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Las matematicas estan en todo,
pero lo importante se decide con
el corazoén.

Carlos Beltan Alvarez






1. Introduccién

Se desarrolla en esta unidad didactica la vertebracién de contenidos y
la programacion de actividades y tareas de la unidad didactica correspon-
diente al Tiro Parabolico. Estos contenidos serviran como guia docente del
departamento de matematicas en la imparticién de la asignatura.

Se encuadra esta unidad dentro de la programacién didactica dirigida al
alumnado de 4° de la ESO, en concreto a contenidos enclavados dentro del
aprendizaje de las matematicas académicas.

Justificacion

El caracter propedéutico que caracteriza a las matematicas académicas,
como preparacién de un futuro académico de las diferentes disciplinas del
bachillerato, determina que se considere la presentacion y el aprendizaje de
esta unidad didactica desde una perspectiva STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas): la ensenanza-aprendizaje de estas disciplinas de
manera integrada en lugar de como areas de conocimiento compartimentadas.
Esta integracion se entiende en cualquier caso cuando hay una asimilacion
explicita de conceptos de dos o mas disciplinas.

Contexto
Contexto curricular

Cabe recordar que en el Congreso de la Unesco en Bucarest (1968), se
subray6 como objetivo de la educacion el desarrollo de la inteligencia de los
jovenes. El alumnado como factor clave. En el congreso:

= Se realizo un analisis de los problemas de la ensenanza de las matemati-
cas.

= Se hizo hincapié en el papel destacado de las matematicas y se puso de
relieve su utilidad en el desarrollo de la tecnologia industrial.

» Se fomentaba su sistematizacién y desarrollo.



A partir de ahi las diferentes leyes educativas en Espana han sufrido una
evolucién, influidas en mayor o menor medida por las corrientes de pensa-
miento internacionales.

Asi los objetivos de la LGE (1970), Ley general de Educacién, para faci-
litar la creacion de estructuras mentales, introdujo la Matematica Moderna
desde la primera etapa. En este hecho podemos ver la “sombra” del construc-
tivismo. Se concedié gran importancia al estudio de conjuntos y estructuras
algebraicas, que se consideraron como un fin en si mismos.

Tras otras leyes, finalmente la llegada de la LOMCE (2013), Ley Orgénica
para la Mejora de la Calidad Educativa, destacaba como objetivo principal la
profundizacion en el desarrollo de habilidades de pensamiento matematico.
Y obviando otros detalles deberiamos destacar competencias como:

» Competencia matemdtica: Uso del razonamiento matemdtico y sus he-
rramientas para describir, interpretar y predecir el contexto.

» Competencia en Ciencia y Tecnologia: Acercamiento al mundo fisico a
través de modelos matemdticos.

= Competencia en comunicacion lingiistica: Fxpresar de manera adecua-
da y precisa los razonamientos matemdticos (formal y verbalmente).

» Competencia Digital: Uso de las TIC.

s Aprender a aprender: Autonomia, perseverancia, sistematizacion y criti-
ca.

s Competencias sociales y civicas: Uso de estrategias de cdlculo y resolu-
cton de problemas para aceptar otros puntos de vista.

= Sentido, iniciativa y espiritu emprendedor: Estrategias de resolucion de
problemas.

» Conciencia y expresiones culturales: Contribucion de las matemdticas
al desarrollo cultural de la sociedad.



Lo descrito anteriormente define cémo ha evolucionado el enfoque académi-
co y ¢cémo la han hecho igualmente las exigencias competenciales. En la ac-
tualidad se muestra como objetivo acercar las matematicas a la realidad co-
tidiana y a que el alumno advierta su aplicacién practica. Asimismo se ponen
de relieve las estrategias de calculo y la capacidad resolutiva de problemas.

El Decreto 38/2015, de 22 de mayo que establece el Curriculo de la Edu-
cacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Auténoma
de Cantabria, enmarca los objetivos y exigencias con los que se debe construir
esta unidad didactica. Entre ellos, destaca:

f ) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se
estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los méto-
dos para identificar los problemas en los diversos campos del conoci-
miento y de la experiencia.

Contexto Académico

Esta unidad didactica se enclava dentro de la asignatura de matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas dentro del curso de 4° de la ESO.

Con el fin de cumplir con los objetivos que determina el curriculum, pero
con la intencién clara de establecer un conocimiento transversal, caracter
propedéutico de la asignatura, y en sintonia con el enfoque STEM que se
pretende, se considera oportuno impartir esta unidad didactica al final del
Curso.

Esto nos permitira responder a los objetivos transversales que establece el
bloque 1, donde destacan los procesos basicos e imprescindibles del quehacer
matematico como son:

La resolucion de problemas.

La matematizacion y modelacion.

Las actitudes adecuadas para resolver el trabajo cientifico.

La utilizacion de los medios tecnologicos.



En referencia a este iltimo punto, se pretende asimismo complementar
el contenido de la unidad didéactica con una practica de laboratorio en la
que se utilizardn ademds de herramientas de video andlisis y modelizacion
(programa “Tracker”), herramientas de geometria dindmica (Geogebra) y
herramientas de visualizacién y tratamiento de datos (Excel).

Cabe destacar que todas estas acciones redundan en la adquisicion de
competencias, ya sea en Ciencia y Tecnologia como en la relacionada con el
mundo digital (uso de las TIC).

Contexto socioeconémico

La practica educativa queda enclavada en el IES Valle del Saja, ubicado
en la localidad de Cabezén de la Sal, perteneciente al municipio del mismo
nombre.

Cabezén de la Sal materializa la cabecera de la comarca Saja-Nansa,
unidad supramunicipal con una poblacién aproximada de 15.000 habitantes,
a la que la localidad aporta unos 5.000 habitantes.

Caben destacar dos detalles que marcan la singularidad del municipio.
Por un lado ser una localidad donde se han explotado yacimientos de sal,
cuyo modo de explotacién determiné que haya areas del municipio con pe-
ligro de subsidencia. Por otro, el hecho politico, en 1979 la villa reclamo la
autonomia de Cantabria, siendo el primer ayuntamiento de la entonces pro-
vincia de Santander que lo pidiera y al que més tarde se le unieron la inmensa
mayoria de consistorios cantabros, hecho que desembocé en la consecucion
de la categoria de Autonomia.

La localidad presenta una estratégica situacién geografica. El aumento de
su poblacion viene determinada por la importancia del sector servicios y a su
tradicién industrial textil, fabricacién de mobiliario y ceramica (materiales de
construccién). El sector primario es practicamente nulo, aunque permanecen
los usos de pastos de la Mancomunidad Campoo-Cabuérniga. La ganaderia
para la produccién de leche mantiene cierta presencia.

El IES Valle del Saja es uno de los 2 institutos con los que cuenta la
localidad. Presenta cuatro lineas en la etapa de ESO y otras cuatro en la de
Bachillerato. No cuenta con Formacion Profesional.



El Proyecto educativo de Centro (PEC) esta enfocado al fomento de edu-
cacién en valores y a la atencién a la diversidad (AD) como asi lo recoge su
pagina Web.

El centro cuenta con dos programas bilingiies (inglés y francés), con dos
asignaturas por curso en cada uno de estos idiomas. Varias decenas de alum-
nos cursan simultaneamente ambos programas.

Es uno de los centros de Cantabria en los que se desarrolla, en colabo-
racién con la Fundacién Marcelino Botin, el programa Global Classrooms.

Ademas de tres salas de informaética, el centro dispone en todas las aulas
de un ordenador con conexién a Internet, pantalla, canén de proyeccion y
equipo de sonido, que permite el uso de la TIC en el aula.

En este contexto, algunos de sus alumnos han alcanzado, coordinados por
el Departamento de Fisica y Quimica, el segundo y tercer premio en la fase
nacional del Certamen de Jovenes Investigadores, midiéndose con estudiantes
de toda Espana (algunos ya universitarios) en el mds prestigioso encuentro
de este tipo.

Al ser un IES pequeno, su poblacién determina que el nimero de alumnos
en determinadas asignaturas optativas no sea excesivo, lo que permite la
puesta en marcha de iniciativas que fomentan la participacién del alumnado.

Destacaremos su vertiente solidaria, al organizar actividades para recau-
dar fondos con los que financiar los estudios de diferentes alumnos en un
orfanato de Nepal.






2. Analisis Didactico

En esta seccién, realizaremos el andlisis didactico. Se trata de un proceso
de planificaciéon para la elaboracion de la unidad didéactica, se compone de
tres partes: anédlisis de contenido (2.1), anélisis cognitivo (2.2) y andlisis de
instruccién (2.4).

2.1. Analisis de Contenido

En esta subseccion, se recoge el andlisis de contenido. Es una técnica que
permite al profesor, en este caso de matematicas, identificar, organizar y esco-
ger los términos, la notacién y los procedimientos para su ensefianza entorno
a cuatro pilares fundamentales: conocimiento conceptual (2.1.1), conocimien-
to procedimental (2.1.2), sistemas de representacién (2.1.3) y fenomenologia
(2.1.4).

2.1.1. Conocimiento Conceptual

En este apartado, identificaremos los términos matematicos que se van a
trabajar con el alumnado. En este caso, al tratarse de una unidad didéactica
del ambito STEM, es necesario incluir terminologia del ambito de la fisica.
Notese, que esta unidad didactica incluye contenidos de todos los bloques
tematicos (Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas, Bloque
2: Numeros y Algebra, Bloque 3: Geometria, Bloque 4: Funciones, Bloque 5:
Estadistica y probabilidad) que aparecen en las Mateméticas Académicas de
4° de la ESO.

En el ambito de las matematicas, en esta unidad didactica trataremos los
siguientes puntos de una forma global: ecuaciones de 2° grado, representacion
grafica de funciones, funciones trigonométricas y medidas de centralizacion y
funcion. En los siguientes parrafos iremos detallando cada uno de los puntos
anteriores.

Por otro lado, enclavamos la unidad didéactica dentro de la disciplina de la
cinematica: rama de la mecanica que trata del movimiento en sus condiciones
espacio temporales, sin atender a las causas que lo producen. Pese a que en
la practica de laboratorio se incluye la masa, se desprecian factores como la
geometria del cuerpo, resistencia del aire, viscosidad, etc.



Dividiremos nuestra exposiciéon acerca del conocimiento conceptual en
tres subapartados. En el primer de ellos, hablaremos de los hechos, es decir,
de los términos, nociones y convenios que emplearemos en nuestra unidad
didéctica, mientras que en el segundo de los subapartados, expondremos los
conceptos, esto es, las regularidades o relaciones entre los hechos indicados
en el primer subapartado. En el tercer y tultimo subapartado, expondremos
un mapa conceptual de la unidad didéctica.

Hechos

Comenzaremos con las ecuaciones de 2° grado. En este caso, los términos
que vamos a manejar son: expresion algebraica, monomio, variable,
incognita, polinomio univariado, ecuacion cuadratica univariada,
coeficiente, coeficiente director, polinomio univariado, término in-
dependiente, grado y raiz. Cabe destacar, que gran parte este contenido
aparece en el curriculum de Mateméticas Académicas de 3° ESO (pég. 3253
del BOC), sin embargo, sera necesario repasarlo para abordar con éxito la
unidad didéactica actual.

Una expresion algebraica permite traducir expresiones de la vida co-
tidiana al lenguaje algebraico, usado para ello, una combinacion de coefi-
cientes y variables o incégnitas. Un monomio es una expresion algebraica
donde solamente hay productos entre sus variables y exponenciacién (parte
literal), y producto con un coeficiente. El grado de un monomio es la suma
de los exponentes de sus variables.

Un polinomio es la suma de dos o mas monomios con parte literal distinta.
El grado de un polinomio es el mayor de los grados de sus monomios. Entre los
coeficientes, cabe destacar el que acompana a la variable de mayor grado, al
cual denominaremos coeficiente director, y el coeficiente que no acompana
a ninguna variable (o a la variable de grado 0), al que llamaremos término
independiente. Por ejemplo, la expresién algebraica 322 + 4xyz + 3, tiene
como coeficientes los valores 32,4 y 3, donde 32 es el coeficiente director y 3
es el término independiente, y tiene como variables x,y, z.

Un polinomio univariado es un polinomio que tiene una tinica variable.
Una ecuacién cuadratica univariada (en adelante, ecuacién de 2° grado)
es un polinomio univariado cuyo coeficiente director acompana a una variable
de grado 2.



Las raices de un polonomio son el conjunto de valores de las variables
que lo anulan. Por ejemplo, si tenemos el polinomio x — 2, el niimero 2 es
raiz.

En cuanto a la notacién, usaremos P(z1,...,x,) para designar a un po-
linomio con variables (z1,...,xz,). Naturalmente, usaremos P(x) para re-
ferirnos a un polinomio univariado con variable x. Usaremos la simbologia
(x,—,-, /,=) habitual acompanada de paréntesis, corchetes y llaves para in-
dicar la precedencia en la jerarquia de operaciones.

El siguiente ambito que trataremos es la representacion grafica de funcio-
nes, ademas introduciremos a los estudiantes en el estudio del crecimiento de
funciones y a encontrar los extremos de las mismas (Mateméticas Académi-
cas 4° ESO, Bloque 2: Ntumeros y Algebra, BOC, pag 3263). En este caso, los
términos con los que vamos a trabajar son: funciéon, variable dependiente,
variable independiente, coordenadas, ejes cartesianos, grafica, do-
minio, imagen, parabola, abcisa, ordenada, creciente, decreciente,
maximo, minimo, continuidad, discontinuidad.

En este contexto, trataremos inicamente funciones que tienen una varia-
ble independiente y una variable dependiente. Por lo tanto, diremos que una
funcion es una relacién entre dos variables, de forma que a cada valor de la
primera variable (variable independiente) le corresponde un tnico valor
de la segunda (variable dependiente). Generalmente en la literatura, se
denota por x a la variable independiente y por y a la variable dependiente.

El comportamiento de una funcién puede estudiarse de forma grafica si
la representamos sobre los ejes cartesianos. Cada punto de la funcion pre-
senta dos coordenadas, su abcisa x y su ordenada y. Dada una funcion,
llamaremos dominio a todos los valores que puede tomar la primera va-
riable x e imagen a todos los valores que toma la segunda variable y. La
construccién de una grafica es sencilla si conocemos la expresion algebraica
de la funcién, basta evaluar la expresion algebraica en unos cuantos puntos y
a continuacién representar esos puntos graficamente, al unir esos puntos (de
formas mas o menos exdticas) obtenemos una aproximacién de la funcién.
La motivacién de emplear representacion grafica de funciones es el estudio
de ciertas propiedades que pueden deducirse intuitivamente a partir de la
grafica.
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Uno de los aspectos mas destacables del estudio de funciones es el estudio
su crecimiento y su decrecimiento. Una funcion es creciente si a medida que
se aumenta el valor de x aumenta el valor de y y es decreciente cuando
al aumentar x disminuye y, esto es inmediato de ver si disponemos de la
representacion grafica de la funcién. Las funciones no tienen necesariamente
que ser crecientes o decrecientes en todo su dominio, el crecimiento y el
decrecimiento de las funciones se puede estudiar de forma local. También,
tenemos funciones que no son crecientes ni decrecientes, como las funciones
constantes.

Decimos que una funcién tiene un maximo relativo en el punto 2/, si el
valor de la funcion en ese punto es mayor o igual que el valor de la funcién en
los puntos de un entorno de z’. Por otro lado, decimos que una funcién tiene
un minimo relativo en el punto 2/, si el valor de la funcién en ese punto es
menor o igual que el valor de la funcién en los puntos de un entorno de z’.
Cambiaremos relativo por absoluto cuando lo anterior se cumpla para todo
el dominio y no solamente para un entorno. Es sencillo conocer los maximos
y minimos de una funcién si disponemos de su grafica.

Otro aspecto interesante de las funciones es el estudio de la continuidad.
Diremos, intuitivamente, que una funcion es continua si pequenas variaciones
en el dominio producen pequenas variaciones en la imagen. Si suponemos que
nuestra funcion esta definida en R, podemos decir que la funcién es continua
si y so6lo puede dibujarse sin levantar el lapiz del papel. En caso contrario,
diremos que la funcién es discontinua.

Para denotar a las funciones usaremos letras mintsculas acompanadas de
las variables (también letras mindsculas): f(x), g(x,y),. ..

El siguiente ambito que vamos a tratar es la geometria, sobre todo el
estudio del concepto de vector y las razones trigonométricas (Matematicas
Académicas 4° ESO, Bloque 3: Geometria, BOC, pag 3262). Los términos que
vamos a emplear son: punto del plano, recta, semirrecta, segmento,
plano, angulo, tridngulo (rectdngulo), cateto opuesto, cateto conti-
guo, hipotenusa, seno, coseno, tangente, vector (direccién, sentido,
médulo, coordenadas).

n en el plano es un par (x onde x es la posicion “horizonta
Un punto 1 pl ,y), dond 1 “h tal”
e y la posicion “vertical” en los ejes cartesianos. Una recta es una linea que
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pasa por dos puntos prolongada indefinidamente (la direccién de la recta
indica en que orden pasa por los puntos que la definen). Una semirrecta
es una linea que pasa por dos puntos y que se prolonga indefinidamente
unicamente en un sentido (tiene un comienzo, llamado punto origen). Un
segmento es un subconjunto finito de puntos consecutivos de una recta. Un
plano es una superficie bidimensional plana sin grosor, que contiene puntos
y rectas. Un dngulo es la parte del plano determinada por dos semirrectas
que tienen el mismo punto de origen. Un triangulo es una figura poligonal
cerrada de tres lados.

En cuanto a la notacién, para puntos usaremos letras mayusculas (A, B, C, . ..

o pares ordenados de letras minuisculas ((x, y)), para rectas, semirrectas y seg-
mentos letras mintsculas (r, s,t,...) y tanto para los dngulos como para los
planos letras griegas («, 3,7, . ..).

Por otro lado, tenemos que un vector (bidimensional) es un segmento
orientado determinado por dos puntos, A y B y el orden de estos. El punto
inicial se denomina origen y el segundo extremo, usaremos la notacién AB.
Un vector tiene los siguientes elementos: direccién, sentido, médulo y coorde-
nadas. La direccion es la de la recta sobre la que se encuentra. El sentido
es el orden en el que se recorre el segmento AB, es decir, como se fija el
origen y el extremo. Las componentes o coordenadas de un vector son
las coordenadas del punto extremo B = (b1, by) menos las coordenadas del
punto origen A = (ay,as) :

14—B): (b1 —a17b2 —CL2>

El médulo de un vector es la longitud del segmento que une los puntos
Ay B. Si las componentes del vector son ¥ = (v, v3), su médulo es:

LIEVERR®

Los ultimos aspectos matemaéticos que vamos a incluir son las medidas de
centralizacion y de dispersién de datos (Matematicas Académicas 4° ESO,
Bloque 5: Estadistica, BOC, pag 3264). Esto es necesario para el tratamiento
de datos y la estimacion de errores cuando se realice la parte experimental
de la unidad didéctica. Los términos que vamos a emplear son: poblacién,
muestra, estadistica descriptiva, estadistica inferencial, media, me-
diana, moda, varianza y desviacién tipica.
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La poblacién es el conjunto de datos sobre el que estamos interesados
obtener conclusiones. La muestra es el subconjunto de la poblacién al que
tenemos acceso y sobre el que realizaremos mediciones (debe ser representa-
tivo de la poblacién).

La estadistica descriptiva es un conjunto de técnicas y métodos que
son empleados para recolectar, organizar y presentar en forma de tabla o
grafica informacién numérica. Por otra parte, inferencia estadistica es un
conjunto de técnicas y métodos que son usados para obtener conclusiones
generales acerca de una poblacion usando datos de una muestra.

Por 1ltimo, mostraremos la terminologia del ambito de la fisica que nece-
sitaremos emplear en esta unidad didactica. Se trata de un coleccién sucinta
de términos: notacidén cientifica, movimiento, sistema de referencia,
distancia, trayectoria, tiempo, velocidad, aceleracién, fuerza e in-
teraccion. Estos contenidos se incluyen en el curriculum de Fisica y Quimica
de 4°ESO (la parte de Notacién Cientifica aparece en el Bloque 1: La activi-
dad Cientifica en la pag. 2899 del BOC y la parte referente a movimiento y
fuerzas aparece en el Bloque 4: El movimiento y las fuerzas en la pag. 2904
del BOC).

Para llevar a cabo cualquier actividad cientitica, debe existir un consenso
para expresar magnitudes arbitrariamente grandes o pequenas, en nuestro,
caso emplearemos notaciéon cientifica, que consiste en reescribir las canti-
dades de forma que el resultado sea un nimero entre 0 y 10 multiplicado por
una potencia de 10.

Ahora, definiremos los términos relacionados con el movimiento y las
fuerzas. En primer lugar, decimos que un cuerpo se mueve cuando cambia
de posicién respecto a un sistema de referencia que se considera fijo.
Existen tres caracteristicas fundamentales de un movimiento:

1. Posicion: lugar que el cuerpo ocupa en el espacio respecto a un sistema
de referencia. La posicién inicial del cuerpo se conoce como punto de
origen.

2. Trayectoria: es la funcion que describe un cuerpo en su movimiento.

3. Distancia: es la longitud que recorre un cuerpo mévil de una posicién
a otra.
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4. Tiempo: lo que tarda el cuerpo en recorrer una distancia.

Por otro lado, una fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de
movimiento o de reposo de un cuerpo o de producir en él una deformacion.
La fuerza es una magnitud vectorial, tipicamente se representa por una flecha
(vector) y para trabajar con ella, necesitamos conocer su médulo, direccién,
sentido y sus coordenadas. Una interaccién entre dos cuerpos siemore pro-
duce dos fuerzas iguales y opuestas aplicadas una en cada objeto. Usualmente
denotaremos a las fuerzas usando letras mayusculas: F, Fy,, F, . ..

Conceptos

En este subapartado, estableceremos relaciones entre los hechos (con-
ceptos) que hemos senalado en el subapartado anterior. Se relacionarén los
hechos pertenecientes a un mismo ambito asi como relaciones entre hechos
de diferentes ambitos que ayudaran a una mejor comprension de la unidad
didactica.

Comenzaremos con los polinomios. En este caso, los conceptos que tra-
bajaremos seran las operaciones con polinomios univariados (Matematicas
Académicas 4° ESO, Bloque 2: Numeros y Algebra, BOC, pag 3261). Un
polinomio univariado es una expresién algebraica de la forma:

P(z) = ap2” + ap12" '+ ..+ a1z +ag, n > 0,a, £ 0

Sean P(z),Q(x) y R(x) polinomios. Algunas de las propiedades de la
suma (y resta) de polinomios son:

1. Asociativa: (P(z) + Q(z)) + R(z) = P(z) + (Q(z) + R(z))
2. Conmutativa (abeliana): P(z) + Q(z) = Q(z) + P(z)

3. Elemento neutro: P(z) +0 =0+ P(z) = P(z)

4. Inverso: P(z) + (—P(z)) =0

Algunas propiedades del producto de polinomios son:

1. Asociativa: (P(z) - Q(z)) - R(z) = P(z) - (Q(z) - R(x))

2. Conmutativa: P(z) - Q(z) = Q(z) - P(x)
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3. Elemento neutro: 1- P(z) = P(z) - 1 = P(x)

Una propiedad que relaciona el producto y la suma de polinomios es la
propiedad distributiva:

P(z) - (Q(x) + R(z)) = P(x) - Q(x) + P(x) - R(x)

En el ambito de la funciones, es necesario establecer el concepto de parabo-
la. Una parabola no es mas que la gréafica de una ecuaciéon de segundo grado,
es decir, una expresion de la forma

y=ar’+bx+c, a0

Este va a ser el objeto central de la unidad didactica. Los conceptos méas
importantes en este caso, son las relaciones que existen entre las distintas
propiedades de la funcién (continuidad, crecimiento, extremos, ...) y de su
representacion gréfica.

En el ambito de la geometria, vamos a introducir varias relaciones entre los
términos descritos en el subapartado previo. En primer lugar, decimos que un
tridngulo es rectdngulo si uno de sus dngulos es recto (90°). Si tomamos
uno de los dngulos en un triangulo rectangulo, podemos definir el cateto
opuesto como el lado del triangulo opuesto al angulo, la hipotenusa como
el lado opuesto al angulo recto y el cateto contiguo como el lado restante.
De nuevo, para un angulo o de un triangulo rectangulo, definimos el seno, el
coseno y la tangente de ese angulo como

cateto opuesto cateto contiguo

sen(a) = —— cos(a) = ,
hipotenusa hipotenusa
cateto opuesto

tan(a) sen(®) " hipotenusa cateto opuesto

an(a) = AN .
cos(q) cateto contigno — cateto contiguo

hipotenusa
respectivamente.

A continuacién, expondremos algunas relaciones entre vectores, puntos y
7 —> —
angulos (7 = (u1,us), v = (v1,vq) vectores, A, B puntos):

1. Suma de vectores: U + U = (uy + v, us + v3)

2. Resta de vectores: @ — U = (uy — vy, us — )
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3. Multiplicacién por un escalar: k(ui,us) = (kuy, kus).

4. Suma de un punto y un vector: A + U = (ay,as) + (ug,us) = (a1 +
U, G + UQ) = (bl,bg) =B

5. Angulo (@) entre dos vectores: cos(a) = 22

En cuanto a la parte de estadistica y probabilidad, podemos establecer
ciertas relaciones entre los datos que aparecen en una muestra. Dada una
muestra X = {x1,...,2,} de n elementos de una poblacién, definimos (res-
pecto a la muestra):

= Moda: valor que aparece con mayor frecuencia en la muestra.
. x . . .«
» Media: Zz% (Medida de centralizacién).

» Mediana: representa el valor del elemento central de la lista ordenada
de elementos (Medida de centralizacién).

» Varianza: + > (. — Yy x)? - Indica la distancia de los datos a su
media (Medida de dispersién).

» Desviacién tipica: \/ Ly ex(@ =3, cx 2)? Indica la distancia de los

datos a su media (Medida de dispersién).

Respecto a los contenidos del ambito de la fisica de la unidad didéactica,
podemos relacionar algunos hechos para obtener relaciones interesantes en
el ambito del movimiento. La velocidad es la relacién entre la distancia
recorrida por un cuerpo movil y el tiempo que ha empleado para recorrerla.
Dicho de otra forma, la velocidad es la distancia que recorre un cuerpo mévil
por unidad de tiempo.

La aceleracion es la variacion de la velocidad en un instante de tiempo. Si
la velocidad aumenta, decimos que se ha producido un aceleracién positiva,
sin embargo, si la velocidad disminuye, diremos que se ha producido una
aceleracion negativa.

En cuanto a las fuerzas, resulta util para resolver muchos problemas des-
componer una fuerza en otras dos en la direccion de los ejes de coordenadas,
cuyos efectos sumados sean iguales a la propia fuerza. Aplicando la defini-
cién de seno al angulo a que forma el vector con el eje = (en un tridngulo
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rectangulo el seno es el cateto opuesto al angulo dividido por la hipotenusa)
y de coseno, podemos calcular las componentes:

F, =F-cos(a), F,=F - sen(a)

Conocidas las componentes de F' sobre los ejes, no sélo conocemos la
orientacién (el angulo con el eje = define su direccién), sino que podemos
hallar su médulo a partir del Teorema de Pitagoras.

Por otro lado, también podemos sumar fuerzas. Si las fuerzas tienen la
misma direccién se suman sus moédulos sin més (o se restan si su sentido
es opuesto), la fuerza resultante representa el efecto combinado de todas las
fuerzas y tiene su misma direccion. Si las fuerzas tienen diferentes direcciones,
se sustituyen por sus proyecciones en los ejes. A continuacién, se suman las
componentes del mismo sentido y se restan las de sentido opuesto. Finalmente
s6lo queda una resultante en el eje x y otra en el eje y, que se componen
aplicando el Teorema de Pitagoras: la hipotenusa da la direccién y el médulo
es la fuerza total resultante.
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Estructura

A continuacién, se muestra el mapa conceptual de la unidad didéctica,
en el cual se establecen las conexiones y las relaciones entre los términos que
se incluyen en esta unidad:

Férmula de

resolucion

- Suma
- Resta
- Producto
A

J
L Polinomios

-

Operaciones:
‘ ’ Ecuaciéon 2° Grado

Ecuacion
Algebraica ——
- > Medidas de
Crecimiento < T dispersion
~
- - / a1l Estudio Error cuadréatico
Continuidad ~ <«— Gréafica <«——Tiro Parabdlico —» B —> et
J
» Medidas de
Extremos < l centralizacion
oy |
Interpretacion
Fisica
' l
mgmlznie Notacion Cientifica [ Fuerzas —l
. B Razones
Velocidad Aceleracion Vectores Trigonométricas
Operaciones:

- Suma de vectores

- Resta de vectores

- Multiplicacion por
un escalar

- Suma de un punto
y un vector

- Angulo entre dos

vectores

Figura 1: Mapa Conceptual de los contenidos de la Unidad Didéactica
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2.1.2. Conocimiento Procedimental

En este apartado, incluiremos las destrezas, algoritmos y estrategias que
los alumnos deben conocer. En el caso de los polinomios, los estudiantes han
de conocer los métodos de suma (y resta) y multiplicacién de polinomios.
Por otra parte, dado que el nticleo de nuestra unidad didactica gira entorno
a la ecuacion de 2° grado, los estudiantes han de conocer el algoritmo de
resolucion de este tipo de ecuaciones, que viene dado por la féormula:

—b+Vb? — 4dac
1’ =
2a

paraa-z°4+b-x+c=0,a+#0

En el caso de las funciones, los alumnos deben ser capaces de representarlas,
y asi disponer de una herramienta a través de la cual pueden estudiar de
forma intuitiva sus propiedades (continuidad, crecimiento, extremos, . ..).

En cuanto a la parte de la geometria, los estudiantes deben ser capaces de
calcular las razones trigonométricas de los angulos mas comunes utilizando
tablas. Por otro lado, deben ser capaces de medir dngulos. Respecto a la parte
vectorial, los estudiantes deben ser capaces de realizar la operaciones de suma,
resta y producto por escalar de vectores, asi como conocer su interpretacion
geométrica.

En relacion a la parte de estadistica y probabilidad, los estudiantes deben ser
capaces de calcular las medidas de dispersion y de centralizacién asi como
interpretarlas para obtener conclusiones sobre los datos obtenidos.

En cuanto a la parte fisica, los alumnos deben ser capaces de escribir correcta-
mente nimeros en notacion cientifica, de realizar correctamente operaciones
con numeros escritos en notacién cientifica y de ser capaces enfrentarse a
problemas de la vida cotidiana usando este tipo de notacién siempre que sea
adecuado.

Por otro lado, los estudiantes han de conocer la féormula para calcular la
velocidad media de un movil dada la distancia recorrida y el tiempo empleado
para recorrerla:

Distancia recorrida

Velocidad media = — —
Tiempo utilizado para recorrerla
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Ademas, los estudiantes han de conocer la férmula para calcular la aceleracion
dada la variacién de velocidad y el tiempo en el que se ha producido esta
variacion:

Variaciéon de la velocidad

Aceleracién =
Tiempo empleado

Por tultimo, los estudiantes deben ser capaces de descomponer una fuerza en
sus proyecciones sobre los ejes del sistema de referencia y de sumar fuerzas,
ademas, han de comprender el significado fisico de las operaciones previas.

2.1.3. Sistemas de Representacion

Los sistemas de representacion son conjuntos de simbolos, signos y graficos
que nos permiten representar objetos, conceptos o ideas. Su interés radica, en
que un mismo objeto, concepto o idea puede ser representado por diferentes
sistemas, proporcionando, por consiguiente, distintos puntos de vista sobre
un mismo ente. En nuestro caso, usaremos cuatro sistemas de representacion:

1. Grafico. El sistema de representacion grafico resulta fundamental para
el estudio gréafico de funciones, para la representacion de magnitudes
vectoriales y para plasmar las relaciones de centralizacién y de disper-
sién que existen entre conjuntos de datos.

2. Simbdlico. El sistema de representacion simbélico usa simbolos para
representar elementos, propiedades y relaciones, aplicando en cada caso,
la notacién adecuada. El lenguaje algebraico nos permite representar
funciones, asi como el resto de objetos con los que vamos a trabajar.
Ejemplo: f(z) = 2%, sen(a), A, 7, . ..

3. Numérico. El sistema de representacion numérico da valores concre-
tos a las expresiones del sistema de representacion simbdlico. Este sis-
tema nos ayudara a evaluar expresiones algebraicas para construir las
graficas de funciones asi como a entender fenémenos fisicos evaluando
expresiones con datos reales.

4. El sistema verbal. Ejemplo: “La suma de polinomios es asociativa”.
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2.1.4. Fenomenologia

En este apartado estudiaremos situaciones y contextos que faciliten a los
alumnos la funcionalidad de los conceptos fisico-matematicos relacionados
con el tiro parabdlico a través de su relacion con situaciones y fenémenos de
la vida real.

Analizar los fenémenos reales asociados a conceptos que se muestran desde
una perspectiva tedrica presenta un valor anadido en el proceso de aprendi-
zaje y asimilacion de aquellos, ya que aportan una motivacién extra fuera
del aula pues son comprobables y en ellos se advierte su utilidad. Una de
las causas para rehuir el acercamiento a las matematicas suele ser la falta de
contextualizacién: a menudo no se advierte su aplicacion practica, y su estu-
dio se convierte para los profanos en un compartimento estanco, abstracto y
simplemente tedrico.

Se adjuntan a continuacién distintas fichas, con ejemplos de tiro pa-
rabdlico, en las que se presentan situaciones o ejemplos reales, asi podemos
ver:

= Ficha 1: Condiciones generales del tiro parabdlico. Puede ser asociado
al disparo de un proyectil por un caiién, un lanzamiento de una jabalina
por un deportista, etc.

= Ficha 2: Tiro parabdlico que describe un balén cuando un futbolista
trata de marcar un gol por la escuadra.

» Ficha 3: Disparo de un proyectil (lanzamiento de un paquete, etc.)
desde un helicéptero.

» Ficha 4: Préictica STEM para modelizar la trayectoria de un objeto
movil en un experimento de laboratorio en el que se utilizaran herra-
mientas de video anélisis y modelizacién (programa “Tracker”), herra-
mientas de geometria dindmica (Geogebra) y herramientas de visuali-
zacion y tratamiento de datos (Excel).
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FICHA 4

MODELIZACION DEL MOVIMIENTO PARABOLICO

PRACTICA STEM

m: Masa del objeto

PLANO INCLINADO

P=mg

Px = P. sena

Py = P.cosa =N

Fr = Fuerza Rozamiento
Fr=pPy=puN

XF =m.a=Px-Fr;

MRUA (t1: Tiempo en plano inclinado)
V =aitr; (Vo =0)

1
X =-- attiz; (Xo = Vo =0)

TIRO PARABOLICO (te: Tiempo de caida); ay =g
Movimiento horizontal: Movimiento uniforme
d = Vox . t2 ; donde Vox = v. cosa

Movimiento vertical: Movimiento uniformemente
acelerado

Vy = Voy + ay.t2 ; donde Voy = v. sena
1

h = Voy.t2 + --- ay.te?
2

PRACTICA STEM:
MODELIZACION DE LA TRAYECTORIA PARABOLICA DE UN
OBJETO MOVIL.

Experimento de laboratorio en el que se utilizaran herramientas de
video analisis y modelizacion (programa “Tracker”), herramientas
de geometria dinamica (Geogebra) y herramientas de visualizacion
y tratamiento de datos (Calc, Excel, etc).

Condiciones:

EL OBJETO DE LA FIGURA DESLIZA POR UN PLANO INCLINADO,

PARTIENDO DEL REPOSO (Vo = 0), IMPULSADO POR SU
PROPIO PESO.

Objetivos:

REALIZAR LAS MEDICIONES, GRABACIONES EN VIDEO Y
TOMAR LAS REFERENCIAS NECESARIAS PARA MODELIZAR LA
TRAYECTORIA DESCRITA POR EL OBJETO.

Notas:

NO SE CONSIDERA LA MASA DEL OBJETO (SALVO EN EL
DESLIZAMIENTO SOBRE EL PLANO INCLINADO) NI LA
RESISTENCIA DEL AIRE.

Unidad Didactica: Tiro Parabdlico

Mier Gémez - Renedo Llano - Sebastian San Martin




2.2.  Analisis Cognitivo

En esta subseccién nos centraremos en el aprendizaje de los estudiantes.
El andlsis cognitivo permite a los profesores describir sus hipotesis acerca
de como el alumno progresa en la construccién del conocimiento cuando
se enfrenta a las tareas matematicas propuestas (al contenido de la unidad
didactica). Estas hipdtesis se elaboraran teniendo el cuenta el curriculum de
mateméticas que establece el Decreto 38/2015, de 22 de mayo, las expec-
tativas sobre las competencias que los estudiantes deben desarrollar y los
objetivos didacticos que tienen que aprender, publicado en el BOC. Esta
subseccién estd dividida en tres apartados: competencias (2.2.1), habilidades
(2.2.2) y dificultades y errores (2.2.3).

2.2.1. Competencias

Si nos fijamos en el curriculum de la LOMCE establecido en el BOC, y en
particular, en las matematicas académicas de 4° ESO (pdg. 2824), las com-
petencias que aparecen son: la competencia matematica, las competencias en
ciencia y tecnologia, la competencia en comunicacion lingiiistica, la compe-
tencia digital, la competencia aprender a aprender, las competencias sociales
y civicas, la competencia sentido de iniciativa y espiritu emprendedor y la
competencia de conciencia y expresiones culturales.

En esta unidad didéactica trabajamos la mayoria de las competencias mencio-
nadas en el parrafo previo. Obviamente, se trabaja la competencia matemati-
ca, ya que esta unidad didactica incluye contenidos de todos los bloques del
curriculum. Las competencias en ciencias y tecnologia son adquiridas por el
alumnado ya que esta unidad didéctica se trata de una actividad STEM,
puesto que se incluye conocimiento de otra area del conocimiento cientifico,
la fisica. Los alumnos desarrollaran la competencia digital a través del uso de
las herramientas Geogebra y Tracker, que se emplean en la parte experimen-
tal de la unidad didéactica. La competencia aprender a aprender se trabajara
mediante la propuesta de problemas abiertos en el ambito de la fisica, donde
los alumnos deben relacionar los conceptos matematicos con sus aplicaciones
en la fisica. Por otro lado, la competencia de conciencia y expresiones cul-
turales se incluird al proponer problemas de la vida cotidiana. Como ya se
ha visto en apartados anteriores, la competencia de comunicacion lingiiistica
se trabajara a través de problemas contextualizados en los que los alumnos
tengan que deducir los objetos matematicos que necesitan para resolver el
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problema a través de su enunciado.

Algo destacable de esta unidad didactica es que ayuda a los alumnos a per-
cibir las matematicas como una sola, ya que para resolver el problema del
“tiro parabdlico”, necesitan aplicar conocimientos de varias areas de las ma-
tematicas: algebra, geometria, andlisis, estadistica, ...

2.2.2. Habilidades

En este subapartado vamos a incluir las habilidades especificas que se espera
que los alumnos desarrollen a lo largo de la unidad didéctica, tras trabajar y
ejercitar los contenidos y procedimientos que se han incluido en la seccion 2.

= Analiza y comprende los enunciados de los problemas.

s Es capaz de realizar estimaciones y conjeturas sobre los resultados de
los problemas.

= Se expresa de manera eficaz haciendo uso del lenguaje algebraico.
= Realiza operaciones sencillas con polinomios.

= Es capaz de obtener las raices de una ecuacion de 2° grado a través de
la férmula proporcionada en clase.

» Utiliza conceptos y relaciones trigonométricas basicas para resolver pro-
blemas usando Geogebra.

» Identifica y explica relaciones entre magnitudes que pueden ser des-
critas mediante una funcion y asocia graficas con sus correspondientes
expresiones algebraicas.

= Representa datos mediante graficos utilizando los ejes adecuados.

= Aplica medidas de centralizacion y dispersién en problemas contextua-
lizados.

= Aplica técnicas estadisticas a problemas de la vida cotidiana.

» Describe las caracteristicas fundamentales de una funcién a través de
su grafica.
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Comprende el concepto de fuerza.

Conoce y emplea el concepto de magnitud vectorial.

Emplea razones trigonométricas para descomponer fuerzas.

Comprende el concepto de movimiento.

Emplea los conceptos de trayectoria, posicion, desplazamiento, veloci-
dad y aceleracién de forma acecuada.

2.2.3. Dificultades y Errores

Durante la presente unidad didactica son diversos los errores que puede co-
meter el alumnado en funcion de los diferentes bloques del curriculo. El hecho
de combinar distintos elementos como pueda ser el algebra con algunas rela-
ciones trigonométricas aumenta también la dificultad; facilitando los errores.

Ademads debe tenerse en cuenta que existe una mecanica muy extendida a
realizar los ejercicios de matematicas sin razonar, es decir, el alumnado rea-
liza operaciones sin ser consciente del significado de los calculos. Esto se
detecta habitualmente en las aulas cuando se pregunta por la explicacion de
un determinado ejercicio o resultado. Este hecho representa una gran dificul-
tad para el alumnado cuando se cambian los “tipos de ejercicios” o se exigen
razonamiento “novedosos”.

De forma general existen también un problema asociado a la combinacién
de elementos de Fisica y Matematicas, pues el alumnado ha sido malacos-
tumbrado a levantar barreras entre las diferentes asignaturas de secundaria,
hecho que a su vez dificulta la propuesta.

Concretando algunos aspectos la experiencia docente (Calandra, 2009) ha
registrado diversos errores. En funciéon de los bloques del curriculo, en la
presente unidad didactica se tratara de evitar, o al menos se tendran en
cuenta los siguientes errores habituales:

Durante el repaso y el bloque de Algebra y Niimeros.

s Fallo al resolver las ecuaciones bicuadradas donde no deshace el cambio
de variable.
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e Para evitar este error se propone razonar que la ecuaciéon debe
tener cuatro soluciones, ademds de fijarse en la incognita que se
desea conocer.

= Multiplicacién de nimeros y funciones.

e Deben explicitarse los criterios de las operaciones y respetar e
detallar tanto los pasos como los paréntesis.

= Numero de soluciones en una ecuacién de segundo grado.

e 0 Al resolver este tipo de expresiones se suele olvidar el resultado
negativo de la raiz cuadrada, esto generalmente “se corresponde
con la realidad fisica” debido a que la mayoria de magnitudes
que se van a medir son positivas; no obstante debe razonarse que
matematicamente la ecuacién proporciona dos soluciones.

= Jerarquia de operaciones.

e No respetar los diferentes pasos y cometer errores, obteniendo re-
sultados que fisicamente son imposibles.

Durante el repaso y el bloque de Geometria.

= Valores imposibles en relaciones trigonométricas.

e Para evitar este error, se debe razonar siempre que valores puede
tomar una determinada razén trigonométrica.

= Aplicacién del teorema fundamental de la trigonometria.

e Para evitar este error, se debe razonar siempre que valores pue-
de tomar una determinada razén trigonométrica ademas de las
posibles soluciones de una ecuacién de segundo grado.

Durante el repaso y el bloque de Funciones.

= Calculo del vértice de la pardbola.
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e Para evitar este error, debe comprobarse los signos de los diferen-
tes coeficientes que acompanan a la incégnita (a y b) puede suele
obviarse los signos y los resultados no son correctos.

= Representar los datos en el sentido inverso, intercambiando el eje de
ordenadas por el eje de abscisas.

e Para evitar este error debe razonarse que se desea representar y
analizar si la grafica tiene sentido.
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2.3. Analisis de Instruccion
2.3.1. Planteamiento general de las sesiones

Deberiamos reiterar que debemos distinguir 2 actividades diferenciadas:

1. Desarrollo de la unidad didactica.

2. Actividad complementaria: Como practica de laboratorio STEM, mo-
delizacion y andlisis practico de la trayectoria de un objeto mévil que
describe un movimiento parabdlico.

Cabe destacar que ademas de las asignaturas referenciadas, matematicas y
fisica, estan implicadas en nuestra practica herramientas informéticas como
el software de geometria dindmica (Geogebra) y la hoja de célculo (Excel),
ademéds de herramientas de video andlisis y modelizacién (programa “Trac-
ker”). Subrayar que Geogebra y Tracker son software libre o de c6digo abier-
to. La hoja de cédlculo Excel puede substituirse por su analoga “Calc” en
Openoffice u otras similares.

Los principales contenidos, grosso modo, en el area matematica son:

Nimeros y Algebra: Ecuaciones de 2° grado (repaso curso anterior)

Funciones: Funciones y su representacion grafica.

Geometria: Vectores. Composicion de vectores: suma y resta. Trigono-
metria. Razones trigonométricas.

Estadistica: Tratamiento de datos y estimacion de errores.
Anélogamente, los contenidos fisicos son:

s Aclaracién de términos cientificos.

= Movimientos. Tipos de movimiento y fuerzas.
Se detalla a continuacion la programaciéon temporal de las diferentes sesiones,

que determinan el proceso de imparticién de la unidad didéctica y la practica
de laboratorio.
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Sesion Bloque. ° MatF"a Tiempo Objetivo. Afianzar conocimientos:
Tematica asociada
Repaso de Expresion  algebraica, monomio, variable, incégnita,
1 corjt.enldos Mateméticas 50" pOlII‘?O.mIO unlvana.do, ecyacnon cuafiratltfa un.lvar'lada,
especificos de 3¢ coeficiente, coeficiente director, polinomio univariado,
ESO término independiente, grado y raiz.
Bloque 2: Representacién gréfica de funciones. Introduciremos a los
2 Numeros y Matematicas 50° estudiantes en el estudio del crecimiento de funciones y a
Algebra encontrar los extremos de las mismas.
Bl 3 Concepto de vector y operaciones con vectores (suma y
oque 3: - . _— I
3 Geometria Matematicas 50 resta); descripcion de las principales razones
trigonométricas de un angulo.
Bloque 5: - . . . L
4 9 L. Matematicas 50 Tratamiento de datos y estimacion de errores.
Estadistica
Bloque 1: La
Actividad Notacién cientifica.
Cientifica
5 Fisica 50 Movimiento, sistema de referencia, distancia, trayectoria,
Bloque 4: El tiempo, velocidad, aceleracién, fuerza e interaccion.
Movimiento y las Tipos de movimientos:
Fuerzas
Software:
6 Geometria Matematicas 50° Programa Geogebra.
dindmica
7 Informatica Informatica 50° Hoja de calculo; Programa Tracker

Figura 2: Programacion temporal de las diferentes sesiones.
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Por 1ltimo, desarrollaremos la practica de laboratorio:

Sesion Actividad MatF"a Tiempo Objetivo:
asociada
Creacnon.del 0 Realizar la préctica en laboratorio de fisica. Emulacién del
escenario. Matematicas - .
.. L movimiento con recursos propios o del aula.
3 Generacion de la Fisica 50’
trayectoria. Informatica L. .
y Toma de datos y mediciones (metro/medidor laser),
Toma de datos y TIC L . -
. grabacion en video (tfno. mdvil, Tablet, etc).
mediciones
Procgso de Matematicas Modelizacién del movimiento, utilizando las herramientas
modelizacién. S . . .
Fisica descritas: Tracker, Geogebra y hoja de calculo.
9 Uso de » .
. Informatica 50
herramientas de .,
TIC Interpretacion de los resultados.
software.

Figura 3: Programacién temporal de las diferentes sesiones.

2.3.2. Papel y agrupamiento de los estudiantes

Nuestro enfoque y practica docente puede actuar mediante estrategias de
aprendizaje cooperativo, formacion de grupos heterogéneos, atendiendo al
sexo, a las capacidades y a su diversidad cultural. Esto provoca la mezcla,
el “mestizaje” y la comprension entre sus miembros. Que se sientan refleja-
dos, no comparados, y mucho menos, ridiculizados. Debemos alimentar ese
escenario devolviendo informacién adecuada.

2.3.3. Papel del profesor

El docente debe llegar a su objetivo a través del uso del aprendizaje como
herramienta, como un objetivo en si mismo, pues su uso es un “saber” adi-
cional. La herramienta en si como constructora de conocimiento que permite
al alumno construirlo, deshacerlo, reorganizarlo.

Es fundamental complementar el estudio tedrico con la practica de labora-
torio y acercar las matematicas a la realidad, pero a la vez poner de relieve
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que el conocimiento y el avance tecnolégico no viene de una tnica disciplina,
mas bien al contrario del trabajo conjunto de las diferentes ramas cientificas,
provoca reflexién y visiones holisticas del mundo cientifico.

Por otra parte las estrategias de trabajo, de reflexion sobre el propio razo-
namiento, es algo que debe introducir el docente en el aula. En el contexto
educativo, estas habilidades metacognitivas se relacionan con «aprender a
aprender».

También se analiza en esta practica la fase de comprobacién de resultados,
fase definitiva a la que a menudo no llega el adolescente. Asi en el labora-
torio, cuando analizamos la ecuacién cuadratica que define el movimiento,
apreciamos la presencia de la gravedad, g (realmente como 0,5 g), lo que nos
permite evaluar nuestro trabajo y su indice de error de un solo vistazo. Esto
provoca la reflexién sobre lo fidedigno de los resultados obtenidos.
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2.4. Analisis de Evaluacion

El proceso de evaluacion esta regulado por la normativa vigente, que a fecha
del presente documento es la Ley Organica 8/2013 para la Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE); en este documento legal se establece que la
evaluacién deberd ser continua, formativa e integradora (Ley Orgénica
8/2013 Art. 28.1). Estos elementos vienen justificados en la presente unidad
didéctica de la siguiente manera:

La evaluacion continua valorara de manera subjetiva elementos transversales
de curriculo que estédn asociados a alcanzar algunos objetivos de la Educaciéon
Secundaria Obligatoria (ESO) concretamente en esta unidad: la educacion en
la responsabilidad individual y en el mérito y esfuerzo personal junto con la
adquisicion de hdbitos intelectuales y técnicas de trabajo, de conocimientos
cientificos y técnicos (Ley Organica 8/2013 Art. 2).

La evaluacion formativa corresponde a la iltima etapa en el proceso de apren-
dizaje del alunando. Esta herramienta constituye una valoracion de los cono-
cimientos aprendidos y puede aplicarse a través de diferentes metodologias
(examen, trabajos, ejercicios, problemas, presentacion, etc.) cuyo objetivo es
enfrentar al alumnado problemas que debe resolver en base a sus conocimien-
tos.

La evaluacion integradora esta relacionada con la realidad de los centros que
presenta una amplia diversidad de alumnado. Este proceso, presente tam-
bién en la normativa vigente, implica establecer las medidas mds adecuadas
para que las condiciones de realizacion de las evaluaciones se adapten a las
necesidades del alumnado con necesidades educativas especiales (Ley Organi-
ca 8/2013 Art. 20.1). Sin ir més lejos, esta herramienta, que representa una
medida de Atencion a la Diversidad, implicara la evaluacion personalizada
de aquellos alumnos/as que por diferentes motivos requieran actividades de
refuerzo o modificaciones del curriculo (significativas o no) [Para més in-
formacion deberia consultarse el capitulo de Atenciéon a la Diversidad de la
correspondiente Programacion Didactica donde esta comprendida la presente
unidad].

Los diferentes elementos presentados anteriormente se materializan en la uni-
dad didéctica a través de los siguientes criterios (2.4.1), instrumentos (2.4.2)
y modelos de evaluacién (2.4.3).
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2.4.1. Criterios de evaluacion

La evaluacién de contenidos se hara teniendo en cuanta el Decreto 38/2015
por el que se establece el Curriculo de la Educaciéon Secundaria y el Ba-
chillerato Obligatoria para la Comunidad Auténoma de Cantabria. Dada la
diversidad de temas que engloba el bloque propuesto, se relacionan los cri-
terios de evaluacién con los diferentes bloques del curriculo; los cuales seran
evaluados a través de diversos procesos (3) e instrumentos (2.4.1). Por otro
lado se presentan los estandares de aprendizaje evaluables recogidos, de la
misma manera, en la legislacion.

A continuacion, se recogen los criterios de evaluacién para cada unidad

didactica:

1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

a)

b)

Expresar, de forma razonada el proceso seguido en la resolucion
de un problema.

Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucién de
problemas, realizando los calculos necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas.

Profundizar en problemas resueltos planteando pequenas variacio-
nes en los datos, otras preguntas, otros contextos, etc.

Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la reali-
dad cotidiana (numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificaciéon de problemas en si-
tuaciones de la realidad.

Valorar la modelizaciéon matematica como un recurso para resol-
ver problemas de la realidad cotidiana, evaluando la eficacia y
limitaciones de los modelos utilizados o construidos.

Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al queha-
cer matematico.

Emplear las herramientas tecnolégicas adecuadas, de forma
auténoma, realizando calculos numéricos, algebraicos o estadisti-
cos, haciendo representaciones graficas, recreando situaciones ma-
tematicas mediante simulaciones o analizando con sentido critico
situaciones diversas que ayuden a la comprension de conceptos
matematicos o a la resolucion de problemas
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2. Numeros y Algebra

a)

Utilizar los distintos tipos de nimeros y operaciones, junto con
sus propiedades, para recoger, transformar e intercambiar infor-
macion y resolver problemas relacionados con la vida diaria y otras
materias del ambito académico.

Construir e interpretar expresiones algebraicas, utilizando con des-
treza el lenguaje algebraico, sus operaciones y propiedades.

Representar y analizar situaciones y relaciones matematicas utili-
zando inecuaciones, ecuaciones y sistemas para resolver problemas
matematicos y de contextos reales.

3. Geometria

a)

b)

Utilizar las unidades angulares del sistema métrico sexagesimal e
internacional y las relaciones y razones de la trigonometria elemen-
tal para resolver problemas trigonométricos en contextos reales.

Calcular magnitudes efectuando medidas directas e indirectas a
partir de situaciones reales, empleando los instrumentos, técnicas
o férmulas més adecuadas y aplicando las unidades de medida.

4. Funciones

a)

Identificar relaciones cuantitativas en una situacién, determinar el
tipo de funciéon que puede representarlas, y aproximar e interpre-
tar la tasa de variacién media a partir de una grafica, de datos
numéricos o mediante el estudio de los coeficientes de la expresion
algebraica.

Analizar informacién proporcionada a partir de tablas y grafi-
cas que representen relaciones funcionales asociadas a situaciones
reales obteniendo informacién sobre su comportamiento, evolucion
y posibles resultados finales.

Ahora, se expondran los Estdandares de Aprendizaje presentes en la Unidad

DidActica:
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1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

a)

Expresa, de forma razonada, el proceso seguido en la resolucion
de un problema, con el rigor y la precisiéon adecuada.

Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, rela-
ciones entre los datos, contexto del problema).

Valora la informacién de un enunciado y la relaciona con el nimero
de soluciones del problema.

Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de
los problemas a resolver, valorando su utilidad y eficacia.

Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la
resolucién de problemas reflexionando sobre el proceso seguido.

Profundiza en los problemas una vez resueltos: revisando el pro-
ceso de resolucion y los pasos e ideas importantes, analizando la
coherencia de la solucion o buscando otras formas de resolucién.

Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto: variando
los datos, proponiendo nuevas preguntas, resolviendo otros proble-
mas parecidos, planteando casos particulares o mas generales de
interés, estableciendo conexiones entre el problema y la realidad.

Expone y defiende el proceso seguido ademas de las conclusio-
nes obtenidas utilizando distintos lenguajes: algebraico, grafico,
geométrico, estadistico-probabilistico.

Identifica situaciones problematicas de la realidad, susceptibles de
contener problemas de interés.

Establece conexiones entre un problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema o problemas matematicos
que subyacen en él y los conocimientos matematicos necesarios.

Interpreta la solucion matematica del problema en el contexto de
la realidad.

Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en matematicas:
esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y aceptacién de la critica ra-
zonada.

Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacién, junto con habitos
de plantear/se preguntas y buscar respuestas adecuadas, tanto en
el estudio de los conceptos como en la resolucion de problemas.
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n) Disena representaciones graficas para explicar el proceso seguido
en la solucién de problemas, mediante la utilizacién de medios
tecnologicos.

2. Numeros y Algebra

a) Opera con eficacia empleando célculo mental, algoritmos de ldpiz
y papel, calculadora o programas informaticos, y utilizando la no-
tacion mas adecuada.

b) Realiza estimaciones correctamente y juzga si los resultados obte-
nidos son razonables.

c) Se expresa de manera eficaz haciendo uso del lenguaje algebraico.

d) Formula algebraicamente las restricciones indicadas en una situa-
cién de la vida real, lo estudia y resuelve, mediante inecuaciones,
ecuaciones o sistemas, e interpreta los resultados obtenidos.

3. Geometria

a) Utiliza conceptos y relaciones de la trigonometria bésica para re-
solver problemas empleando medios tecnoldgicos, si fuera preciso,
para realizar los calculos.

b) Resuelve tridngulos utilizando las razones trigonométricas y sus
relaciones.

c) Calcula la distancia entre dos puntos y el médulo de un vector.

d) Conoce el significado de pendiente de una recta y diferentes formas
de calcularla.

e) Utiliza recursos tecnolégicos interactivos para crear figuras
geométricas y observar sus propiedades y caracteristicas.

4. Funciones

a) Identifica y explica relaciones entre magnitudes que pueden ser
descritas mediante una relacion funcional y asocia las graficas con
sus correspondientes expresiones algebraicas.

b) Explica y representa graficamente el modelo de relacién entre dos
magnitudes para los casos de relacion lineal, cuadratica, propor-
cionalidad inversa, exponencial y logaritmica, empleando medios
tecnoldgicos, si es preciso.
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c) Identifica, estima o calcula pardmetros caracteristicos de funciones
elementales.

d) Expresa razonadamente conclusiones sobre un fenémeno a partir
del comportamiento de una gréfica o de los valores de una tabla.

e) Analiza el crecimiento o decrecimiento de una funcién median-
te la tasa de variaciéon media calculada a partir de la expresion
algebraica, una tabla de valores o de la propia grafica.

f) Interpreta situaciones reales que responden a funciones sencillas:
lineales, cuadraticas, de proporcionalidad inversa, definida a tro-
zos, exponencial y logaritmica.

g) Interpreta criticamente datos de tablas y gréficos sobre diversas
situaciones reales.

h) Representa datos mediante tablas y graficos utilizando ejes y uni-
dades adecuadas.

i) Describe las caracteristicas mas importantes que se extraen de una
grafica senalando los valores puntuales o intervalos de la variable
que las determinan utilizando tanto ldpiz y papel como medios
tecnologicos.

7) Relaciona distintas tablas de valores y sus graficas correspondien-
tes.

Ademas de los elementos presentes en la legislacion que se trataran en mayor
o menor medida destacan algunos relacionados directamente con el curriculo
de Fisica y Quimica, asignatura con la que se considera oportuno plantear la
presente unidad de forma paralela. A modo de justificacién se encuentran ele-
mentos, como por ejemplo en el bloque de Geometria, (calcular la distancia
entre dos puntos y el modulo de un vector o conocer el significado de pen-
diente de una recta y diferentes formas de calcularla) que estédn directamente
relacionados con el curriculo de Fisica y Quimica (vectores, velocidad, acele-
racion, modulo, concepto de la velocidad “como derivada” de la aceleracion,
etc.).

Por otro lado se establecen para esta unidad unos criterios de evaluacién

y estandares de aprendizaje especificos relacionados con una metodologia
STEM la cual seria idénea para su implantacion.
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» Criterios de Evaluacién = Estandares de Aprendizaje

1. Desarrolla una actitud ac-

1. li | jcti d
tiva en el desarrollo de las Realiza las practicas de

practicas de laboratorio.

. Presenta interés y pro-
puestas acordes a las acti-
vidades planteadas.

. Utiliza de manera ade-
cuada los recursos TIC,
concretamente, Tracker y

GeoGebra.
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manera adecuada y con-
forme al rigor cientifico.

. Presenta un espiritu em-

prendedor durante el tra-
bajo en el laboratorio.

. Resuelve los problemas y

representa los resultados
de manera adecuada.



2.4.2. Instrumentos de evaluacion

La evaluacién de la presente unidad didactica tiene lugar a través de un
proceso continuo, que valora la actitud y la realizacién de las actividades
propuestas en el cuaderno de la asignatura (3), y un proceso final basado en
un informe y su presentacién oral ante el aula.

= Instrumentos de evaluacion continua. La evaluacién continua se reali-
zard a partir de la actitud (comportamiento, responsabilidad, puntua-
lidad, etc.) y del trabajo realizado diariamente (cuaderno de activida-
des). Asi mismo se estableceran la siguiente ribrica para suavizar la
subjetividad de este proceso:

. . Necesita .
Ambito Actitud Mejorar Adecuado Sobresaliente

Realiza las tareas
propuestas

El cuaderno

Fuera de la

Resolucién de
Jaula

ejercicio y/o
problemas

Presentacion de las
actividades

Evaluacién de las
actividades

Correccion de
actividades

Turno de palabra

En la Jaula
Respeto

Trabajo de equipo

Actitud

Figura 4: Rubrica de valoracién del cuaderno y otros elementos transver-
sales.
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s Instrumentos de evaluacién final.

Ademaés del proceso de evaluacién continua la presente unidad didéctica
serd evaluada a través de un informe individual sobre las practicas reali-
zadas en el laboratorio que representa la evaluacion formativa. Este informe,
que debera tener el rigor cientifico correspondiente a la etapa del sistema
educativo, sera entregado al final de la unidad y debera contener los proce-
dimientos y resultados obtenidos en el laboratorio. Ademas se realizara una
exposicion oral por parte del alumnado en grupos y presentando tinicamente
los resultados de un informe de los miembros del equipo. El procedimiento
se llevard acabo ponderando un 60 % el informe y un 40 % la presentacion.

La valoracion del informe (60 %) se cefira a los siguientes criterios:

1. Estructura: Resumen, indice, introduccion, procedimiento experi-
mental, resultados, anédlisis, discusién y/o conclusiones, y en su
caso referencias. — 10 %

2. Contenidos.— 20 %

3. Presentacion, claridad y rigor matemético en las expresiones.—
20 %

4. Presentacién, claridad y rigor matematico en las expresiones.—
20 %

5. Resultados coherentes y correctos o en su caso una discusién ade-
cuada del error o errores cometidos.— 10 %

La valoracion de la presentacion (40 %) se cenird a los siguientes criterios:

1. Claridad expositiva y capacidad de argumentacién.— 20 %

2. Conocimiento global de la ponencia, incluidas las partes expuestas
por compaifieros o companeras.— 20 %

2.4.3. Modelo de evaluacién

La evaluacién tendra lugar respetando los criterios generales acordados por
el centro y transmitidos a los diferentes departamentos didécticos a través de
la CCP. En su caso establece de forma general que la actitud representard un
20 % de la nota mientras que la evaluacién final ponderard el 80 % restante;
quedando a criterio de cada departamento la valoracién del cuaderno y en su
caso el porcentaje asociado nunca superior al 20 %. Por tanto en el marco del
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centro donde se encuentra propuesta, la presente unidad didactica se articula
de la siguiente manera:

Concepto Especifico | Total

Aula Comp(.)r'tam.u?nto 10% 20 %

. Participaciéon | 10 %

Actitud 40 %

Trabajo auténomo Deberes 107 20 %

] Cuaderno 10% ¢

Ly ., 60 % | 36 %
Evaluacion final Informe presentacién 0% T24% 60 %

Cuadro 1: Modelo de evaluacién considerando los diferentes instrumentos

* Se tendran en cuenta los elementos reflejados en la programacion didactica;
especialmente en materia de atencién a la diversidad, pudiendo existir cam-
bios en el proceso de evaluacién, siempre que el departamento de Orientacion

asi lo apruebe.
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3. Diseno de tareas o actividades a presentar
al alumno

En esta seccion se presentan tareas, actividades y problemas a realizar por
el alumnado y que favorecen el aprendizaje de los diferentes contenidos que
recoge la unidad. La estructura aqui propuesta tiene caracter docente no
siendo en cuerpo y forma propuesta de la misma manera para estudiantes.
Las tareas propuestas estaran formados por colecciones de ejercicios de di-
ferentes bloques en funcién del desarrollo de las clases y siempre respetando
la planificacion (ref. indice 2.3.1). A continuacién, buscando la mayor cla-
ridad expositiva, se presentan las propuestas en funcién de los bloques del
curriculo de Secundaria.

Ejercicios Tiro Parabdlico - Bloque 1: Procesos, métodos y actitu-
des en Matematicas

1. Una pelota es lanzada con un angulo de 60° respecto al suelo con una
velocidad de 30 m/s. Calcular la altura maxima de la pelota y el alcance
maximo.

2. Un proyectil es lanzado desde el suelo con una velocidad de 100 m/s
un angulo de 45° calcular el vector velocidad y posicién del proyectil al
cabo de 3 segundos.

3. Un futbolista chuta un balén hacia la porteria con una velocidad de
30m/s y un angulo de 30°. Calcular:

a) Altura maxima
b) El alcance
c¢) Vector velocidad al llegar al suelo
4. Un alumno chuta una pelota que esta en el suelo con una velocidad ini-
cial de 28 m/s y un dngulo de 40°. A 75 m del punto de lanzamiento hay
un muro de 2,5 m de altura. Determinar que sucederd entre las siguien-

tes opciones: Si la pelota pasara por encima del muro, chocard contra
este o caera al suelo antes de llegar a este.
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5. Messi centra un balén con una velocidad de salida de 20 m/s y un
angulo con el suelo de 60°. El balén golpeara en la cabeza de Iniesta
(sin saltar ni agacharse) situado a 34.3 m de distancia. Determinar la
altura de Iniesta.

6. Un saltador de longitud salta 8 metros cuando lo hace con un édngulo
de 30° con la horizontal. Calcular la velocidad inicial del saltador.

7. Un arquero, realizando el maximo esfuerzo, es capaz de impulsar una
flecha a una velocidad inicial de 80 m/s. Si dispara con un éngulo de
30°. Determine:

a) ;Pasard la flecha por encima de un promontorio de 50 m de alto
situado a 100m de distancia?

b) ;Qué velocidad tiene la flecha en la vertical del promontorio?

8. Se dispara un canén con un angulo de inclinacién de 60° y una velocidad
de salida del proyectil de 30 m/s cayendo, éste, posteriormente en una
plataforma situada a 4 m del suelo. Calcula:

a) Tiempo que tarda en caer

b) Velocidad de caida del proyectil

9. En la final de Champions entre el Real Madrid y Liverpool, Bale
marco un golazo de chilena. Si Bale golpe6 el balén desde una altu-
ra de 1,6 metros, con una velocidad v = 13,5 m/s y un angulo a=20
Sabiendo que la porteria se encontraba a 10 metros de distancia, calcula
la altura y la velocidad con la entr6 el balén en la porteria.

* Este bloque se completa con la realizaciéon de la practica cuyo guién se
presenta en el Anexo I.
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Ejercicios Tiro Parabdlico - Bloque 2: Niumeros y Algebra

A V. o
V
/A
Ve Ve
Alturamaxima
4
v,
VO}'A B
a
VOx v Vx

Alcance

v -
v, 4
Figura 5: Descripcion visual del Tiro Parabdlico.

Partiendo de las ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme (MRU) para
la coordenada horizontal x = xg + vo,t y el movimiento rectilineo uniforme-
mente acelerado (MRUA) para la coordenada vertical y = yo + vyt — %th
determina las siguientes expresiones algebraicas:

= Tiempo de movimiento
s Altura maxima

s Alcance
[Dada la FICHA 4]

En una situacién donde se deja caer un cuerpo del reposo desde la parte
superior del plano inclinado, determinar la expresién de la velocidad al final
del mismo, que sera a su vez la velocidad inicial del tiro parabdlico.

El tiro parabdlico esta regido por una ecuacién de segundo grado, para poder
desentranar sus misterios arcanos deberas ser un experto resolviendo este tipo
de ecuaciones:
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1. Resuelve las siguientes ecuaciones de 2° grado incompletas aplicando
el método mas conveniente en cada caso -no vale utilizar la férmula
general-, y comprobar en cada caso las soluciones obtenidas:

2 —5r=0

Solucion: 1 =0, 9 =5

2’ +8x =0
Solucién: 1 =0, x9 = 8
=z
Solucién: 1 =0, zo =1
162 +42° =0
Solucion: 1 =0, x9 = —4
r(r+2)=0
Solucion: xy =0, x9 = —2

2. Resolver las siguientes ecuaciones de 2° grado, teniendo en cuenta que:
» Las ecuaciones completas se resolveran mediante la conocida
formula general.

= Las incompletas deberédn ser resueltas como en el ejercicio anterior,
no mediante la férmula general.

= Las ecuaciones factorizadas no deben ser pasadas a la forma ge-
neral, sino resueltas directamente.
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= En ambos casos, y siempre que sea posible, se simplificaran los
coeficientes antes de resolver.

= En todos los casos hay que comprobar las soluciones obtenidas

22 —6x+8=0

Solucién: x1 =2, x9 =4

22 —2r—-3=0

Solucion: 1 = —1, 9 = 3

322 — 10z 4+7=0

Solucién: xy =1, x9 = 7/3

22 —8=0

Solucién: z = £2

(x+2)(x—5)=0

Solucién: 1 = =2, 1 =5

(r=3)(x—1)=0

Solucién: 1 =3, x9 =1

4o + 11z +3=0
Solucién: z; = 1/4, xo = —3
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322 —6x —6=0
Solucién: r =1+ /3

s La resolucion de ecuaciones de 2° Grado es propia del curriculo de 3°
ESO; no obstante se considera necesario repasar estos aspectos en la
presente unidad diddctica favoreciendo asi una mejor comprension de
las ecuaciones de grado superior que se planteardn en otras unidades
del curso y son introducidas a continuacion.

3. Resolver las siguientes ecuaciones factorizadas -o factorizables-, y com-
probar el resultado:

(2 =) (2 +1)(z—-3) =0

Solucion: x = 22 =3

(2% = 32)(2x +3)(x = 1) =0

Solucién: 7 =0, 29 =1, 3 =3, x4 = —3/2

22 =22 —6x=0

Solucion: 1 =0, 9 = =2, 13 =3

(32* —12)(2* — 2 +2)(2* +1) =0

Solucién: z = 42

(> — 2 —2)(2* +9) =0

Solucién: 1 = —1, x9 = 2
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1223 — 222 — 22 =0

Solucién: x; =0, xy = 1/2, 3 =—1/3

(32% +12)(2* — 52)(z — 3) = 0

Solucién: x1 =0, x9 =3, x3=25

2 — 1622 =0

Solucién: x =0, x = +4

(x+1)2*z-3)=0

Solucion: 1 = —1, 9 = 3

(z+1)(x—2)(2* =32 +4) =0

Solucién: 1 = —1, x9 = 2
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Ejercicios Tiro Parabdlico - Bloque 3: Geometria
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Figura 6: Fuerzas del Tiro Parabdlico

1. Determinar las componentes de la velocidad inicial (vg) empleando las
razones trigonométricas.

2. Durante el trabajo en el laboratorio sera necesario determinar angulos
en planos inclinados a fin de comprobar los resultados y componentes
medidas. Antes de medir plantea en tu cuaderno la estrategia de medida
mas apropiada para determinar el angulo de un triangulo rectangulo,
si dispones unicamente de una regla.

3. Resuelve los siguientes tridangulos, relacionados con el plano inclinado,
determinado sus los angulos y lados:

am

14m g

A =
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7m

C
D,
X 6
4 5 ¢
a7° 1 A B
El triangulo DFE es rectangulo en F. B £

Determinar en valor de &

/ﬁk o A
]50

X+B+d=

Se sabe que B -« = 10°. Entonces <X =

s Algunos ejercicios son de repaso, no obstante se prdactica en esta seccion
para inducir el razonamiento a figuras mas complejas. En el laboratorio
se propone determinar dngulos empleando la escuadra y el cartabon para
buscar relaciones entre figuras e ir obteniendo los diferentes dngulos
como se muestra en algunos de los ejercicios propuestos.

[Dada la FICHA 4]

Determinar las componentes de la fuerza peso para un punto intermedio.
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Ejercicios Tiro Parabdlico - Bloque 4: Funciones

1. Dibuja y argumenta (escribiendo razonamientos) las siguientes expre-
siones:

22 +2r—-3=0

Solucion: 1 =1, 9 = —3

202 +ar —3a>2 =0

Solucién: =1 = a, xo = —3a/2

422 4+ 8 +3=0

Solucion: x; = —3/2, x5 =1/2

322 +4r+1=0

Solucién: zy = —1/3, x9 = —1

2 +4r4+3=0

Soluciéon: x1 = —1, z9 = —3

22 +2r—35=0

Solucién: x1 =5, 19 = —7

22— 10x+25=1=0

50



Solucién: 1 =4, 19 =6

2¢2 — 11z +5=0

Solucién: xy =5, x9 = 1/2

202 —3r+1=0

Solucién: xy =1, x9 = 1/2

322 — 192420 =0
Solucién: xqy =5, x9 = 4/3

2. Representa graficamente la parabola que se ajusta a las siguientes ta-
blas de datos. Determina mediante argumentos su expresion algebraica.

x | f(x) || x f(x) | | x fx) | | x | f(x)
-210 0 0 -3/2 10 -4 113
-11-6 -6 | 132 0 -15 0 |5

0 [-10 -1 7 2 -21 1 18

1 [-12 | |2 4 5 0 3 120
510 4/3 10 7 34 10 | 125

3. Determina mediante argumentos la expresién algebraica. Tabula un
registro de al menos 10 valores de las siguientes figuras.
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