS):

Las funciones, representacién grafica e interpretacion.

Expertos en representacién de funciones.

Expertos en analisis de funciones.

Compaiiias telefdnicas.

Transformaciones de la ecuacion. La misma recta, distinta expresion.

O O O o o
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Las dos hojas de tareas, expertos en representacidon y expertos en andlisis, no
siguieron el método TELI como el resto. En esta ocasidn puse en practica el método del
Rompecabezas Il. Este método consiste en que cada integrante del grupo aprenda un
concepto concreto y que en conjunto completen una tarea. El grupo necesita los
conocimientos de todos, para que se ensefien y todos aprendan lo mismo. En mi caso, no
pudo hacerse de forma individual, sino en parejas. Dedicamos una sesion para que cada
pareja del grupo se convirtiera en experta en representacion o analisis de funciones. Y
después realizamos un ejercicio grupal en el que necesitaban las dos partes para poder
realizarlo.

La tarea de compaiiias telefénicas fue la Unica que duré mas de una sesion. En el
segundo ejercicio cada grupo debia hacer una presentacién a la clase de su propia tarifa
telefénica comparandola con las que habian visto en los ejemplos. Después eran evaluados
de forma comun por sus companeros. Es importante que en matematicas también se trabaje
la exposicion. Nos permite saber si los alumnos han aprendido bien los conceptos, saben
explicarselos a sus compafieros y contestar a sus preguntas.

- Actividades en grupos

Las actividades en grupo, eran ejercicios cortos que se realizaban para poner en
practica la teoria y que luego corregiamos en comun toda la clase. Todo el grupo trabaja
cooperativamente para realizar la actividad, pero sélo uno de ellos y elegido al azar salia a
corregirlo a la pizarra. Asi comprobabamos que todos lo habian entendido. Los grupos se
iban turnando para salir a la pizarra o contestar preguntas rapidas relacionadas con el
ejercicio. Estas preguntas eran suposiciones que cambiaban un poco el ejercicio, y ellos
debian explicar cdmo variaba eso en su resolucién. Estas actividades desarrollaban
cognitivamente al alumnado a la hora de elaborar estrategias y razonar los supuestos.

Una de las sesiones, destinada a actividades rapidas, trataba sobre cémo hallar la
ecuaciéon de una recta expresada en punto pendiente. Les expuse a mis alumnos distintos
supuestos para que lo hicieran en grupo:

0 Hallar la expresion de la recta que pasa por el punto (1,2) y tiene como
pendiente m = 3.

0 Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (-1,0) y (-4,-5).

0 Hallar la ecuacién de la recta que pasa por el punto (-2,3) y es paralela a la
rectay =2x—7

Cuando terminaron y salieron a corregirlo uno de mis los alumnos me hizo una
pregunta:

¢Siempre nos van a dar al menos un punto por donde pase la recta?

No me esperaba esa pregunta, pero me dio pie a contestarle con otro ejercicio. Tuve
que adelantar el tema de interseccion de dos rectas con solucidon, pero aproveché para que
ellos tuvieran que pensar y razonar en grupo cémo podrian resolver ese ejercicio sin
explicarselo. Tuve en cuenta que anteriormente ya habian dado sistemas de ecuaciones. Por
lo que le conteste:
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No tiene por qué. Imaginate que se te plantea este problema: Halla la ecuacion de la
recta que pasa por el punto en el que se cortan las rectas: y =3x —10ey =—-2x+ 10y
tiene como pendiente m = —5. ¢Como lo hariais?

Como era de esperar, todos los grupos resolvieron el ejercicio teniendo en cuenta los
conocimientos mas recientes, representacion de funciones. Ninguno se pard a pensar en el
tema de sistemas de ecuaciones. Y cuando les pregunté si se les ocurria otra forma de
resolverlo sin representar la funcion, en el momento, me dijeron que no. Tuve que dejar ese
ejercicio pendiente porque acabd la clase, pero, si hubieran tenido tiempo suficiente, con
alguna indicacién que otra, lo hubieran resuelto, y hubiera sido muy gratificante para ellos.

Una de las actividades en grupos que realizamos un dia fue un juego, para motivar a
mis alumnos y provocar su interés en las funciones lineales.

0 Juego de cartas:

El juego consistia en reunir las familias de cinco cartas que juntas
representaban a la misma funcion. Cada carta de la familia representa un
elemento de la funcidn.

Las cartas eran: la representacidon grafica, la pendiente de la recta, la
ecuacion explicita, la ecuacidn general y la ecuacidn punto-pendiente.

El juego tenia dos variantes: la cooperativa consistia en repartir las cartas
mezcladas de 4 familias distintas, por lo que cada integrante del grupo tendria 5
cartas. Cada alumno del grupo debia poner una carta encima de la mesa, de uno en
uno, diferenciando las cuatro familias e ir completandolas todos juntos (utilizamos la
técnica del Rompecabezas). La variante competitiva consiste en jugar a burro con las
cartas. El primero que consiga reunir las cinco cartas de una familia gana.

De esta forma se estructuraban las distintas sesiones y se repartieron todos los
contenidos. Aunque los contenidos estén organizados por sesiones, no se puede evitar que
haya imprevistos, o que los alumnos tengan un ritmo de aprendizaje mas lento o mas rapido
del que se habia previsto. Por eso, a veces, cambiaba las clases segin lo necesitaran mis
alumnos, como ya hemos visto. Para mi lo mas importante a la hora de dar clase, era que
ellos marcaran el ritmo de aprendizaje, y que fueran ellos los que quisieran aprender y
esforzarse, y no el profesor el que les obligara a hacerlo.

Evaluacion

La evaluacion de los alumnos es imprescindible en cualquier sistema de ensefianza.
Debemos saber si nuestros alumnos aprenden y si es eficaz el método que estemos
utilizando. Los alumnos deben alcanzar el nivel estipulado en el curriculo tanto en
contenidos, como en capacidades y en competencias.
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Criterios de evaluacion

Para evaluar a los alumnos en contenidos, capacidades y competencias seguimos los
siguientes criterios de evaluacidn, basados en los objetivos que queremos alcanzar con esta
unidad:

. Entiende el concepto de funcion y sus caracteristicas

. Identifica las variables dependiente e independiente y sabe expresarlas de forma
grafica y en tablas.

. Elabora graficas a través de tablas de valores, expresiones algebraicas y enunciados
(fendmenos de la vida cotidiana).

- Analiza la continuidad de una funcidn, su crecimiento y decrecimiento, tendencia, e
identifica los maximos y minimos y puntos de corte.

. Formula la expresiéon analitica de una funcién a través de un enunciado o datos.

. Identificay representa las funciones lineales en sus distintas formas de expresion, las
funciones constantes y las proporcionales.

. Sabe hallar la pendiente de una funcion y entiende su concepto.

. Conoce y halla las distintas expresiones de una recta (explicita, general y punto-
pendiente). Sabe pasar de una expresion a otra.

. Utiliza las funciones para representar y resolver problemas relacionados con la vida
cotidiana.

Los criterios que nos proporciona la metodologia seran en general: que hayan
aprendido a trabajar en grupo de forma cooperativa, hayan cumplido sus roles, solucionado
los conflictos y el equipo haya sabido salir adelante sin dejar a ninguno de sus miembro
atras.

Evaluacion grupal e individual

La evaluacién grupal e individual de mis alumnos se hizo teniendo en cuenta distintos
elementos. Para evaluarles previamente al aprendizaje de contenidos nuevos de forma
individual, utilizaba las actividades de introduccién. A través de la puesta en comun y de las
preguntas que realizaba en clase de forma conjunta, podia saber la relacion que hacian mis
alumnos de los contenidos que ya sabian con los que ibamos a ver. De forma grupal se veia a
través de la puesta en comun y el debate. Como respetaban el turno de palabra, su forma de
discutir una idea, de razonarla, de valorar la opinién de sus compaiieros, etc.

Para la evaluacidon formativa grupal, utilizaba las tareas que me entregaban, las
preguntas aleatorias después de las actividades grupales y las hojas de autoevaluacion
grupal que me entregaban. Asi podia ver, tanto si entendian, aprendian y sabian poner en
practica los conceptos nuevos, como la evolucién que seguian como grupo de trabajo
cooperativo. Para la evaluacién formativa individual utilizaba la correccidn de las actividades
grupales y las preguntas aleatorias de razonamiento que hacia después. Y con respecto al
trabajo individual, la observacién de los grupos y sus hojas de autoevaluacién.

Para la evaluacion final de contenidos y competencias del grupo, utilicé el método de
Torneos de Juegos por Equipos (TJE) y la evaluacion que habian tenido como grupo
cooperativo. Y para la individual, el examen individual que harian las dos clases de 3¢9.
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Torneo por equipos

Para evaluar de forma grupal utilicé la técnica TJE algo modificada y la llamé El
Torneo de Funciones.

Ambas técnicas, tanto TELI como TJE tienen como objetivo final evaluar a los
estudiantes con un cuestionario final individual, siendo la nota final, la media de las notas de
cada integrante del grupo. La diferencia es que en TJE el cuestionario final es un torneo
entre equipos. Lo que yo hice fue una mezcla de ambas técnicas. Utilice para trabajar en
clase la técnica TELI (que tendria su cuestionario final, el examen individual) pero no se
realizaria la media, y para examinarlos de forma grupal y motivarlos el TJE. Hay que ser
conscientes que estas técnicas son generales para todo tipo de asignaturas y grupos, y que
hay que saber adaptarlas a nuestras necesidades.

El Torneo consistia en tres pruebas:

- Ejercicio por relevos: Un ejercicio de cuatro apartados. Cada apartado lo realiza un
integrante del grupo de forma individual y por orden. La dificultad del ejercicio radica
en que se necesita la solucidn del apartado anterior para realizar el siguiente. El
ejercicio que puse fue el siguiente:

EJERCICIO POR RELEVOS

Nombre del equipo:
Nombre del participante segutin el apartado

Apartado a:
Apartado b:
Apartado c:
Apartado d:

Recuerda: El ejercicio lo tiene que hacer todo el equipo. La nota de tus compaferos
dependerd de tu trabajo. Para facilitar las cosas, no te olvides de recuadrar la solucién, para
gue tus companferos la encuentren sin problemas.

a) Halla el punto de interseccion (punto de coincidencia) de las siguientes rectas, r y s, sin
representarlas.

2
r:y=—§x+4 sty =2x—4

b) Halla la pendiente de la recta que pasa por los puntos (-3,-1) y el punto que le haya
salido a tu compariero en el apartado anterior.

c) Escribe la ecuacion de la recta que pasa por el punto que haya salido en el apartado a) y

tiene como pendiente la del apartado b). Escribe la ecuacion de la recta de dos formas
distintas.
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d) Representa grdficamente la ecuacion de la recta que le haya salido a tu compafiero en el
apartado anterior. (Tienes la cuadricula con los ejes ya dibujados)
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. Ejercicio individual: Ejercicio que tenian que hacer todos los alumnos de cada grupo,
pero por separado. La nota seria la media de las notas de cada integrante. En esta
actividad quise mezclar la comprension lectora y el analisis de funciones de forma
visual. El ejercicio fue el siguiente:

Nombre:

EJERCICIO COMUN: Ejercicio que haréis todos los del equipo, pero por separado. Puntuara
mas cuanto mayor sea el numero de aciertos grupales, no individuales. Recuerda, de tu
trabajo dependerd la nota de todo tu equipo.

1. Representa de forma gréfica la relacidn velocidad-tiempo, de la siguiente descripcién
de un viaje en coche. Elige una escala ADECUADA, e indica cual seria la variable
dependiente e independiente.

Una familia sale de su casa por la mafiana para realizar un viaje que durard 3 horas.

Se montan en el coche y encienden el motor, aumentando su velocidad de forma
progresiva a 40 Km/h en 10 minutos. Durante los siguientes 20 minutos se mantienen a esa
misma velocidad, ya que circulan por la ciudad. Nada mds salir de la ciudad, en los siguientes
10 minutos, se ponen a 120Km/h de forma progresiva, porque van por la autopista.

A la media hora, se encuentran con un atasco, por lo que reducen su velocidad hasta
los 50km/h de forma progresiva en 5 minutos, pero de inmediato vuelven a acelerar
poniéndose de forma progresiva a 706lm/h en 10 minutos.

En los siguientes 15 minutos de viaje, deciden parar a tomar algo, descendiendo su
velocidad hasta parar el coche de forma progresiva en 5 minutos.

Reanudan el viaje a los 15 minutos, y ascienden en 5 minutos a una velocidad de
100Km/h. Pudiendo entonces ir a esa velocidad el resto del viaje, hasta 5 minutos antes de
llegar, que descenderd su velocidad de forma progresiva hasta parar el coche.
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2. Analiza la siguiente funcion, f(x), graficamente y contesta a las preguntas:

Indica el dominio y recorrido de la funcion f(x). Explica si la funcién es continua o
discontinua.

Indica los tramos o intervalos de crecimiento, decrecimiento y constantes, que
aparezcan en la grafica.

Si aparece algun minimo o maximo en la funcidn, indicalo, senalando las coordenadas
del punto en el que se encuentra.

Cuando la x aumenta, ¢qué podriamos decir sobre la tendencia de la funcion?

¢Cuanto vale f (-2) y f (4)? Y si f(x)=2, écuanto vale x?

. Preguntas rapidas: Era un ejercicio de competicion entre equipos por tiempo. Esta

actividad consistia en que todos los grupos intentardn resolver un ejercicio. El primer
grupo que lo hiciera y contestara bien ganaba un punto, sino habia rebote y
contestaba el siguiente mas rapido. Asi sucesivamente.

El punto se sumaria a la nota media de los otros dos ejercicios del torneo. Esta
puntuacion no serviria para la nota de la evaluacion grupal, sélo como prueba para
confirmarse el ganador del torneo.

La actividad constaba de cuatro preguntas, una para cada integrante del grupo. El
grupo debia elegir que integrante la contestaria antes de leerla, solo sabiendo el tipo
de problema que seria: de representacion de funciones, problema de cdlculo, de
rectas, etc.

Como ayuda, el integrante podia utilizar el comodin de “cooperacién de grupo”, o el
de “intercambio de preguntas”.

La cooperacién de grupo era un comodin que consistia en que en vez de resolver un
unico integrante la pregunta, la podia resolver todo el grupo conjuntamente. Habia
un comodin por cada cuatro positivos que consiguieran durante las clases (Sistema
de positivos), hasta un maximo de 4 comodines.
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El intercambio de preguntas era una opcidn que solo se podia utilizar una vez. Un
integrante del equipo podia intercambiarse con otro si no sabia resolver la pregunta,
pero sélo por uno al que todavia no le hubiese tocado contestar ninguna pregunta.
Las preguntas rapidas del torneo fueron las siguientes:

Representacion:
Representa grdficamente la recta que cumpla las siguientes condiciones:

« Que pase por el punto P=(0,-2)
- Sea paralelaalarectay = Zx +5
- Esté comprendida en el intervalo [-5,8)

Problema:

El precio de un viaje en tren depende de los kildmetros recorridos. Por un trayecto de 140 Km,
pagamos 17€. Y si se recorren 360 Km, cuesta 39€. Escribe y representa la ecuacion de la
recta que relaciona los kilometros recorridos, x, con el precio del billete, y.

Transformacion de ecuaciones:

Transforma la siguiente ecuacion de la recta de la forma punto pendiente a la forma explicita
y a la general.

y—3=-2(x+1)
Pendiente:

Calcula la pendiente de la recta que pasa por los puntos (1,-2) y (3, -8) y su ordenada en el
origen. Escribe la expresion de dicha recta.

El torneo durd tres dias. Uno para el ejercicio por relevos, otro para el individual y
dos preguntas rapidas y el ultimo para terminar las preguntas rapidas y comentar que les
habia parecido el torneo.

Con todos estos ejercicios podemos comprobar si nuestros alumnos cumplen con los
objetivos fijados de la unidad, y con todo su trabajo en general, el desarrollo de las distintas
competencias.

Autoevaluacién

El quinto elemento del trabajo cooperativo que nos falta por introducir es la
evaluacién grupal. Esta se produce cuando los miembros del grupo son capaces de medir la
eficacia de su trabajo como equipo y del progreso individual. Saber cuales son sus puntos
fuertes y cudles los débiles, saber resolver los conflictos que vayan surgiendo, reconocer las
acciones de los miembros que ayudan o entorpecen el trabajo de grupo,...

Para ayudar a mis alumnos a poder ver mejor el trabajo grupal y ser conscientes,
también, de su trabajo individual, les entregaba en cada sesidon una hoja de autoevaluacion
(ANEXOS) que debian cumplimentar y entregar después de clase. Esa hoja me ayudaba a mi
también a ver el nivel de compromiso de grupo, su organizacidn, su nivel de resolucién de
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conflictos y su opinidn acerca de las actividades de clase o de la metodologia en general. Al
dia siguiente comentabamos en clase, conjuntamente, lo que me resultaba mas relevante de
las hojas de evaluacidn, para que el resto de grupos también aprendiera y se anticipara a
futuros problemas de entendimiento. De esa forma también trabajabamos las practicas
interpersonales y grupales.

Calificacion

La calificacion del trabajo realizado por mis alumnos y de su nivel alcanzado en
contenidos, competencias y capacidades se distribuye de la siguiente forma:

TRABAJO DE CLASE

TAREAS | Tareal Tarea 2 Tarea 3 | Taread4 | Exposicidn Actividades AC;Ltljjsode
B’ B=
NOTAS A media C D E F G
B" Br y BH
NOTA . ) s .
TAREAS 0,8*media(A,B,C,D y E)+0,2*media(F y G)
TORNEO
L . Nota Preguntas NOTA TOTAL
FASES Relevos Fjercicio comun evaluacion rapidas TORNEO
B
G=n?de
C
NOTAS A F=media (B,C,DYE) | Media(AyF) puntos Nota .,
D evaluacion +G
E (hasta 4)

La nota Final de la Unidad es: 0,3*(Nota total tareas) + 0,7*(Nota evaluacion)

Papel del profesor

Son muchas las tareas que debe realizar el profesor, antes, durante y después de
aplicar el aprendizaje cooperativo en el aula. El trabajo del profesor es esencial para que el
proyecto funcione.

Las decisiones que debe tomar el profesor antes de comenzar con el proyecto en
clase son las que ya hemos visto desarrolladas:

. Los objetivos que queremos conseguir de la unidad a través del trabajo
cooperativo.

« Laorganizacién de los grupos y su disposicion en el aula.

- Laeleccidn de roles.

- La organizacion diaria y distribucion del tiempo.
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- La eleccion adecuada de tareas que cumplan los objetivos de la asignatura y
las pautas del aprendizaje cooperativo.

- Decidir que pautas seguiremos para favorecer la atencion a la diversidad en
clase.

« Los criterios de evaluacion y calificacién.

Después de tomar las decisiones previas al desarrollo del proyecto y antes de
ponerlas en marcha, hay que motivar a los alumnos con el trabajo cooperativo, a través de
juegos, o actividades que les hagan valorarlo y entender por qué lo ponemos en practica.
Después hay que explicar a los alumnos en que va a consistir el proyecto y cudl sera su tarea.
Es importante que la explicacién sea clara, y que los alumnos entiendan qué deben hacer,
cémo hacerlo y qué se espera de ellos.

En mi caso, no me hizo falta utilizar ningun tipo de juego ni actividad para motivarles
con el trabajo cooperativo. Durante la semana anterior habian trabajado con su tutor (el
profesor de tecnologia) distintos métodos para entender en qué consistia la cooperacion y
para qué servia, como el conocido juego del astronauta. Por suerte, también trabajarian este
tipo de metodologia en clase de tecnologia.

Después de los pasos previos el profesor tendra que presentar la unidad didactica.
Explicar los contenidos que se van a ver, los objetivos generales que se pretenden alcanzar,
el tipo de tareas y las técnicas cooperativas que utilizaremos, y como se les evaluara al
respecto. De esta forma reducimos su ansiedad ante lo inesperado y mejoran su
rendimiento.

Cada dia deberemos explicar la tarea a realizar, qué conceptos necesitan para
realizarla, el método que deben seguir, las estrategias que pueden emplear y cdmo se les va
a evaluar al respecto. Si queremos hacerlo por proyectos, se debera explicar esto el primer
dia, y después los alumnos deberan trabajar de forma auténoma el tiempo que se
establezca.

Antes de empezar la explicacion del dia, y para aclarar las dudas sobre los contenidos,
me gustaba exponer en la pizarra un esquema de los conceptos vistos y los que quedaban
por ver. De esta forma, los alumnos podian relacionar lo que ya sabian con lo que estaban
viendo, e ir estructurando sus conocimientos.

Después entregaba la ficha de tareas, o explicaba el ejercicio que ibamos a realizar,
dependiendo del tipo de clase que fuéramos a dar ese dia. Dejando claro, como hemos
expuesto anteriormente, qué tenian que hacer, cdbmo tenian que hacerlo y qué objetivos
alcanzarian.

Es importante que los alumnos sepan qué deben hacer, sino, se sentirdan confusos, se
frustraran, se distraeran y no querran avanzar. Para aclarar todas sus dudas, el docente debe
estar abierto a contestar todas las preguntas que le hagan sus alumnos, sin llegar a ser
repetitivo.

Durante el proceso de aprendizaje y trabajo cooperativo, el profesor debe supervisar
a los grupos. Se debe observar a los alumnos para ver qué tipo de practicas sociales estan
llevando, si interactian de forma correcta y siguiendo sus roles. Para facilitar este trabajo y
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anticiparse a posibles conflictos que puedan surgir, se puede elaborar una hoja de
observaciones con todos los datos, de forma que veamos cémo van evolucionando y si es
necesaria nuestra intervencion.

La interaccidn con nuestros alumnos debe ser minima. El papel que debe tomar el
profesor es de guia. A través de preguntas a los alumnos, estos deben obtener el camino y
reflexionar para encontrar la solucion de su problema. Si cada vez que nos preguntan
nuestros alumnos, les damos la respuesta, nunca podran desarrollar una mente analitica y
razonada. El aprendizaje cooperativo se basa en el intercambio de ideas y aportaciones que
nos conduzcan a la resolucidn de un problema, y eso es lo que tenemos que reflejar a
nuestros alumnos.

La interaccion con los distintos equipos y escucharles mientras exponen sus ideas
también debe servirnos para comprobar que avanzan, que entienden todo y para corregir
posibles errores de conceptos. A la hora de evaluar su trabajo, las observaciones que
hagamos también deben ayudarnos a decidir si han puesto en practica de forma correcta el
trabajo cooperativo y si su nivel de eficacia es el adecuado.
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RESULTADOS

Los resultados en las notas grupales fueron los siguientes:

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

NOTA TAREAS 5,35 8,28 8,35 75 71 g
NOTA
EVALUACION 2,72 7,63 6,53 7,97 7,78 6,16

5,61 7,83 7,08 7,83 7,58 6,71

La nota media de la clase de 32A en el examen individual fue de un 4,5 y la de la clase
de 32B de 4,3.

La actitud en general de la clase de 32A fue muy buena e hicieron un gran trabajo en
la asignatura. Hubo un caso de un alumno muy dominante e independiente en un grupo y
otro caso de otro alumno que se implicé poco en las tareas. Ambos casos se pudieron
solucionar a través del dialogo y la concienciacion de ambos alumnos ante un
comportamiento que lo Unico que hacia era perjudicar a sus compafieros de grupo vy a ellos
mismos.

En cambio el comportamiento de la clase de 39B fue pésimo. Los dias que me tocé
darles alguna clase de problemas no fueron muy fructiferos. Me encontré con distintos
problemas de disciplina y poco interés hacia la asignatura.

Discusion de los resultados

Los resultados en las calificaciones fueron en parte los esperados. Hubiera preferido
una mejor nota media en el examen individual, pero la actitud del alumnado ante un
examen es de nerviosismo, frustracion y bloqueo mental. Eso produjo que estudiaran y se lo
prepararan de la misma forma que habian hecho anteriormente, por lo que las notas fueron
las que habian estado teniendo durante todo curso.

En cambio, ante el Torneo, a pesar de ser una actividad evaluable, los alumnos se lo
tomaron de otra forma y estuvieron mas optimistas y animados que de costumbre.

Los resultados ante la actitud de trabajo y el ambiente de clase fueron excelentes. A
pesar de que era una clase muy conflictiva, como ya me habian comentado el resto de sus
profesores, por su continua distraccién en todas las asignaturas, en la mia fueron totalmente
distintos. Fueron muy participativos y eso se debié a la metodologia que se impartié en
clase, el trabajo cooperativo.

El ambiente, dentro los grupos, fue muy bueno. El grupo 5 fue el que tuvo los
mayores problemas de cohesién, a causa de la actitud dominante de uno de los integrantes.

En general se pueden considerar unos resultados muy buenos, debidos al gran apoyo
de mi tutor y de la implicacién de mis alumnos durante todo el proyecto. Mis alumnos
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aprendieron mucho y mejoraron su actitud en la asignatura, y a mi me resulté una
experiencia muy enriquecedora y de la que aprendi mucho.

Dificultades

Las principales dificultades con las que me encontré fueron dos, el tiempo y la
asimilacion de mis alumnos al estilo de trabajo.

Como tuvimos menos dias de los que se habian fijado antes de comenzar la unidad, a
causa de la huelga, excursiones, y la prueba del CDI, mis alumnos no pudieron llevar bien
preparado el tema de funciones lineales, ya que no pudimos dar todo el temario de forma
cooperativa. Eso les perjudicé en el examen final individual, que practicamente era todo de
funciones lineales.

La otra dificultad fue la asimilacidon del tipo de metodologia en clase, tanto en la
evaluacidn, como en la forma de trabajo.

En un principio les gusté mucho la idea de cambiar el estilo de impartir las clases. El
problema surgié cuando les expliqué como serian evaluados. Muchos de ellos no aceptaban
que su nota de evaluacion fuera la nota media del todo grupo, y que su nota dependiera del
trabajo de sus companeros. Querian una forma de trabajo en grupo, pero que se les evaluara
de forma individual. Mas adelante vieron que en eso consistia el trabajo cooperativo y que
era lo mas correcto, para mejorar la implicacion y la motivacion de todo el grupo. Pero les
llevé tiempo convencerse de ello y aceptarlo.

Con respecto a la adaptacion de la forma de trabajo, tuvimos algunos problemas. La
primera tarea no la pudieron terminar en el tiempo estipulado y me la tuvieron que entregar
al dia siguiente. Las primeras hojas de autoevaluacidon las rellenaban de forma escasa y
cuando tocaba el timbre. Después de estos casos, ya comenzaron a organizarse de mejor
forma. Pero también les costé adaptarse.
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CONCLUSIONES

El proyecto de trabajo cooperativo en el aprendizaje de las matematicas resulto ser
muy satisfactorio para todos los que participamos en él. Consegui impartirlo en clase sin
demasiadas complicaciones y el resultado fue muy gratificante.

Aprendi mucho sobre cdmo dar clase y qué aspectos debia mejorar, tanto como
profesora como en la metodologia impartida. Después de la experiencia de introducir la
cooperacion en las aulas de forma sencilla, estoy convencida que se deberia incluir a mayor
escala en nuestros centros. Impartir las clases de esta forma durante mas tiempo y en
distintas asignaturas a la vez, para que los alumnos se acostumbren y mejoren su forma de
trabajo en grupo.

Mis alumnos agradecieron mucho el trabajo que hice y el aire fresco que llevé a clase.
Se divirtieron mucho a la vez que aprendian, y consegui captar su atencion ademas de
motivar a algun alumno que no habia querido trabajar en todo el curso. Los resultados,
aungque no muy buenos, fueron los esperados, por el poco tiempo que tuvimos y por la
inexperiencia tanto mia como de mis alumnos en el aprendizaje cooperativo.

Se tiene que tener en cuenta que este tipo de metodologia se trabaja de forma mas
lenta en clase, y que lleva mas tiempo impartirla. A la hora de hacer una comparativa entre
las dos clases, la mia trabajaba mas despacio. Si hubiéramos dispuesto del tiempo estipulado
creo que la nota media si hubiera tenido mayor diferencia entre ambas clases.

Los alumnos necesitaron tiempo para asimilar este tipo de metodologia, y a la hora
de implantarla hay que hacerlo de forma progresiva. No se puede implantar de golpe con un
proyecto que vaya a durar dos meses, porque puede llegar a ser también muy pesado. Se
puede empezar con tareas cortas en parejas, como la correcciéon de un ejercicio o la
elaboracién de un esquema y luego ir ampliandolo con unidades enteras o proyectos
trimestrales.

El tema de la asignatura que se elija para emplear aprendizaje cooperativo en el aula
es fundamental. A pesar de elegir el tema de funciones, que no fue el mas indicado, se
pudieron aplicar bien las técnicas cooperativas adaptando los contenidos. Hubiera sido mas
facil el tema de geometria o estadistica, ya que a la hora de aplicar la técnica del
Rompecabezas, los contenidos tienen mayor facilidad para dividirse, y poder trabajar con
ellos. Ademas de ser dos temas que los alumnos ven mas faciles y les interesan mads;
geometria por ser mas visual y estadistica por su relacién con la vida cotidiana.

El ambiente de clase mejord mucho. La interaccidn entre los alumnos fue la adecuada
y se notd en el rendimiento. El proporcionar a los alumnos la oportunidad de relacionarse
entre ellos a la vez que trabajaban, sin ver en esa actitud algo negativo, produjo que se
evitaran distracciones, detenciones de la clase para llamar la atencién o la expulsién de
algin alumno de clase. La implicacién activa en clase y en las tareas les proporcionaba un
mejor aprendizaje y una mayor predisposicidn a la asignatura de matematicas. Al manifestar
opiniones contrapuestas dentro de los grupos de trabajo desarrollan una mente critica y mas
razonada.
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Los alumnos no aprenderan de verdad si ellos no quieren. No podemos esperar que
bajo la presidn de un profesor ellos asimilen todos los conocimientos que les proyectamos.
Con esa actitud muchas veces lo Unico que se consigue es que los alumnos memoricen los
conceptos sin entenderlos, para que después no sepan aplicarlos ni relacionarlos entre si.
Nuestros alumnos aprenden porque socialmente es lo correcto, no porque sientan interés
por lo que estan haciendo, y eso provoca a largo plazo desinterés y rechazo por el estudio,
en nuestro caso, por las matematicas.

Las matemadticas se consideran una de las asignaturas mas dificiles de nuestro
sistema educativo, lo que en realidad es falso. No es mas dificil que otras asignaturas, pero
estos prejuicios y concepciones erradas provocan en nuestros alumnos temor y un gran
desinterés por el desarrollo de su destreza matematica. El trabajo cooperativo nos
proporciona una herramienta para que nuestros alumnos participen de forma activa en la
asignatura, desarrollen sus destrezas y mejoren su actitud. Las matematicas se aprenden
practicandolas, y cuanto mayor es la satisfaccion al resolver un problema, mayor sera el
interés por ellas.
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ANEXOS

Tabla actividades-objetivos-competencias

En la siguiente tabla, se muestra la relacién de los objetivos de la unidad didactica
establecidos anteriormente, con las distintas actividades propuestas que los cumplen y las
competencias bdsicas que se desarrollan.

ACTIVIDADES

¢Esto es una
funcién?

OBIJETIVOS

Conocer el concepto de funcion.

COMPETENCIAS

C1, C4, Ce, C7

Las escalas nos

Introductorias .
engafian.

Conocer caracteristicas de una
funcién.

C1, C4, Ce, C7

Identificar las variables dependiente
e independiente y saber expresarlas
de forma grafica.

C1,C2,C4,Ce, C7

Escalando
montanas.

Entender el concepto de pendiente.

C1, C4,Cse, C7

Las funciones,
representacion
grafica e
interpretacion.

Entender el concepto de funcidn.

C1, C4,Cse, C7

Identificar las variables dependiente
e independiente y saber expresarlas
de forma grafica.

C1,C2,C4,Ce, C7

Elaborar graficas a través de
enunciados.

C1,C2,C4,Ce6,C7

Expertos en
representacion de
funciones.

Identificar las variables dependiente
e independiente y saber expresarlas
en tablas.

C1,C2,C4,Ce, C7

Elaborar graficas a través de tablas
de valores y enunciados.

C1,C2,C4,Ce,C7

Tareas

Expertos en analisis
de funciones.

Analizar la continuidad de una
funcién, su crecimiento y
decrecimiento e identificar los
maximos y minimos.

C1, C4, Ce, C7

Compaiiias
telefénicas.
(Tarea con
presentacién en
clase de los
alumnos)

Elaborar graficas a través de
expresiones algebraicas.

C1,C3,C4,Ce, C7

Saber formular la expresion analitica
de una funcidén a través de un
enunciado o datos.

C1, C2,C3, C4, Ce6, C7

Utilizar las funciones para
representar y resolver problemas
relacionados con la vida cotidiana.

C1, C2, C3, C4, Cs,
Cc7
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Transformaciones | Conocer y saber hallar las distintas

de la ecuaciéon. La | expresiones de una recta (explicita,
misma recta, general y punto-pendiente). Saber

distinta expresion. | pasar de una expresion a otra.

C1,C4,Ce, C7

Identificar y saber representar las
funciones lineales en sus distintas
formas de expresion, las funciones
constantes y las proporcionales.

C1,C4,Ce, C7

e Saber hallar la pendiente de una

L. C1, C4, Ce, C7
funcién.

Actividades Saber hallar las distintas expresiones

C1, C4, C6, C7
cortas de una recta.

Utilizar las funciones para
representar y resolver problemas C1, C2,(C4,Ce6,C7
relacionados con la vida cotidiana.

Problemas
Saber formular la expresion analitica

de una funcidén a través de un C1, C2,C4,Ce6,C7
enunciado o datos.

Conocer y saber hallar las distintas

. C1, C4, Ce, C7
expresiones de una recta.

Saber hallar la pendiente de una

Juego de Familias de .,
funcién.

C1,C4, Ce, C7

cartas funciones
Saber representar graficamente las
funciones lineales en sus distintas C1, C4, Ce, C7
formas de expresion.

Hay que tener en cuenta que todas las actividades, aunque no se indique en la tabla,
cumplen los objetivos particulares que nos aporta el trabajo cooperativo en clase. Por lo que
también se desarrollaran en todas ellas tanto la competencia social y ciudadana, como la
competencia de aprender a aprender y la linguistica.

. Competencias:

C1: Competencia matematica.

C2: Competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico.
C3: Tratamiento de la informacién y competencia digital.

C4: Competencia en comunicacién lingiistica.

o C5: Competencia cultural y artistica.

o C€6: Competencia para aprender a aprender.

o C7: Competencia social y ciudadana.

(o]
(o]
(o]
(o]
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Tareas
TAREA GRUPAL

Tarea 1: Las funciones, representacion grafica e interpretacion.

Objetivos:
- Entender el concepto de funcién.
- Reconocer las funciones de forma visual (graficamente) y saber interpretarlas.
- Saber identificar la variable dependiente e independiente dentro de un problema.

Tarea: Realizar los siguientes ejercicios de forma grupal y cooperativamente.

EJERCICIO 1. En la siguiente grafica se representa la distancia a la que se encuentra un viajero de su
casa durante el tiempo que tarda en realizar una excursion.

o« ADistancia

S0k

40k

S0krm

20k

10k

o Tiergpo

T T T T T T T »
1horas 2horas 3horas 4horas Shoras Ghoras Thoras 8horas

a) ¢éla siguiente grafica representa una funcidon? Si es asi, determinar las dos variables que
relaciona, especificando cuadl es la variable dependiente y cudl la independiente.

b) ¢éCudanto tiempo tarda el viajero en realizar la excursion y volver a casa?

c) ¢éA qué distancia se encuentra de su casa el viajero a la hora de haber comenzado la
excursion? ¢Y a las 5 horas?

d) éQué distancia maxima se aleja el viajero de su casa?

e) ¢éCuanto tarda el viajero en alejarse de su casa 40 km?

f) Durante la excursion, el viajero realiza dos descansos, en los cuales, se queda parado.
éPodriais localizar en qué momento realiza esos descansos? ¢Y cuanto dura cada descanso?

EJERCICIO 2: Representar en los siguientes ejes cartesianos una funcion, que relacione dos
variables cualesquiera (por ejemplo: distancia-tiempo, altura-tiempo, nimero de ventas-euros,
etc.) y describir la historia que represente nuestra grafica (por ejemplo: un viaje en barco, el vuelo
de un pajaro, las ventas de una libreria, etc.)
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TAREA GRUPAL (POR PAREJAS)

Tarea 2: Expertos en representacion de funciones

Objetivos:

Saber representar de forma grafica los distintos datos de un problema, identificando las
variables dependiente e independiente.

Saber elegir de forma adecuada la escala de los ejes de coordenadas.

Entender el concepto de dominio y recorrido y saber identificarlo.

Saber identificar cuando una grafica sera continua y cuando discontinua.

Tarea: Leer detenidamente la teoria, entendiendo el ejemplo, y realizar el ejercicio.

Para representar una funcion, necesitaremos seguir los siguientes pasos:

1.

Dibujar una tabla (si no nos la proporcionan) en la que expongamos los datos de ambas
variables, la variable x arriba y la de y abajo.

Dibujar los ejes cartesianos.

Definir el eje x (eje de abscisas), con la variable independiente, y el eje y (eje de ordenadas)
con la variable dependiente.

Dividir cada eje, en intervalos iguales, segun la escala que elijamos. (La escala representa la
diferencia de un punto al siguiente en cada eje). Los intervalos, podranirde 1 en1,o0de5 en
5, 0de 10 en 10, etc. (como queramos).

Representar en los ejes cartesianos las coordenadas (x,y) que nos proporcione la tabla de
valores.

Unir los puntos, si la funcién es continua (eso se ve, segun sea la variable x).

Dominio: El dominio son todos los valores de x para los cuales hay valores de y en la funcidn. Se

escribe por tramos.

Recorrido: El recorrido son los valores que tomay.

EJEMPLO: La siguiente tabla recoge la relacidn entre la profundidad que alcanza un submarinista
dentro del mar vy la presion que debe soportar segtin se vaya sumergiendo.

x (profundidad) 0 10 30 40 50

y (presion) 1 2 4 5 6
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Representamos la grafica:

APresion

6Gatm-

Satrn+

4atm-

3atm+

2atm-

1atm4

Oatm

Profundidad

10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m

90m

La funcién es continua porque el submarinista puede sumergirse en las profundidades del mar de

forma continua, es decir, no puede saltar de 10 metros a 30 metros sin pasar por los valores que hay

entre medias, como por ejemplo, 20 metros.
El dominio es el intervalo: de 0 a 50 (metros). (Son los valores que toma x).
El recorrido es el intervalo: de 1 a 6 (atmdsferas). (Son los valores que toma y).

EJERCICIO 1. La siguiente tabla recoge la medida del perimetro del craneo de un niio en los

primeros meses de vida:

Tiempo (meses) 0 3 9 15 21 27

33

Perimetro (cm) 34 40 44 46 47 48

49

a) Haz una grafica relacionando estas dos variables. Elige una escala adecuada.
b)
c)
d)

éLa funcidn es continua o discontinua? ¢Por qué?
Indica el dominio y el recorrido de la funcion.
éCuanto crees que medira el perimetro craneal de un nifo de 3 afios?

EJERCICIO 2. Dibuja una funcién que cumpla:
a) Que su dominio esté entre -5y 5.
b) Que su recorrido sea siempre mayor que 0.
¢) Que pase por los puntos (-1, 3) y (4, 6).
d)
discontinua, (en ese intervalo no habra funcion).
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Que sea continua en todos los puntos, excepto en el intervalo de 1 a 2, que sera
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TAREA GRUPAL (POR PAREJAS)

Tarea 2: Expertos en analisis de funciones.

Objetivos:
- Entender el concepto de crecimiento y decrecimiento de una funcién (por tramos) y saber
identificarlos de forma visual.
- ldentificar y entender el concepto de maximo y minimo.
- Saber identificar cudndo una gréfica serd continua y cuando discontinua.

Tarea: Leer detenidamente la teoria, entendiendo el ejemplo, y realizar los ejercicios.

Funcidn creciente: Un funcidon o tramo de una funcion es creciente cuando al aumentar la variable
independiente x, aumente la variable dependiente y.

Funcidn decreciente: Una funcién o tramo es decreciente cuando al aumentar x, disminuye y.

Maximo: Un punto de una funcién es maximo si los puntos que lo rodean (tanto a la izquierda, como
a la derecha) son menores que él. (Maximo = Pico de una funcién).

Minimo: Un punto de una funcién es minimo si los puntos que lo rodean (tanto a la izquierda, como
a la derecha) son mayores que él. (Minimo = Valle de una funcidn)

EJEMPLO: La siguiente grafica representa la temperatura de un determinado dia de primavera

5o MT€Mperatura
4°C
3°C 4
21

1°C

0°C n Tiempo
1h'oras Ohoras 1hc;ra5 2h;ras 3hofgs 4ho'ras Ehc;ras GhU'ras Thc;ras Shc;ras Qhéras 10h::ras 1 1h~o—ra:

oG 4

-2°C

La funcion es continua porque el tiempo es continuo, y entre una hora y otra hay que analizar
también la temperatura que hace.
Los intervalos de crecimiento de la funcién son: de 0 a 1 horas, de 4 a 5 horas y de 6 a 7 horas.
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Los intervalos de decrecimiento de la funcién son: de 1 a 2 horas, de 3 a 4 horas, de 7 a 8 horas y de
9 a 10 horas.
Los intervalos constantes son: de 2 a 3 horas, de 5 a 6 horas y de 8 a 9 horas.

Maximos: En las coordenadas (1,1) y (7,4).

Minimos: En la coordenada (4,-2)

EJERCICIO 1. La siguiente grafica indica las toneladas de fruta exportada segin el mes del afio
(desde Enero hasta Diciembre):

AToneladas

0 ; Mes_,;es
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e) Describe dos tramos (indicando los meses) en los que la funcion es creciente.

f) Del mes 7 (Julio) hasta el mes 8 (Agosto) la funcién es decreciente (es decir, las toneladas
de fruta exportada bajan). Indica otro tramo en el que ocurra lo mismo.

g) ¢éEn qué meses la funcidn alcanza un maximo? ¢Y un minimo? Indica en ambos casos las
toneladas de fruta que se exportan en dichos meses.

h) En algunos tramos las toneladas de fruta exportada se mantienen constantes. Indica esos
tramos.

i) éCuantas toneladas de fruta se mandan en Abril? ¢Y en Octubre?

EJERCICIO 2. Dibuja una funcidén continua que cumpla:

e) Que tenga un maximo en x=0y x=5

f) Que tenga un minimo en x=1

g) Que sea creciente en el intervalo de -2 a 0.

h) Que tenga un tramo constante entre 2 y 3.
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TAREA GRUPAL

Tarea 3: Compaiiias telefénicas (Expresion analitica del coste telefonico)
Objetivos:

- Saber expresar analiticamente de forma adecuada la relacion entre dos variables.
- Saber representar y analizar dicha expresién en comparacion con otras del mismo estilo.
+ Introduccidn a las funciones lineales.

Tarea: Realizar el siguiente ejercicio y presentar a la clase los resultados obtenidos mediante una
presentacion creativa.

La expresion analitica de una funcién es una ecuacidn que relaciona algebraicamente las dos
variables que intervienen.

EJERCICIO 1. Distintas compaiias nos muestran las siguientes tarifas telefénicas:

Tarifa tridangulo: Pagas 5€ fijos, mds 20 céntimos por cada minuto hablado.

Tarifa cuadrado: Pagas 15€ fijos, mas 10 céntimos por cada minuto hablado.

Tarifa pentagono (sélo pagas por lo que hablas): Pagas 30 céntimos por cada minuto
hablado.

Tarifa circulo: Pagas 10€ los primeros 30 minutos, y luego pagas 25 céntimos por minuto
hablado.

a) Escribe la funcion que expresa analiticamente la relacidn entre el coste telefénico y el tiempo
que hablamos de las anteriores tarifas telefdnicas.
(Indicacion: Elige de forma adecuada la variable dependiente y la independiente)
b) Representa graficamente las distintas funciones en una misma grafica con una escala
adecuada.
c) ¢éPodriamos decir que estas funciones son continuas o discontinuas?
d) Indica el dominio y recorrido de las distintas funciones.
e) Indica los intervalos crecientes, decrecientes y constantes de las distintas tarifas.
f) Analiza la situacidn que se nos presenta en la grafica y contesta:
a. ¢Qué tarifa le conviene mas a una persona que mucho hable:
+ 30 minutos al mes
« 60 minutos al mes
« 120 minutos al mes
b. Alalarga, équé tarifa serd la mds cara? ¢y la mas barata?
c. ¢Cudnto me gastaria si hablara 50 minutos al mes con las distintas tarifas que
tenemos? ¢Y si hablara 85 minutos?
d. Si contrato la tarifa pentdgono y mi hermano la tridngulo ¢Cudntos minutos
tendremos que hablar para pagar lo mismo? ¢éY si tenemos la tarifa triangulo y la
tarifa cuadrado?

EJERCICIO 2. Crear vuestra propia tarifa telefonica y convencer al resto de la clase para contratarla.
(RECUERDA: jtienes que ganar lo maximo que puedas sin estafar a tu clientela!)
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Examen individual

Realizado por mi tutor de practicas, José Cimadevilla.

NOMBRE:
Funciones y rectas

1) Calcula la pendiente de la recta que pasa por los puntos A(3,2) y B(—9,—6). Después
calcula su ordenada en el origen, su ecuacion en forma punto pendiente, explicita y general.
Sin representarla indica si la recta es creciente o decreciente y a qué altura corta al eje Y,
justificando tu respuesta.

2) Escribe la ecuacién de la recta en cada caso:
a) Pasa por P(3,4) y Q(6,4). iCémo se llama este tipo de rectas?
b) Pasa por el punto R(—11,47) y su pendiente es 4, en la forma punto pendiente.
c) Pasa por el punto S(2,1) y su ordenada en el origen es -1, en forma explicita.

d) Pasa por el punto T(—1,3) y es paralelaay = 3x + 5, en forma general.

3) Representa las rectas r:2x +y =4y s:y = x — 3 en los mismos ejes de coordenadas.
Calcula, algebraicamente, el punto de corte entre ambas y comprueba que la solucién
obtenida es coherente con la representacién que has hecho.

4) En la autoescuela “CUATROCURVAS” las tarifas son las siguientes:

Precio de cada clase.......... 30€
Matricula.......... 100 €

a) He utilizado los servicios de esta autoescuela y con 5 clases he conseguido el carné.
éPor cuanto me ha salido? ¢ Cudnto hubiese pagado por 6 clases? ¢Y con 7 clases?

b) Llama x al nimero de clases recibidas e y al dinero total que cuesta sacarse el
carné. Haz una tabla de valores con los datos del apartado anterior y representa su grafica.
Escribe la férmula de esta funcidn.
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Hoja de Autoevaluacion

FICHA DE EVALUACION

FECHA: SESION N2:
NOMBRE DEL GRUPO: CURSO:
ANALISIS INDIVIDUAL:

INTEGRANTES ROL ASIGNADO CONTENIDOS APRENDIDOS
ANALISIS GRUPAL:

Objetivos de la sesion

Objetivos conseguidos

Objetivos no conseguidos
(Queda por hacer...)

Dificultades o problemas encontrados

Forma de resolucion

Evaluacion general del equipo (opiniones):
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