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Prélogo

La finalidad de estos materiales diddcticos para la Educacion Secundaria Obligatoria, en su segundo
ciclo, es orientar a los profesores que, a partir de septiembre de 1993, impartirdn las nuevas
ensenanzas en los centros que se anticipan a implantarlas. Son materiales para facilitarles el
desarrollo curricular de las correspondientes dreas, en particular para el cuarto afio, aunque alguna
de ellas se presenta para el sequndo ciclo completo. Con estos materiales el Ministerio de Educacion
y Ciencia quiere facilitar a los profesores la aplicacion y desarrollo del nuevo curriculo en su practica
docente, proporciondndoles sugerencias de programacion y unidades diddcticas que les ayuden en
su trabajo; unas sugerencias, desde luego, no prescriptivas, ni tampoco cerradas, sino abiertas y con
posibilidades varias de ser aprovechadas y desarrolladas. El desafio que para los centros educativos
¥ los profesores supone anticipar la implantacion de las nuevas ensenanzas, conslituyéndose con ello
en pioneros de lo que serd mas adelante la implantacion generalizada, merece no sélo un cumplido
reconocimiento, sino también un apoyo por parte del Ministerio, que a través de estos materiales
diddcticos pretende ayudar a los profesores a afrontar ese desafio.

El Ministerio valora muy positivamente el trabajo de los autores de estos maleriales, que se adaptan

a un esquema general propuesto por el Servicio de Innovacion, de la Subdireccion General de
Programas Experimentales, y han sido elaborados en estrecha conexion con los asesores de este
Servicio. Por consiguiente, aunque la autoria pertenece de pleno derecho a las personas que los han
preparado, el Ministerio considera que son (tiles ejemplos de programacion y de unidades diddcticas
para la correspondiente drea, y que su utilizacin por los profesores, en la medida que se ajusten al
marco de los proyectos curriculares que los centros establezcan y se adecuen a las caracteristicas de
sus alumnos, servird para perfeccionarlos y para elaborar en un futuro proximo otros materiales
semejantes.

La presentacién misma, en forma de documentos de trabajo y no de libro propiamente dicho, pone
de manifiesto que se trata de materiales con cierto cardcter experimental, destinados a ser
contrastados en la prdctica, depurados y completados. Es intencidn del Ministerio sequir realizando
ese trabajo de contrastacion y depuracion a lo largo del proximo curso, y hacerlo precisamente

a partir de las sugerencias y contrapropuestas que vengan de los centros que se anticipan a la
reforma.

Para cada una de las dreas de la Educacion Secundaria Obligatoria se han elaborado una 0 mds
propuestas de materiales diddcticos. En este tltimo caso se trata de Matematicas, con dos volimenes
correspondientes a sus dos opciones para el cuarto curso, Lenguas Extranjeras, con una propuesta de
Francés y otra de Inglés, Educacion Fisica, con dos materiales alternativos y Ciencias Sociales,
Geografia e Historia, que ademds de la propuesta de la correspondiente drea para el segundo ciclo se
complementa con una especifica para el bloque sobre la vida moral y a reflexion ética.

Los materiales asi ofrecidos a los profesores tienen un cardcter netamente experimental. Son
materiales para ser desarrollados con alumnos que proceden mayoritariamente de la Ensenanza




General Basica y que se han incorporado al sequndo ciclo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria
sin haber realizado el primer ciclo. Se trata, por tanto, de materiales para un momento transitorio

¥, por eso, lambién particularmente dificil: el momento de transito de /a anterior a la nueva
ordenacion. En ellos se contiene, sobre todo, la informacion imprescindible sobre distribucicn

y secuencia de contenidos para poder organizar éstos en el cuarto afio de la efapa a lo largo del
curso 1993/94. Las sugerencias y contrapropuestas que los profesores realicen, a partir de su
préctica docente, respecto a esos materiales o a otros con los que hayan trabajado serdn, en todo
caso, de enorme utilioad para el Ministerio, que a través de futuras propuestas, que complementen
a las actuales, podran redundar en beneficio de los centros y profesores Que en Cursos Sucesivos se
incorporen a la reforma educativa.
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Introduccion

La diferencia de intereses, actitudes y orientaciones profesionales entre el alumnado de este nivel
educativo obliga a un tratamiento diferenciador del drea (en contenidos, objetivos, metodologia, etc.),
que se concreta en la oferta al alumnado de una doble opcion para el Area de Matematicas.

Por el caracter mas terminal de la Opcion A, y la orientacion previsible del alumnado ante la con-
tinuacion de sus estudios, nos encontraremos con alumnos y alumnas que seguirdn distintos cami-
nos; principalmente cursaran a continuacion un modulo 2 y abandonaran los estudios de matemati-
cas, y en el caso de que contintien con un bachillerato lo mas probable es que no sea ni en la
modalidad de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud, ni en la de Tecnologia. De modo que hemos
procurado realizar un tratamiento de los temas atendiendo a las necesidades reales y diversas de
este tipo de alumnado.

Tres consideraciones importantes han condicionado todas las decisiones que hemos tomado a
la hora de realizar la presente programacion:

A) Alos 16 afios un elevado porcentaje de los alumnos y alumnas estan aun en niveles de pen-
samiento concreto. Si se les hace trabajar con conceptos expresados en términos formales,
la mayoria no los comprenderan, o los comprenderan mal, y se limitaran a memorizar defini-
ciones, rutinas, reglas y propiedades desprovistos de significados y funcionalidad.

B) Sera necesaria una organizacion flexible dentro del aula, de manera que en un determinado
momento tendremos a distintos alumnos y alumnas trabajando con actividades distintas, lo
que implica la necesidad de disponer de suficientes recursos didacticos y de tiempo para
atender a todos los alumnos y alumnas. Seria deseable que el aula de Matematicas se trans-
formase en un aula taller.

C) Antes de poner en practica esta programacion y dado que en este momento de anticipacion
de la LOGSE, los alumnos y alumnas que se matriculen en 4.° de E. S. 0. no han cursado el
correspondiente primer ciclo, creemos que es especialmente necesario recabar informacion
personalizada de cada alumno, realizando un buen diagndstico sobre las capacidades basi-
cas (personales y matematicas) de los alumnos y alumnas concretos con que vayamos a tra-
bajar.

Proponemos una organizacion de los Blogues en tres centros de interés: «Geometria», «Las
Mateméticas y La Informacion» y «Las Matematicas del azar» que favorezcan la posibilidad
de organizar los contenidos con una vision globalizadora de la actividad matematica.

El grueso de la presente programacion lo constituyen las unidades didécticas. En ellas hemos
querido dejar muy claro cudles son los objetivos y el tratamiento metodoldgico que consideramos
mas conveniente. La propuesta de actividades en cada Unidad es también bastante completa, pues
pensamos que es la mejor forma de expresar qué y como queremos planificar el trabajo en clase.




Se sugieren actividades de ampliacion, asi como formas alternativas de trabajar los contenidos, de
modo que el profesor o profesora tenga recursos para adaptar las distintas unidades a las necesida-
des reales de sus alumnos y alumnas.

En la programacion de 3.° de E. S. 0. se retomaron muchos elementos curriculares correspon-
dientes a la actual E. G. B. y por tanto en este 4.° curso no se podran tratar todos los contenidos
que el M. E. C. propone para toda la E. S. 0, aun asf, esta programacion es suficientemente extensa,
y debera ser el profesor o profesora el que decida qué unidades didacticas tratar més extensamente,
y en cuales hacer un recorte, o incluso eliminar del programa; siempre en funcion de lo que hayan
trabajado los alumnos y alumnas en las mateméticas de 3.°.

La bibliografia comentada en el capitulo VI se refiere a aquella que consideramos bésica para
que el profesor o profesora pueda realizar la definitiva programacion de aula, y es la que hemos
manejado en mayor medida durante la elaboracion de la presente programacion.




Orientaciones para la ensefianza
y la evaluacion

Primeramente expondremos cudles son nuestros Fines de la ensefianza de las matematicas.
Ellos determinan un Curriculo basado en procesos y justifican los dos tipos de Objetivos que apare-
cen en la programacion. Estos fines son:

1. Desarrollar capacidades bésicas de los alumnos y alumnas, personales y matematicas.
2. Desarrollar habitos y actitudes positivas de trabajo.

3. Utilizar las mateméticas como un elemento esencial en la comunicacion

4. Adquirir confianza en sus propias capacidades y habilidades matematicas.

En los siguientes apartados hablaremos de las distintas situaciones, problemas y materiales de
ensefanza que pueden ayudar mejor al alumno a desarrollar estas capacidades, sus implicaciones
en la evaluacion y en la eleccion de los contenidos a través de los cuales pretendemos conseguir
estos fines.

La eleccion del método esté sujeto al tipo de conocimientos, destrezas y actitudes que quere-
mos que desarrollen nuestros alumnos y alumnas.

La metodologia que presentamos se basa en los principios del aprendizaje por descubrimiento
guiado, concebido como un proceso cognitivo que parte de la identificacion de una situacion pro-
blematica, tras cuya exploracion y resolucion cada alumno formula sus propias conclusiones. Para
ello los alumnos y alumnas consiguen informacion a través de la realizacion de una detallada selec-
cion de actividades propuestas por el profesor o profesora con ese fin. Al final de este proceso
deberan quedar construidos y consolidados los nuevos conceptos, estructuras conceptuales o pro-
cedimientos seleccionados.

Principios generales

Para el disefio de las unidades hemos tenido en cuenta los siguientes principios metodoldgicos
generales:

— Seleccionar y ordenar los contenidos con una estructuracion clara de sus relaciones.

— Obtener una informacion aproximada de las ideas previas que poseen los alumnos y alum-
nas sobre el tema en que vamos a comenzar a trabajar.

— Estimular la ensefianza activa y reflexiva.

Aspectos
metodoldgicos




— Proponer actividades que faciliten varios niveles de profundizacion, ylo de dedicacién en el
desarrollo de su solucién, de manera que todos los alumnos y alumnas puedan tener algtin
logro, aprender algo nuevo o extraer sus propias conclusiones.

— Emplear actividades y situaciones problematicas cercanas a las vivencias personales de los
alumnos y alumnas.

— Incorporar aspectos ludicos de las matematicas.

— Primar la intuicion, el uso de tanteos, las aproximaciones sucesivas, el uso de estrategias
personales, etc., en definitiva, primar el uso de los métodos inductivos frente a los deducti-
vos, presentando el aprendizaje de las mateméticas como un proceso de construccion de
conceptos, estructuras y significados.

Nuestra concepcion del aprendizaje supone implicar al individuo para que aporte sus estructu-
ras previas a la situacion de aprendizaje, e ir construyendo a partir de ellas, los nuevos significados.

Se dedicara mayor tiempo a la comprension de conceptos y a descubrir las relaciones entre
unos y otros, a la motivacion, orientacion e interaccion que a suministrar mucha informacion nueva,
ylo a la consolidacion de destrezas y dominio de rutinas.

Estructura de las unidades

Para conseguir un nivel de comprension y aprendizaje significativo hay que completar todas las
fases del aprendizaje. Proponemos cuatro fases basicas en el tratamiento de cada unidad o concepto:

Partiendo de una situacion real y significativa:
1. Experimentacion.

2. Comprension: representar y reflexionar.

3. Comunicacion.

4. Aplicacion.

Por otro lado, en cada tema o unidad deben de programarse actividades de ensefianza y apren-
dizaje que desarrollen la mayor variedad posible de competencias personales y matematicas en el
alumnado. El conocido Informe Cockeroft propone como actividades imprescindibles en todo proce-
so de ensefianza las siguientes:

Exposicion por parte del profesor o profesora.
— Discusion entre profesor o profesora y alumnos y entre alumno-alumno.

— Trabajo préctico apropiado.

Consolidacion y practica de las destrezas y rutinas basicas.

Resolucion de problemas, incluyendo la aplicacion de las matematicas a las situaciones de
la vida cotidiana.

— Realizacion de trabajos de investigacion.

Recogiendo estas ideas, la estructura organica que proponemos para el desarrollo de cada uni-
dad didctica queda articulada en el siguiente cuadro:
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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD

Hablemos de ella

v

Actividad de motivacion

Uomplementos basicos —rl

Actividades de
descubrimiento de
conceptos

Actividades de refuerzo Actividades de aplicacion
inmediata

Actividades de Actividades de

investigacion aplicacion a una
situacion nueva

v

Nuevos descubrimientos

El trabajo en el aula se realizard, siempre que sea posible, con un soporte de materiales didacti- Trabajo
cos variados que permitan seguir trabajando los conceptos desde un planteamiento inicial basado
en la intuicion. Los contextos en los que se presenten los temas deberan contener ejemplos cerca- en e| aUla
nos a la experiencia del alumnado y a su entorno sociocultural.

Los diferentes estilos y estrategias didacticas las podriamos clasificar en:

"




Actividades de investigacion

Con este tipo de actividad se pretende que el alumno indague en la realidad adquiriendo sufi-
ciente autonomia para enfrentarse a la situacion propuesta, desarrollando actitudes de observacion,
clasificacion, andlisis, elaboracion de hipétesis y conjeturas, generalizaciones, efc...

Hay que sefialar que las investigaciones se realizaran sobre temas muy concretos y sélo en con-
tadas ocasiones. Sin embargo, se trabajaran sistematicamente a lo largo de todo el curso algunas
de las destrezas propias de la tarea investigadora como las relacionadas en el parrafo anterior.

Actividades con un proceso escalonado y preestablecido

Son actividades méas o menos dirigidas, con preguntas directas que conducen al alumno hasta
la solucién del problema, o hasta enfrentarse al concepto para el cual son disefiadas. No implican
mucha reflexion ya que la solucion del problema esta predeterminada. Sin embargo, inicialmente
pueden servir al alumno para estructurar sus métodos de trabajo y ademés son necesarias para el
alumno de bajo rendimiento, ya que en ellas se va realizando pequefias tareas cuyo éxito estd garan-
tizado, lo que fortalece su confianza y le anima a seguir trabajando.

Esta estrategia facilita la comprension de los conceptos de base empirica mas inmediatos, desa-
rrollando principalmente las capacidades instrumentales y de abstraccion a niveles primarios. No
obstante, contribuyen a fomentar el interés por el descubrimiento y estimulan la curiosidad.

Resolucion de problemas

Entendiendo por problema una tarea cuyo propdsito es globalmente entendido por los alumnos
y alumnas pero que no saben inicialmente cémo abordar; hay un objetivo concreto, pero existe un
obstaculo que impide que ese objetivo se alcance inmediatamente.

En muchos casos la solucion del problema podré ser el primer paso de un amplio proceso de
investigacion, en otros (cuando la finalidad sea la aplicacion o profundizacién en un concepto, pro-
cedimiento, habito, actitud, etc.), el objetivo de la actividad sera més concreto o limitado.
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Evaluacion

Objetivos

Entendiendo la evaluacion del alumnado como un instrumento de ayuda y no de censura, el pro-
ceso de evaluacion debe contribuir a que el alumno consolide lo que ya sabe, descubra aspectos
que desconocia, refuerce lo que no esta suficientemente fijado y corrija lo mal aprendido. La evalua-
cion deberd contener mecanismos que permitan:

— Conocer la situacion del alumno respecto al nuevo contenido de aprendizaje.

— Apreciar y juzgar el nivel de progreso de los alumnos y alumnas de acuerdo con los obijeti
VOS propuestos.

— Descubrir las principales dificultades de los alumnos y alumnas en la consecucion de dichos
objetivos.

— Suministrar datos sobre la eficacia de los medios e instrumentos utilizados en el desarrollo
de la programacion.

— Utilizarla como refuerzo en su aprendizaje.
— Informar a las familias.




Por todo ello, la evaluacion deberd ser una actividad cotidiana de manera que permita conocer,
én todo momento, a evolucion de los alumnos y alumnas en su aprendizaje. Debe estar enmarcada
dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, y se realizard a lo largo de todo el desarrollo de la
Unidad didactica.

Siendo conscientes de que una evaluacion formativa necesita mostrar el grado de consecucion
de los objetivos programados, y detectar qué es lo que hace que el sujeto cometa errores, las activi-
dades especificas de evaluacion se deberan desglosar en tareas y dentro de ellas establecer jerar-
Quias de aprendizaje.

Medios de evaluacion

Los medios, o instrumentos, de evaluacién deben ajustarse a los diferentes tipos de objetivos y
contenidos cuyo aprendizaje o consecucion se quiere evaluar, por lo que deberan ser multiples y
con utilizacion de técnicas que permitan obtener la informacion que se necesita en cada ocasion. Lo
mas importante es que dichos mecanismos han de ser coherentes con los métodos didacticos utili
zados a lo largo del desarrollo de la unidad.

Los instrumentos de evaluacion que proponemos utilizar son:

— Observacion personal del alumno, reflejada en fichas registro especificamente disefiadas
para la actividad concreta sobre la que se va a evaluar. No se trata de hacer una observacion
exhaustiva de todos los alumnos y alumnas durante la realizacion de todas las actividades
propuestas, sino de una observacion particular (relativa a un alumno o grupo pequefio de
alumnos) y en una actividad especifica, que consideremos especialmente reveladora de los
aspectos (logros, desarrollo de capacidades, dificultades especificas, etc.) que queremos
observar.

— Realizacion de pruebas escritas.

— Control del cuaderno personal del alumno. (Como hemos matizado en un parrafo anterior,
no se trata de revisar asiduamente los cuadernos de toda la clase, sino de poder recurrir al
cuaderno de un alumno, o grupo de alumnos y alumnas, para completar la informacion que
sobre su proceso de aprendizaje vamos realizando. En el cuaderno el alumno debe realizar
los restimenes de las actividades, reflejando sus logros y sus bloqueos y errores conceptua-
les).

— Valoracion de trabajos realizados individualmente y en grupo.

— La autoevaluacion. Entendiendo por autoevaluacion que el alumno tome conciencia de sus
propios avances, estancamientos o retrocesos con el fin de que se responsabilice de su pro-
pia formacion.

Estos medios de evaluacion solamente son validos si se utilizan complementandose. La anterior
no es una lista de instrumentos alternativos para utilizar sélo el que mas nos guste, sino que cada
uno revela una informacion parcial de la marcha del proceso de aprendizaje de nuestros alumnos y
alumnas. Sélo con la utilizacién conjunta de todos ellos es como podemos llegar a establecer jui-
cios fundamentados y realizar una evaluacion realista y justa.

En el desarrollo de la Unidad did4ctica (U. D. N.° 2) explicamos mas en profundidad la utiliza-
cion de estos medios de evaluacion.
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Programacion

Proponemos dos tipos de Objetivos, seleccionados de los propuestos en los documentos curricu-
lares como Objetivos Generales de la etapa y del area; unos son de tipo mds general, y otros mds
especificos.

Objetivos que pueden ser asumidos por todas las areas de este nivel

La ensefianza de las mateméticas en esta etapa debe contribuir a que los alumnos y alumnas
desarrollen su capacidad para:

1.

Comprender e interpretar mensajes orales y escritos producidos con algun tipo de cddigo
(cientificos, técnicos, mateméticos...).

Seleccionar criticamente fuentes de informacion, tratdndolas de forma autonoma y con una
finalidad previamente establecida.

Producir mensajes orales y escritos, y trasmitirlos de una manera organizada e inteligente
utilizando codigos especificos adecuados.

Desarrollar estrategias personales l6gicas y utilizar todos sus recursos para interpretar, plan-
tear y resolver problemas, reflexionando y valorando el proceso seguido y contrastandolo
con otros procesos diferentes.

Conocer y valorar las propias capacidades.

Desarrollar habitos y actitudes positivos de trabajo.

Objetivos mas especificos de este area

Especificamente la ensefianza de las matematicas debe contribuir a que el alumno desarrolle su
capacidad para:

ik

Considerar las mateméticas como un instrumento que le permite comprender, representar,
analizar, explicar y predecir hechos y situaciones cotidianas de una forma rigurosa, concisa
y sin ambigiiedades.

2. Justificar razonadamente (verbalmente y/o comprobandolas) la validez de las propiedades,

hechos y conclusiones que se utilizan en un proceso.

3. Enfrentarse con éxito a situaciones nuevas, desarrollando su autonomia personal y la habili-

dad para reconocer relaciones entre sus conocimientos y la realidad.

Objetivos

15



Ser conscientes del margen de error cometido en |a obtencidn de medidas, tanto en las
obtenidas de forma directa como indirecta, expresando el resultado con el nimero de cifras
significativas adecuado.

dentificar y analizar formas y configuraciones geométricas que se presentan en la realidad y
ser conscientes de las propiedades mateméticas que subyacen en ellas.

Familiarizarse y enfrentarse agilmente a ciertos problemas tipo que son de frecuente apari-
cion en la vida cotidiana, tales como: repartos proporcionales, tantos por ciento, descuentos,
intereses, maviles, etc., a través de la préctica reflexiva.

Saber planificar un trabajo de recogida de datos, y decidir la mejor forma de representarlos
y comunicarlos.

Interpretar, y producir, informaciones matematicas en forma de tablas, gréficas, diagramas y
cddigos simbdlicos, dando significado al hecho o fenomeno que estan representando.

Desarrollar estrategias personales para analizar y comprender fendmenos aleatorios de la
vida cotidiana.

de contenidos
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Ti poS El Decreto de Curriculo® del MEC agrupa los contenidos en tres tipos: unos de tipo conceptual,
otros de tipo procedimental y los terceros de tipo actitudinal. Nosotros vamos a distribuir dichos

contenidos agrupandolos en cinco categorias, y expresados en este momento de forma general:

Hechos.

Destrezas y rutinas.
Estrategias generales.
Estructuras conceptuales.
Cualidades personales.

Los aspectos curriculares que vamos a destacar, corresponden a las capacidades basicas que
queremos desarrollar y consolidar en los alumnos y alumnas, y el tipo de actividad matematica que
deberan realizar.

De estas 5 categorias, consideramos que las Estrategias generales (entendiendo por esto proce-
dimientos que el alumno elige para resolver una situacion y que incluye la utilizacion de las demés
categorias) son el nicleo fundamental de nuestra programacion. Esta opcion condiciona el tipo
de trabajo que deberan realizar los alumnos y alumnas en clase, asi como los métodos utilizados.

Esta agrupacion en categorias ayuda a clarificar los diferentes elementos que componen la acti-
vidad matematica; en el desarrollo de las unidades didacticas se iran especificando estos conteni-
dos, adecuandolos al tema concreto de trabajo:

HECHOS:

Recordar términos.

Recordar notacion y simbolos.

Recordar convenciones utilizadas en matematicas.
Recordar resultados.

1. Real Decreto 1345/91, de 14 de junio, por el que se establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria
(«B. 0. E» n.° 220 de 13 de septiembre de 1991).




DESTREZAS Y RUTINAS:
— Relativas al calculo:
® Aproximar.
e Estimar.
¢ Medir.
e Algoritmos tradicionales de calculo.
® Usos de la calculadora.
— Relativas al lenguaje:
* Terminologia especifica.
* Habilidad para cornunicar informacion.
— Manuales y de percepcion:
o Construir figuras y cuerpos.

 Elaborar graficas y diagramas con precision.

ESTRATEGIAS GENERALES:
— Las correspondientes a las destrezas y rutinas...
— Especificas de la actividad intelectual:

¢ Razonar.

e Analizar.

e (lasificar.

¢ Sistematizar.

e Abstraer.

» Tomar decisiones.

— Especificas de la resolucion de problemas y realizacion de investigaciones.

— Especificas del calculo (mental, con calculadora,...).

ESTRUCTURAS CONCEPTUALES:
— Aplicar los conceptos aprendidos a situaciones nuevas.
— Adaptar un procedimiento a otra situacion distinta.
— Conceptos basicos de cada unidad.
— Relaciones entre conceptos.

CUALIDADES PERSONALES:
— Referentes a la organizacion, habitos y formas de trabajo.
— Confianza en sus capacidades.
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Tratamiento
de los temas

Hemos elegido tres temas de trabajo: «Geometria», «Las Matematicas y la Informacién» y «Las
Matematicas del Azar».

En cada tema surgird un punto de encuentro entre lo especifico del tema y los Bloques de
«NUmeros» y «Medida» (que no vamos a trabajar de un modo diferenciado).

El algebra ha de estar presente a lo largo de todo el programa en aquellas situaciones o proble-
mas que lo necesiten, siendo esos momentos los mas adecuados para potenciar su aprendizaje. Es
alo largo de la programacion como irdn desarrollindose la serie de habilidades algebraicas relativas
a la simbolizacion, abstraccion y generalizacion.

Consideramos habilidades algebraicas basicas:
— Utilizar las letras para simbolizar cantidades conocidas y desconocidas pero determinadas

— Utilizar expresiones literales para generalizar una situacion y expresar regularidades,
leyes, etc.

Tampoco hemos incluido un tema sobre la resolucién de problemas ya que nos adentraremos
en ello en cada uno de los tres grandes temas programados, de manera que las situaciones proble-
maticas seran nuestro punto de partida en la mayoria de las unidades didécticas.

En cuanto a la seleccion de contenidos, hay que seguir insistiendo en la mayor importancia de
los contenidos de tipo procedimental, por su mayor valor formativo y porque aumentan las posibili-
dades de éxito de los alumnos y alumnas al enfrentarse a situaciones diversas de la vida cotidiana y
del mundo laboral. No podemos olvidar que estamos trabajando con alumnos y alumnas que han
elegido la Opcion A.

Al darle a la opcion A un cardcter més terminal, proponemos hacer un tratamiento de los temas
donde se:

— Favorezca el desarrollo de capacidades relacionadas con la aplicacion de las matematicas:
transmitir y obtener informacidn, resolver problemas relacionados con el entorno, tomar
decisiones que requieran a las matematicas, etc.

— Presente una gran variedad de ocasiones de aplicar lo aprendido.
— Utilice las matematicas en la comunicacion habitual.

g 3 . s
— Limite la utilizacion del lenguaje algebraico y el formalismo.

— Insista en la valoracion de los aspectos matematicos de Ia realidad y del arte, desarrollando
la capacidad para disfrutar de ellos.

18

Criterios
de evaluacion

En la seccion Orientaciones Didacticas® se define un «criterio de evaluacién» como una referen-
cia a los aprendizajes que se consideran esenciales, y cuya forma es la de: «un enunciado relaciona-
do con un contenido concreto y que expresa cudl es el tipo de aprendizaje que debe alcanzarse y en
QUE grado».

Estos criterios de evaluacion han de entenderse como un referente a la hora de planificar la eva-
luacion, de modo que los distintos instrumentos que se utilicen en la misma se disefien especifica-

2. Pagina 140 de las Orientaciones DidActicas del libro: Secundaria Obligatoria. Matematicas. M. E. C., 1991




mente con Ia intencidn de revelar el grado de consecucion de estos criterios. Cada uno de dichos
Instrumentos sera el mas adecuado para mostrar un aspecto parcial de la situacién de aprendizaje
de los alumnos y alumnas.

Por nuestra parte consideramos que se han cumplido los objetivos educativos si los alumnos y
alumnas son capaces de:

i

10.

.

Decidir y utilizar el medio més conveniente de realizar los calculos de un problema (mental-
mente, manualmente, con calculadora) y la forma de realizarlos (exacta, aproximada, con
fracciones o con decimales, efc.), dando la solucion con un grado de precision adecuado a
las necesidades del problema y siendo conscientes del error cometido.

. Interpretar las medidas expresadas en notacion cientifica que aparecen en los textos y en

los medios de comunicacion, siendo conscientes de los 6rdenes de magnitud de los niime-
ros de los que se habla.

. Comprender y manejar el concepto de escala: utilizandolo para obtener las medidas reales

de los objetos representados en un dibujo a escala, y viceversa, siendo capaces de determi-
nar las medidas que debe tener una maqueta a partir de las dimensiones reales de los obje-
tos que deben representarse.

. Realizar construcciones geométricas planas (tridimensionales), identificando sus elementos

y justificando las propiedades que se observen en ellas, haciendo uso de los movimientos y
de la semejanza y generalizando los resultados a otras figuras méas complejas.

. Utilizar técnicas de descomposicion para hallar directamente y de modo aproximado el area

de figuras planas y el volumen de cuerpos sencillos, expresando el resultado con la preci-
sidn y las unidades mas convenientes.

. Identificar la existencia de una relacion lineal entre dos magnitudes, trazando la recta que la

represente y determinando su pendiente.

. Interpretar relaciones funcionales sencillas. Pudiendo reconocer qué gréfica entre varias

que se le presenten corresponde a la relacion tratada, y llegando a asociar (si la funcion es
elemental) el tipo de expresion algebraica (lineal, cuadrética, 1/x, a*) correspondiente.

. Utilizar estrategias personales y heuristicas para la solucion de problemas cotidianos que

exijan un tratamiento matemético (busqueda de un problema tipo al que se ajuste, ensayo y
error, simplificacion del problema, etc.), adoptando formas de trabajo propias de la actividad
matematica (codificacion de los elementos del problema, expresion de sus relaciones, reali-
zacion de graficos y diagramas, comprobacion de las soluciones, perseverancia, etc.)

. Realizar un estudio estadistico completo referido a una o dos caracteristicas de una pobla-

cion, ylo comparando dos poblaciones: redactando la encuesta, recogiendo los datos, elabo-
rando tablas y diagramas adecuados, calculando los pardmetros més significativos y, final-
mente, redactando unas sencillas conclusiones personales sobre los resultados obtenidos.

Interpretar una nube de puntos correspondiente a una distribucion bidimensional, dando
significado al coeficiente de correlacion y realizando predicciones a partir de la recta de
regresion (trazada de forma intuitiva).

Experimentar, o simular, sencillos fenomenos aleatorios y utilizar las técnicas estadisticas
(recuentos, tablas, diagramas de arbol, calculo de frecuencias y medias) para la asignacion
de probabilidades, comparando éstas con las probabilidades tedricas predichas por la Ley
de Laplace.

19
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Desarrollo de la programacion

f—f‘—“i‘

TEMAS Y UNIDADES DIDACTICAS. TEMPORALIZACION

A) Tema primero: Geometria

Unidad 1: Lo grande y lo pequefo
Tiempo: 3 semanas

Unidad 2: Figuras y cuerpos
Tiempo: 4 semanas

Unidad 3: Movimientos en el plano y en el espacio
Tiempo: 3 semanas
B) Tema segundo: Las matemdticas y a informacion

J Unidad 4: Tratamiento estadistico de la informacion (1)
Tiempo: 5 semanas

Unidad 5: Tratamiento estadistico de la informacidn (1)
Tiempo: 2 semanas

Unidad 6: Buscando relaciones
Tiempo: 5 semanas

C) Tema tercero: Las matemdticas ael azar

Unidad 7: Las leyes del azar
Tiempo: 7 semanas

Los principales valores pedagdgicos y didacticos que encontramos en la ensefianza y aprendiza- TB ma pn mero:
je de la geometria son: : -
Geometria

— Los problemas de geometria no exigen grandes conocimientos iniciales, y permiten que
todos los alumnos y alumnas puedan llegar a resultados validos.

— Es especialmente motivadora para los alumnos y alumnas al utilizar materiales manipulables,
figuras y cuerpos.
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— Desarrolla la intuicién espacial, que es basica tanto para la vida cotidiana, como en el resto
del curriculo.

— Es ideal para desarrollar el razonamiento formal y estrategias generales (clasificacion, bus-
queda de propiedades, formulacion de conjeturas, etc.) de los alumnos y alumnas.

— Es fuente de «buenos problemas».

El problema bésico de la didéctica de la geometria consiste en decidir sobre la proporcion que
debe predominar en su ensefianza entre el aspecto deductivo y los aspectos inductivo, intuitivo y visual.

Por ello, para trabajar este nicleo queremos destacar las siguientes consideraciones:

— La Geometria debe ser una ayuda para comprender el mundo exterior. Vivimos en un mundo
tridimensional. Se deben estudiar las formas clasificando las figuras y mostrando las relacio-
nes que hay entre ellas. Y al mismo tiempo se deben ensefiar métodos y formulas para
medir longitudes, angulos, dreas y volimenes.

— No se debe suprimir la intuicion, hay que educarla y cultivarla para que sea un buen soporte
de la razén.

— Es necesario revitalizar el pensamiento geométrico.

Si los alumnos y alumnas ya han trabajado la Geometria en tercero, se trata de avanzar en su
conocimiento, favorecer el desarrollo de capacidades generales y mostrar una gran variedad de oca-
siones para aplicar lo aprendido. Por tanto el profesor o profesora realizaré una adecuada seleccion
de las actividades que se le iran proponiendo, en funcién de la situacion y necesidades reales de su
grupo de alumnos y alumnas.

El tipo de actividades geométricas que proponemos requiere una manipulacion inicial para que,
através de ella, surjan relaciones y conjeturas que posteriormente se justificaran.

La finalidad que perseguimos con el estudio de la geometria es contribuir a desarrollar la capaci-
dad de los alumnos y alumnas para:

1. Adquirir destrezas de célculo aproximado para estimar resultados de calculos de magnitudes
con numeros grandes, siendo conscientes de la relacion entre los errores que se cometen y
|a precision de los datos.

2. Reconocer, manejar y describir figuras geométricas y sus elementos fundamentales utilizan-
do la nomenclatura adecuada.

3. Hacer construcciones geométricas utilizando propiedades conocidas y/o procedimientos
sugeridos por la intuicion. Utilizar las construcciones para reconocer sus propiedades.

4. Utilizar la geometria como estrategia en la resolucion de problemas.

UNIDADES DIDACTICAS

Unidad 1: Lo grande y lo pequefio. (El tamafio de las cosas).
Tiempo: 3 semanas.

Unidad 2: Figuras y cuerpos.
Tiempo: 4 semanas.

Unidad 3: Movimientos en el plano y en el espacio.
Tiempo: 3 semanas.




La Unidad didé4ctica que hemos desarrollado como ejemplificacion corresponde a la N.°2:
«Figuras y cuerpos».

Unidad 1: Lo grande y lo pequeiio

En esta primera Unidad vamos a estudiar la geometria en sus aspectos méas numéricos, centran-
donos en la medida de magnitudes lineales, fundamentalmente.

El nicleo bésico de trabajo que proponemos es el estudio del tamafio de los sistemas que for-
man el universo, tanto en el orden de lo muy grande (galaxias, sistema solar, etc.) como de lo muy
pequefio (célula, molécula, dtomo, etc.), realizando célculos sencillos, pero con magnitudes de
tamafios que impiden la exactitud del resultado, obligando a utilizar la notacién cientifica y el calculo
aproximado.

Es el momento de consolidar el concepto de potencia de exponente entero y las reglas de las
Operaciones y su jerarquia, asi como de introducir el manejo de la calculadora cientifica.

Al haber grandes diferencias en la capacidad numérica de los alumnos y alumnas y ser ésta de
importancia para el resto de los contenidos del area, la propuesta de actividades debera estimular el
interés por los nimeros y sus relaciones. Las actividades deberan ser suficientemente abiertas para
que todos los alumnos y alumnas puedan trabajar en ellas con autonomia y lograr resultados validos.

El aprendizaje de las unidades de medida tnicamente en situaciones estaticas o meramente
mecanicas, no favorece su reflexion. Hay que comprender su caracter relativo presentando ejemplos
de medidas tradicionales historicas y otras de uso todavia actual. En definitiva, el uso de unidades
de medida debe acompariarse de una reflexin.

Trataremos también los contenidos correspondientes a la proporcionalidad y la semejanza, pre-
sentandolos en relacion con el mundo que nos rodea y en conexion con otras areas del curriculo.
Por |a dificultad inherente a estos conceptos, se les debe dar un tratamiento diversificado y aplicado
a distintos contextos. Ademds, la semejanza de forma no esta en correspondencia intuitiva con la
proporcionalidad numérica, al igual que saber hacer multiplicaciones no basta para saber cudndo y
por qué hay que hacerlo.

Objetivos
Los objetivos de esta Unidad son que el alumnado :
— Se familiarice con la notacion cientifica y 1as potencias de exponente entero.
— Conozca las unidades de medida para las escalas de lo muy grande y lo muy pequeno.

— Desarrolle la capacidad de estimacion de magnitudes y realice calculos aproximados con
una precision acorde con las necesidades del problema.

— Utilice la proporcionalidad geométrica para representacion de objetos a escala, y en calculos
indirectos de magnitudes.

— Reconozca las distintas conicas y las propiedades que las hacen tan valiosas e interesantes.

Contenidos
Los principales contenidos que se van a trabajar en esta Unidad son:

— Significado de la notacion cientifica.
— Potencias de exponente entero y propiedades fundamentales para el calculo.
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— Aproximacion en calculo y medida.

— Control de errores en calculos aproximados.

— Uso de la calculadora cientifica.

— Unidades de medida astrondmicas y microscGpicas.

— La representacion a escala; relaciones superficiales y volumétricas entre figuras y cuerpos
semejantes.

— Las conicas, propiedades y métodos para dibujarlas.

Materiales
— (alculadora cientifica.
— Utiles de dibujo.
— Instrumentos para dibujar conicas.
— Conos y cilindros de plastilina y trasparentes.
— Trasparencias.
— Video: «Potencias de diez».

— Revistas especializadas sobre los satélites y las antenas parabdlicas.

Propuesta de actividades

Aunque ya hemos explicado con anterioridad el esquema de trabajo de una Unidad didéctica,
creemos que es conveniente volverlo a exponer en esta primera Unidad.

Proponemos, como actividad motivadora de introduccitn a la Unidad, el Video didéctico «Poten-
cias de diez», ya que conecta de forma idonea y creativa con el contenido de la unidad. De no dispo-
ner de él, puede sustituirse por el libro del mismo titulo, o por noticias de prensa sobre estos temas.

Se continuaré con el estudio de nuestro sistema solar y del planeta Tierra. A partir de una lectura
historica sobre los trabajos de Kepler, o de Copérnico, sobre las érbitas de los planetas, se plantear4
la existencia de /as cdnicas. Se propondran problemas en los que aparezcan las propiedades de las
cOnicas y situaciones en las que se manejen numeros grandes y pequeios.

Conectando con el video anterior y continuando con el estudio del sistema solar, buscaremos
datos sobre medidas de las drbitas, periodos de revolucion, masa, radio, etc. de los planetas del sis-
tema solar, y se resolveran problemas de medicion indirecta mediante comparaciones entre ellos y
los correspondientes valores de nuestro planeta. Se expresaran dichas medidas en unidades astro-
nomicas y en unidades terrestres, haciendo ver la necesidad y la utilidad de la notacion cientifica
para los nimeros muy grandes.

Se puede realizar la actividad de construccion de una maqueta del Sistema Solar, utilizando /as
relaciones entre volimenes, superficies, y longitudes de figuras semejantes. Se desarrollara la capaci-
dad de estimacion de los tamanos a escala, al ver que no se puede hacer, razonablemente, una
maqueta real a escala del sistema solar, pues los planetas serian o demasiado grandes o demasiado
pequeiios en relacion al Sol, o bien las distancias entre los planetas serian excesivas.




ESTRUCTURA DE LA UNIDAD

Hablemos de ella

v

Actividad de motivacion

Complementos basicos | ———» l

Actividades de
descubrimiento de
conceptos

Conclusiones

Actividades de refuerzo Actividades de aplicacion
inmediata

i

Actividades de Actividades de
investigacion aplicacion a una
situacion nueva

Nuevos descubrimientos

También se pueden estudiar las conicas en relacion con los satélites artificiales, pues encontra-
mos conicas tanto en la forma de las antenas de los radares que los controlan y las antenas de
comunicacion, como en las mismas drbitas de los satélites. Los alumnos y alumnas pueden realizar
interesantes trabajos, buscando informacion en la prensa, y otros medios, pues son abundantes las
noticias sobre satélites y naves espaciales.

Otra posibilidad es realizar actividades de referencia histérica, como la medida del radio de la Tie-
rra por Eratdstenes, estudiar las 6rbitas de los cometas més famosos, etc.




Para estudiar las relaciones volumeétricas y superficiales entre figuras y cuerpos semejantes,
aparte de las actividades anteriores, se puede trabajar con objetos a nuestra escala, pues en nuestro
planeta existe una enorme variedad de situaciones de crecimiento proporcional: Caracoles, plantas,
el cuerpo humano,...; y de proporcionalidad: Pirdmides de Egipto, el Partendn, tallas de la ropa, pla-
nos, fotos, etc.

Se pueden estudiar /as dreas de una misma figura fotocopiada a diferentes escalas. Los alumnos
y alumnas copiaran su contorno en papel transparente y medirén el drea llevandolo sobre una hoja
de papel milimetrado. Se realizara una tabla a partir de la cual se estudiara la relacion entre superfi-
cie y tamano de las distintas ampliaciones o reducciones de la misma figura.

El estudio del funcionamiento de la propia fotocopiadora al realizar ampliaciones/reducciones es
también muy interesante. ;Qué tanto por ciento hay que introducir en el panel de mandos para con-
sequir la ampliacion/reduccion deseada: A3 = A4, A4 = A3, etc.?

Unidad 2: Figuras y cuerpos

Esta Unidad esta completamente desarrollada en el capitulo V de este documento.

Unidad 3: Movimientos en el plano y en el espacio
Con esta Unidad completamos el estudio de la Geometria en la Educacion Secundaria Obligatoria.

Los movimientos de figuras y cuerpos son una poderosa herramienta para la resolucion de pro-
blemas, permiten adquirir un concepto amplio de congruencia y semejanza, enriqueciendo las
estructuras conceptuales sobre el espacio y desarrollando la habilidad para percibir las formas y sus
combinaciones (que es la base fundamental para poder disfrutar de la belleza de las construcciones
geométricas en la naturaleza y en el arte).

Objetivos

Con el estudio de los movimientos en el plano y en el espacio pretendemos que el alumno desa-
rrolle su capacidad para:

— Leer comprensivamente las formas y relaciones espaciales de nuestro entorno, disfrutando
de la belleza de aquellas que presenten regularidades, o se obtengan por la composicion de
formas simples mediante transformaciones.

— Utilizar los conceptos de simetria, giro, traslacion, punto invariante, etc. en la resolucion de
problemas.

— Emplear con fluidez y correccion el vocabulario geométrico de las transformaciones (congruen-
cia, semejanza, eje de simetria, centro de giro, punto invariante, perpendicularidad, etc.).

— Manejar con soltura los instrumentos de dibujo y medida en la obtencion de figuras transfor-
madas de otras mediante movimientos.

— Justificar adecuadamente los procedimientos y propiedades utilizadas en la resolucion de
problemas de movimientos geométricos.

— Elaborar conjeturas, comprobando su validez, sobre las propiedades geométricas de la com-
posicion de movimientos.

— Organizar trabajos de investigacion para realizar en equipo.




Para conseguirlo habra que tener muy en cuenta las siguientes consideraciones pedagogicas:

— El tratamiento que hemos elegido en esta Unidad se basa en considerar a las transformacio-
nes interesantes y valiosas en si mismas, y no sélo como un punto de partida para formarse
una idea del concepto de estructura matematica, en particular la de grupo. Tampoco haremos
un tratamiento analitico, ni vectorial, de las transformaciones, pues ello corresponde a niveles
educativos superiores. Nuestro trabajo se basard en técnicas graficas, trazando las figuras y
sus imagenes, manipulando, construyendo, reflexionando, descubriendo propiedades....

— Aunque es sabido que todos los alumnos y alumnas tienen alguna comprension sobre la
simetria y la rotacion, la comprension de estos conceptos depende mucho de la etapa del
desarrollo evolutivo en la que se encuentre el alumno: en el pensamiento operacional con-
creto o en el comienzo del operacional formal. El tratamiento de las Transformaciones plan-
tea problemas conceptuales importantes para la mayoria de los alumnos y alumnas, por lo
que su estudio no es nada trivial.

Es un tema idealmente apropiado para un tratamiento de accion y representacion, muy intuitivo;
s6lo de esta manera tendra significado para la mayoria de los alumnos y alumnas.

Las tres principales etapas de la didéctica de la Geometria: DESCUBRIR, CONJETURAR Y COM-
PROBAR, podrén aplicarse de modo idéneo en esta unidad. Inicialmente nos centraremos en las
acciones, después en su representacion y al final en la representacion de acciones imaginadas.

El tratamiento didactico de la geometria de las transformaciones en tres dimensiones sera, sen-
cillamente, una ampliacion directa de su andlogo en dos dimensiones.

La informética aporta una vision dindmica de las transformaciones. Es un buen soporte para
explorar las propiedades de las traslaciones, de las simetrias, la rotacion y la homotecia, permitién-
donos hacer composiciones de una manera muy sencilla sin depender de lo buenos dibujantes que
Seamos.

Propuesta de actividades

Para que el alumno se enfrente con éxito a esta Unidad, ha tenido que trabajar en 3.° algunas ideas
intuitivas sobre la reflexion y las rotaciones. De no haber sido asi, proponemos empezar esta unidad
con un material muy Gtil y motivador como son los mosaicos y los frisos, en especial los de la
Alhambra y los de Escher, estudiando en ellos las traslaciones, simelrias y rotaciones. Mas adelante,
se ampliara este estudio con la busqueda del poligono base (baldosa) que se ha utilizado en cada
caso, y la del mddulo minimo que por sucesivos movimientos puede reproducir todo el mosaico.

Utilizando los espejos y el plegado de papel, se introduciré /a simetria, de manera que el alum-
no, poco a poco, pueda ir descubriendo las propiedades analiticas referentes a la distancia y la
direccion de la imagen en relacion a la linea-espejo, y la conservacion de los angulos entre el obje-
toy el eje y los correspondientes de la imagen.

Una buena actividad de aplicacion seria la construccion de poligonos regulares, no regulares y
estrellados utilizando los espejos. Con ella no solamente se trabaja la generalizacion del valor del
angulo central del poligono seguin el numero de lados, y la relacion entre los poligonos estrellados y
los demas poligonos, sino que permite ademds estudiar la reflexién con ejes no verticales (respecto
al alumno), y aparece la necesidad de utilizar los conceptos de distancia y perpendicularidad para
construir correctamente las figuras.

De la misma manera se debe introducir /a rotacion, empezando con aquellos casos en los que el
centro de rotacion esté en un extremo de la figura (pues es el mas sencillo e intuitivo) y progresiva-
mente ir variando la posicion del centro de giro con respecto al objeto.
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Las traslaciones surgiran de forma natural en el desarrollo de las actividades.

La elaboracion de conjeturas y conclusiones llevara al alumno a formarse una idea clara sobre
las propiedades de estas transformaciones y sobre los elementos necesarios para definir cada una
de ellas. Se pueden ir recogiendo todas estas conclusiones en una tabla que caracterizard a cada
isometria.

La necesidad de utilizar un lenguaje especifico del tema: puntos invariantes, recta invariante,
centro de giro, vector traslacion etc., se ird haciendo mas necesario para los alumnos y alumnas a
medida que avanzamos en la unidad.

Otro material muy (til para estudiar la relacion que hay entre /as isometrias y para efectuar f4cil-
mente sus composiciones es el retroproyector. Los alumnos y alumnas deben trabajar sobre traspa-
rencias, y asi, al copiar las figuras que se le dan (poligonos regulares u otras figuras) e irlas super-
poniendo, se darén cuenta de que efectuar varios movimientos consecutivos se podria sustituir en
algunos casos por un solo movimiento. De esta manera podrdn confeccionar tablas con los resulta-
dos obtenidos en el estudio de la composicion de movimientos.

Al trasladar las transformaciones estudiadas en el plano al espacio, nos encontramos con dife-
rencias que es preciso aclarar cuanto antes. Asi, el giro en el espacio tiene eje de giro, en lugar de
centro de giro como ocurria en el plano, la simetria plana respecto de un eje es ahora simetria espe-
cular, que deja invariante a todos los puntos de un plano. Sin embargo la traslacion es idéntica en el
plano y en el espacio.

Ademads aparecen isometrias nuevas: /a simetria central y el movimiento helicoidal. Pero creemos
que estas Ultimas deben de estar fuera de los contenidos minimos.

El estudio de las transformaciones en el espacio cae fuera de los objetivos prioritarios de la uni-
dad. Sin embargo, si un grupo de alumnos y alumnas estuvieran dispuestos y preparados para
afrontarlo, se podria trabajar como ampliacién del tema.

Proponemos para trabajar las transformaciones en el espacio el estudio completo de /as trans-
formaciones invariantes del tetraedro y del cubo, la realizacion de trabajos sobre geometria en la natu-
raleza; y 1a utilizacion por parte de los arquitectos de los giros y traslaciones en el disefio de edifi-
cios (escaleras de caracol, elementos modulares, etc.).

Para estudiar las isometrias en el espacio podemos utilizar también la idea de motivo minimo, o
madulo, con fotografias de edificios, de animales y plantas o cuerpos geométricos conocidos.

También como ampliaciones del tema, se podria abordar el estudio de las isometrias en los
poliedros regulares y su conexion con la dualidad. Asi como el estudio completo de las isometrias
en el espacio, incluyendo la simetria central y el movimiento helicoidal.
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Tema
segundo: Las
matematicas

y la
informacion

En este tema el alumnado trabajara con conceptos y procedimientos correspondientes a la Esta-
distica y a la Teoria de las Funciones. Aunque se van a trabajar unos después de otros, hemos queri-
do englobarlos bajo el mismo blogue tematico para resaltar la unidad de objetivos y de tratamiento
de ambos aspectos del conocimiento matemético.

La finalidad principal del tema es desarrollar la capacidad del alumnado para:

— Interpretar criticamente las Informaciones de tipo matematico que se va a encontrar tanto en
sus estudios, como en su vida cotidiana.

— Formarse criterios para deducir conclusiones y tomar decisiones a partir del andlisis de
dichas Informaciones.




— Valorar positivamente la utilidad de los métodos estadisticos (tablas, gréficas, simbolos, etc.),
y del lenguaje de las funciones, para comprender, representar y predecir hechos, fendmenos
y situaciones con un lenguaje riguroso, conciso y sin ambigiiedades.

— Aplicar con autonomia las técnicas estadisticas y funcionales para enfrentarse a situaciones
problematicas y para comunicar sus ideas sobre la realidad.

Como la mayor parte de los contenidos ya se han trabajado en cursos anteriores, se trata este
ano de presentar datos y situaciones mas realistas, complejas y variadas, obtenidas directamente
por los alumnos y alumnas, o de los medios informativos, y que aludan no tan solo a temas del
ambito personal de los estudiantes, sino también al mundo adulto (econémico, politico, social, etc.)
al que estan proximos a incorporarse.

Habra que presentar las informaciones y los datos con la mayor variedad de formatos posible,
para que, ademas de conocer e interpretar todos los elementos presentes, puedan traducir, si es pre-
ciso, de una forma de presentacion a otra, extraer informacion implicita, realizar predicciones y
tomar decisiones razonables a partir del analisis de los datos.

Siendo un objetivo fundamental del tema desarrollar la capacidad de analisis critico de la infor-
macion, habra que trabajarlo a lo largo de todo él.

UNIDADES DIDACTICAS:

Unidad 5: Tratamiento estadistico de la informacion (1)
Tiempo: 5 semanas

Unidad 6: Tratamiento estadistico de la informacion (1)
Tiempo: 2 semanas

Unidad 7: Buscando relaciones
Tiempo: 5 semanas

Unidad 4: Tratamiento estadistico de la informacion (I)

Esta primera Unidad dedicada a la estadistica, se centrara en el estudio de la estadistica de una
variable, dejando la correlacion y regresion para una segunda unidad con el mismo titulo.

Objetivos

El objetivo principal es reflexionar sobre el significado y utilidad de cada uno de los pasos del
proceso estadistico, esto es: Ia interpretacion de datos y graficas relativas a una poblacion, el pro-
blema de la seleccion de muestras, la recogida de los datos y su presentacion mas adecuada, y el
uso de los distintos parametros que nos permiten aceptar o negar las conjeturas que sobre el com-
portamiento de la poblacién se habian formulado; y comparar unas poblaciones con otras.

El tratamiento metodoldgico se hara desde el punto de vista del usuario de Informa-
ciones estadisticas, y no del experto que las genera. El esfuerzo se dedicard principalmente a
interpretar y «dar sentido» a los datos y parametros, y no tanto al calculo de los mismos. Es preciso
ensefar a «feer» las tablas y graficas estadisticas y a extraer informacion no explicita (totales, subto-
tales, porcentajes, aumentos y disminuciones, etc.), asi como a formar criterios que permitan a los
alumnos y alumnas emitir juicios relativos a la poblacion representada. Para el clculo de los pard-
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metros méas complejos (varianza, desviacion tipica) se recurrira a los medios tecnoldgicos (calcula-
doras ylo ordenadores).

A lo largo de toda la Unidad los alumnos y alumnas trabajaran en grupos de 4 6 5, de modo que
necesariamente deban utilizar expresiones y conceptos matematicos para comunicarse entre ellos,
para comprender a los demas y hacerse comprender, aportando sus puntos de vista y su interpreta-
cion de los problemas planteados.

Contenidos
Contenidos basicos de esta unidad son:

— Interpretacion de diagramas, tablas y graficos estadisticos.
— Uso de fracciones, porcentajes y nimeros indices.

— Comprension y aplicacién de medidas de centralizacion y dispersion para hacerse una idea
global de la poblacidn y comparar unas con otras.

— Uso elemental de las técnicas de muestreo y de su representatividad.
— Disefio de un experimento estadistico, ejecucion del mismo y comunicacion de los resultados.
— Utilizacion de fuentes documentales para obtener informacidn sobre una poblacion.

— Deteccion de falacias y deformaciones tendenciosas en la presentacion y formulacion de
afirmaciones estadisticas.

— Reconocimiento y valoracion de la utilidad de los métodos estadisticos para representar y
resolver problemas de la vida cotidiana.

— Sensibilidad y gusto por la precision y el orden al tratar y presentar datos y resultados.

— Valoracion del trabajo en equipo, del espiritu de cooperacion y de comprension de las ideas
ajenas.

Muchos de los conceptos con los que van a trabajar los alumnos y alumnas en esta unidad no
son nuevos para ellos (tablas de frecuencias, medias, graficos de barras y de sectores, etc.), se trata
por tanto y principalmente de enfrentarles a situaciones nuevas en las que deban aplicar lo que ya
saben, enriqueciendo los significados y aplicaciones de los conceptos.

Se deberd trabajar con gréficos y tablas estadisticas méas complejas, con un uso mas frecuente
de datos dados en forma de porcentaje, frecuencias relativas y frecuencias acumuladas.

Se profundizard en el estudio de caracteres continuos y el uso de datos agrupados en clases.

Las medidas de dispersion se utilizaran de forma intuitiva, centrdndonos en dar significado a un
valor que nos viene dado o cuyo calculo realizamos por estimacion sobre la grafica, o con ayuda de
calculadoras.

Con el trabajo en equipo pretendemos que valoren el trabajo en equipo como la manera més efi-
caz de realizar actividades de planificacion, disefo y realizacion de estadisticas.

Materiales

— Tablas y gréficas estadisticas obtenidas de revistas y periddicos. En particular:
¢ Publicitarias.
* Deportivas.




* Econdmicas.
¢ Sociologicas.
e Politicas.
* (eograficas.
— Instrumentos de dibujo: reglas, papel milimetrado, cartulinas, lapices y rotuladores.

— Calculadoras cientificas.

— Ordenadores con programas especificos de estadistica, o con hojas de célculo.

Propuesta de actividades

Trabajando con tablas

Podemos comenzar trabajando sobre tablas estadisticas, interpretando el significado de cada
uno de sus elementos, afiadiendo nuevas filas que reflejen los totales, convirtiendo valores absolu-
tos en porcentajes, calculando valores acumulados, etc.; dividiendo las tablas en tablas parciales, o
al contrario reuniendo en una tabla mayor el contenido de varias tablas; calculando los pardmetros
de centralizacion y por ltimo traduciendo la tabla a un formato gréfico adecuado.

Siempre se pedird a los alumnos y alumnas que respondan a preguntas que les obliguen a emi-
tir juicios sobre la informacion que se les presenta:

* ,;Queé significa tal o cual dato?
e ;Cudl ha sido el indice de aumento o disminucion de determinado valor?
 ;Qué conclusion puedes deducir de los datos?

¢ ;(Qué tendencia observas?

Las gréficas estadisticas

De un modo similar a como lo hemos hecho con las tablas, trabajaremos con las gréficas. Esfor-
zandonos por desarrollar la capacidad de andlisis critico de las informaciones de tipo matematico
en todos los alumnos y alumnas, yendo més all del simple conjunto de datos sin sentido, y llegan-
do a predecir resultados, y viceversa a buscar las causas que han producido los resultados que se
analizan a traves de la grafica.

Inicialmente se les suministraran graficas ya elaboradas, cuyo significado deberan encontrar los
alumnos y alumnas por si mismos en el trabajo en grupos. En algunos casos habra que utilizar la
capacidad de estimar la medida de una barra, 0 amplitud de un sector, pues muchas veces las grafi-
cas publicadas son muy incompletas, o traen errores.

Se insistira mucho en el trabajo con series temporales, introduciendo el concepto de niimero
indice.

Para la elaboracion de graficas a partir de tablas se utilizara algin programa informético que agi-
lice la tarea. Tan solo deberan realizar los graficos sobre papel en la exposicion final de los resulta-
dos del experimento estadistico que tienen que realizar por grupos.
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Las medidas de dispersion

Las medidas de dispersion se introduciran en la comparacion de valores correspondientes a dos
muestras, o poblaciones, haciendo ver claramente la insuficiencia de las medidas de centralizacion
para hacerse una idea global de la distribucidn de los valores. Se introducira el concepto de rango, y
después se presentara la desviacion tipica (o) como la medida del radio del intervalo cen-
trado en la media y en el que se concentran aproximadamente el 68% de los valores.

Se desarrollard la capacidad para estimar el valor de o , y se comentard el efecto que sobre ella
gjercen los valores mas alejados de la media.

Realizacion de un estudio estadistico

Se planteard la realizacion de un estudio o experimento estadistico por grupos de 4 6 5 alumnos
y alumnas. El tema pueden elegirlo libremente, pero se les puede sugerir que trabajen simulando
ser una empresa que necesita datos para hacer sondeos con fines comerciales, un partido politico
que quiere conocer los problemas y preocupaciones de los ciudadanos, etc. Se trata de hacerles ver
que los datos se recogen siempre con un fin determinado.

A la hora de hacer el estudio estadistico surge el problema de la eleccion de muestras. Es importante
que los alumnnos y alumnas comprendan que las muestras aleatorias son siempre las mas fiables. Para
tomar consciencia del problema de la representatividad de una muestra, se realizara alguna actividad
como puede ser una de recogida de datos dentro del grupo clase, tomando datos de grupos pequeios,
elegidos de forma aleatoria en unos casos y de forma subjetiva en otros, y comparando los parametros
de centralizacion y dispersion obtenidos de las muestras con los correspondientes al total de la clase.

Los datos para los trabajos de los grupos se deberan recoger fuera del aula, y el tiempo de la
clase se dedicard al disefio de la encuesta, computo de los resultados, realizacion de las tablas y
gréficas, y la redaccion de unas conclusiones personales del grupo.

Para terminar la Unidad cada grupo realizara una exposicion de su experiencia, relatando las difi-
cultades que han tenido y cémo las han ido solucionando, asi como las conclusiones.

Unidad 5: Tratamiento estadistico de Ia informacion (Il)

En esta Unidad vamos a trabajar el concepto de dependencia estadistica entre dos variables, y
los conceptos de correlacion y regresion lineal. Con ello completamos la formacion estadistica en
esta etapa.

Hemos dedicado 2 semanas para el desarrollo individualizado de esta unidad, pues los concep-
tos y procedimientos especificos de la correlacion y regresion pueden estudiarse independiente-
mente de la unidad anterior. Pero debe quedar claro que solo pretendemos hacer una prime-
ra toma de contacto, lo que supone que el tratamiento se realizara desde un punto de vista
fundamentalmente intuitivo, ya que no trivial, evitando cualquier demostracion formal, deduccion o
justificacion de las formulas de los pardmetros que se van a introducir.

Esta Unidad sirve a su vez de enlace con la siguiente (funciones), con la que comparte muchos
obietivos, contenidos y procedimientos: representacion de puntos en el plano, dependencia entre varia-
bles, traduccion entre datos de una tabla y su forma gréfica, estimacion y prediccion de valores, etc.

Objetivos

Los Objetivos de la Unidad son:

— Desarrollar la intuicion del significado de la existencia de correlacion entre dos variables, y
de la capacidad para estimar el coeficiente de correlacion a partir de la observacion de la
nube de puntos.




— Utilizar la recta de regresion, estimada «a ojo» eligiéndola entre varias rectas posibles, para
predecir valores estimados de las variables (interpolacion), o el comportamiento esperado
para la evolucion de la variable que se estudia (extrapolacion).

— Desarrollar criterios que permitan realizar correctas deducciones a partir de la existencia de
correlacion entre dos variables, y criticar las deducciones incorrectas que se suelen realizar,
tal como suponer que correlacion implica relacion de causa-efecto.

Se presentaran los célculos de correlacion y regresion como una de las herramientas mas
importantes de la investigacion cientifica, como ayuda para la bisqueda de las causas de los fend-
menos, y para predecir resultados.

Contenidos

Los contenidos basicos que se van a trabajar son:

— Concepto de dependencia aleatoria, o estadistica, entre variables.
— Idea intuitiva del coeficiente de correlacion y de recta de regresion.

— Valoracion de la importancia y utilidad del estudio de la dependencia entre variables para el
conocimiento de las causas de los fendmenos, asi como para predecir su evolucion.

— Uso de la calculadora estadistica para el célculo de los parametros.

Los alumnos y alumnas trabajaran en parejas o en pequefios grupos. Se planificaran desde el
primer dia las actividades a realizar y los alumnos y alumnas tendran que buscar datos de variables
cuya correlacion les interese estudiar, a partir de fuentes documentales, realizando pequefias
encuestas, etc.

Materiales
— Reglas y papel milimetrado.
— Calculadoras cientificas con estadistica bidimensional.
— Tablas de valores y/o graficas obtenidas de los medios informativos.

Retroproyector.

Propuesta de actividades

Al ser éste un tema totalmente nuevo para los alumnos y alumnas, sera preciso que el profesor
0 profesora realice una breve introduccion, planteando a los alumnos y alumnas e/ problema de
como saber si dos fenémenos estan relacionados y si uno es causa o efecto del otro. Asi mismo
planteard la necesidad de buscar métodos para predecir la evolucion de una variable, o la estima-
cion de valores que no figuran en la tabla de datos. Después los alumnos y alumnas propondran
situaciones, o fendmenos en que les resulte interesante estudiar la posible existencia de relacion
entre las variables que intervienen, y para lo que buscaran datos dentro o fuera del aula.

El estudio se puede comenzar representando distribuciones bidimensionales que muestren
nubes de puntos alargadas y globulares, por ejemplo:

— N.° de zapato-longitud del palmo = nube alargada
— Peso-altura = nube alargada, pero menos

— Perimetro de la cabeza-calificaciones = nube globular
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Para desarrollar la capacidad de estimar e/ coeficiente de correlacion se debe trabajar la empare-
jacion de nubes de puntos, elaboradas previamente por el profesor o profesora, con sus respectivos
coeficientes. Es el momento para interpretar el significado del signo negativo de algunas distribucio-
nes. La vida cotidiana nos ofrece multitud de fenomenos correlacionados para ser estudiados: con-
taminacion, deportes, agricultura, etc.

Después se intentara estimar «a ojo» la correlacion de otras distribuciones propuestas por ellos, y
se utilizara la calculadora para obtener el valor correcto, bastando para ello que los alumnos y alumnas
aprendan a programar el modo estadistico bidimensional y a introducir los datos, después con la sola
pulsacion de una tecla se obtendra el coeficiente de correlacion. No es necesario por tanto presentar, y
mucho menos deducir, las formulas correspondientes salvo para aguellos alumnos y alumnas que las
deseen explicitamente. El objetivo es que desarrollen la infuicion visual, y ante la nube de puntos
correspondiente a una distribucion bidimensional puedan hacerse una idea aproximada del grado de
correlacion entre las variables (muy débil, debil, moderado, fuerte, muy fuerte, o funcional).

Las primeras rectas de regresién se trazaran «a o0jo», desplazando una recta dibujada en una
transparencia, sobre papel milimetrado en el que previamente se habra representado la nube de
puntos, utilizando para ello distribuciones anteriormente estudiadas y que hayan mostrado alta
correlacion. El profesor puede realizar una primera experiencia a la vista de toda la clase, bastando
que sustituya el papel por otra transparencia y realice la actividad con el retroproyector. Sobre la rec-
ta de regresion se estimaran valores intermedios entre los ya conocidos, y se realizaran predicciones
sobre comportamientos mas alla del rango de valores de la tabla. Después se comparardn los resul-
tados estimados con los obtenidos directamente en la calculadora.

Sera necesario insistir en la inutilidad de la recta de regresion cuando la correlacion no es alta, y
por contra se hard ver la exactitud de las predicciones cuando la correlacion es maxima. A partir de
una misma tabla de valores correlacionados, se recogeran los diferentes valores estimados por cada
alumno (o grupo) sobre su recta de regresion para un mismo valor de la variable X, y se estudiard la
dispersion entre todos ellos. Es muy facil ver como varia la dispersion de los valores estimados
segun las variables estén mas o menos correlacionadas.

El enlace con la siguiente unidad se puede ir preparando si se utilizan valores experimentales de
variables en relacion de dependencia funcional (alargamiento de un muelle con el peso, dilatacion
con la temperatura, etc.), entonces la correlacion sera practicamente de 1, y la recta de regresion
nos dard el valor exacto para los datos estimados.

Como ampliacion del tema se puede trazar la recta de regresion con la formula de la funcion
lineal (y=a+bx), a partir de los coeficientes suministrados por la calculadora, y se comparara con
la trazada «a 0jo». Si bien es cierto que en este curso no se ha estudiado todavia el tema de funcio-
nes, tampoco es la primera vez que los alumnos y alumnas representan rectas, por o que no deben
presentarse problemas para realizar esta tarea entre los mas aventajados.

Del mismo modo, el profesor decidird si es interesante para la clase conocer otras propiedades
de la recta de regresion, como son:

* pasa por el punto (X, )
* hace minimos la suma de los cuadrados de las distancias entre los puntos y la propia recta.

Insistimos en que no pretendemos justificar las formulas de los diferentes pardmetros: correla-
cion, pendiente de la recta e regresion, covarianza, etc. sino s6lo contribuir a desarrollar la intuicion
de su significado y utilidad.

Unidad 6: Buscando relaciones

Esta Unidad completa el aprendizaje del lenguaje de las funciones en la educacion obligatoria.
Nos centraremos en la interpretacion, y utilizacion, de gréficas, tablas y expresiones algebraicas
para representar y describir situaciones y fendmenos del mundo real.




Objetivos

El principal objetivo de la Unidad es desarrollar la capacioad de los alumnos y alumnas para
interpretar el tipo de relacion existente entre dos variables, ya sea describiendo la situacion (o feno-
meno) mediante un enunciado, un dibujo, una tabla de valores, una grafica o una expresion alge-
braica; y en la traduccidn de un modo a otro; asi como en la formacion de modelos de situaciones
reales, que puedan ser analizados a partir del estudio de las caracteristicas globales de las graficas.

El método de trabajo serd fundamentalmente cualitativo, pues aunque los alumnos y alumnas
deban, en algunos casos, realizar célculos, medidas y representacion ajustada de puntos, s nece-
sario que estas actividades no les desvien la atencion del objetivo fundamental que es «dar sentido»
a las graficas. En algunas actividades el profesor o profesora debe indicar explicitamente a los alum-
nos y alumnas que no deben preocuparse por graduar los ejes, ni representar los puntos con exacti-
tud, sino limitarse a buscar o decidir qué modelo general de grafica se ajusta mas al fendmeno des-
crito; y viceversa, en otros casos deberan idear situaciones que se ajusten a un modelo de gréfica
que se da tan s6lo de un modo esquematico.

Es imprescindible que el profesor o profesora se comporte a lo largo de toda esta Unidad como
un animador imparcial de las discusiones y puestas en comun de los grupos, animando a que todos
los alumnos y alumnas expresen sus ideas, sin emitir ningun juicio valorativo, aceptando la propues-
ta erronea de un alumno justo después de otra mas acertada emitida por otro. Hay que huir de la
«solucion correcta», pues en realidad, todo modelo que los alumnos y alumnas hagan de una situa-
cion real admitird mejoras sin limite, de modo que el grado de sofisticacion de las respuestas depen-
dera del esfuerzo y ganas de los alumnos y alumnas, es decir, del momento en que ellos se sientan
satisfechos de fa solucién encontrada.

Aunque esté sobreentendido, es fundamental crear un ambiente en la clase propicio para que los
alumnos y alumnas utilicen el lenguaje matematico en las discusiones, tanto en pequefio como en
gran grupo, para comunicar sus interpretaciones y soluciones de las actividades propuestas. El pro-
fesor estard muy atento a que los alumnos y alumnas utilicen correctamente el lenguaje de las fun-
ciones y las graficas.

Contenidos

Los contenidos que se van a trabajar en esta Unidad son:

|

Valoracion de la utilidad de los métodos graficos como una poderosa herramienta matematica.

— Dibujo cualitativo e interpretacion de gréficas que expresen situaciones presentadas verbal o
pictoricamente.

— Interpretaci6n y andlisis de las caracteristicas globales de una grafica: intervalos, crecimien-
to, maximos y minimos, gradientes, etc.

— Elaboracion de deducciones ldgicas sobre el comportamiento del fendmeno o situacion
representados por una grafica.

— Busqueda de modelos de situaciones realistas e identificacion de las relaciones funcionales
entre sus variables.

— Identificacion de la existencia de una dependencia lineal entre dos variables. Gréfica y expre-
sién algebraica de la funcion lineal.

— Reconocimiento de las gréficas de otras funciones elementales: cuadréticas, reciprocas,
exponenciales y periodicas.
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Los alumnos y alumnas ya han trabajado en cursos anteriores parte de los conceptos y conteni-
dos de esta unidad, pero el trabajo hasta ahora se ha centrado més en: construccion de gréficas
sencillas, calculando valores de la grafica y utilizando reglas graduadas para la representacion de
los puntos en el plano, o en la obtencion de parejas de valores a partir de la gréfica, etc. Las situa-
ciones estudiadas eran sencillas y el tratamiento algebraico escaso. Se trata ahora de profundizar en
capacidades més dificiles: interpretacion, generacion de modelos, estudio de la dependencia entre
las variables que influyen en una situacion, elaboracion de deducciones y predicciones, y en la
medida de las posibilidades de los alumnos y alumnas interpretacion y generacion de expresiones
algebraicas para representar fenomenos o situaciones.

Materiales
— Calculadoras: de 4 operaciones y calculadoras gréficas programables.
— Papel milimetrado y reglas.
— (Graficas experimentales elaboradas en el Taller de Matematicas.

— Ordenadores con programas diddcticos para representacion de graficas.

Propuesta de actividades

Para el desarrollo de esta Unidad serd muy valioso disponer del libro: £/ lenguaje de fas funcio-
nes y grdficas producido por el Shell Center y editado en espafiol por el MEC y la Universidad del
Pais Vasco. Las ideas que en €l se exponen constituyen un método inmejorable para trabajar los
contenidos de esta unidad, y han sido una referencia continua para la propuesta de actividades que
presentamos.

Vamos a partir de la interpretacion de puntos en el plano, trabajando de un modo cualitativo,
hasta llegar a un tratamiento algebraico més profundo de la funcion lineal. Es importante considerar
cuidadosamente el orden en que se presentan las ideas gréficas, guardando siempre relacion con la
etapa de desarrollo y madurez de los alumnos y alumnas.

Muchas de las actividades propuestas ya se habran trabajado, con mayor o menor profundidad,
en cursos anteriores; por tanto el profesor o profesora realizara una adecuada seleccion de las que
ahora proponemos en funcidn de la situacion y las necesidades reales de su grupo de alumnos y
alumnas.

Significado cualitativo de las graficas

a) Interpretacion de puntos

Se muestran al alumno diversas situaciones presentadas mediante un dibujo, o un enunciado,
acompanados de una grafica con varios puntos, y se le pide que interprete cada uno de los puntos
representados en los ejes cartesianos (que estaran rotulados pero no graduados). Razonando por
parejas, 0 grupos pequefos, y de modo cualitativo, es preciso que todos los alumnos y alum-
nas lleguen a expresar sus ideas. El papel del profesor o profesora sera el de observador, y/o
guia en los momentos oportunos, pues uno de los objetivos principales de la unidad es fomentar la
confianza y la autonomia de alumnos y alumnas para enfrentarse a situaciones novedosas y proble-
maticas. Las explicaciones se deberan hacer a cada individuo, o al grupo pequefio, ya que no es
conveniente interrumpir el trabajo de toda la clase para dar explicaciones generales, que en la mayo-
ria de los casos influirdn negativamente en la marcha de la actividad.




b) Traduccidn entre la descripcion verbal y grafica de una situacion o fendmeno

De todos es sabido que los alumnos y alumnas tienen impresiones visuales incorrectas de lo
que representa una grafica. Para tratar este aspecto se presentaran al alumno diversas situaciones o
fendmenos descritos mediante un enunciado, un dibujo o un esquema, y el alumno debe asociar
cada uno de ellos con una gréfica adecuada (de entre un conjunto de ellas que se le presentan); los
ejes de las graficas, en principio, no estan rotulados ni graduados, de modo que el alumno debe
decidir qué variables representativas puede asociar a cada eje, pudiendo asignar mas de una grafica
a cada situacion. La sofisticacion de las explicaciones, o de la representacion elegida no debe for-
zarse por parte del profesor o profesora.

c) Estudio de la pendiente

Para el andlisis cualitativo de las diferentes pendientes que puede presentar una funcion en dis-
tintos puntos de su gréfica, se puede realizar la actividad de estudiar la altura del nivel de liquido en
diferentes botellas, en funcion del volumen de liquido almacenado, asociando diferentes botellas
con su correspondiente gréfica.

El profesor o profesora podré dar explicaciones o técnicas para estudiar la evolucion de la pen-
diente de la gréfica a lo largo de ella. Una vez introducido el concepto de pendiente, se debe avanzar
en los aspectos que son de mayor dificultad para los alumnos y alumnas como son: la comparacion
entre distintas tasas de crecimiento, concluir que en la recta la pendiente es la misma en todos los
puntos, y utilizar la idea de pendiente para decidir si dos rectas son paralelas o no.

Construccion de graficas

a) Graficas a partir de tablas

Se trata de estudiar las variaciones, regularidades y tendencias que muestran los valores de una
tabla, deduciendo el modelo de grafica que le corresponde. Antes del trazado de la gréfica es preci-
so que el alumno exprese verbalmente sus conclusiones. Se representaran los puntos que se deseen,
pero no es necesario hacerlo con exactitud, ya que el objetivo de la actividad es la interpretacion de
los valores de la tabla, y del fendmeno que representa, de un modo global y cualitativo.

b) Buscando relaciones

Es el momento de presentar situaciones y fenémenos realistas expresados mediante un enun-
ciado en el contexto de solucion de un problema (problemas sencillos de enunciado que se resuel-
van con una sola incgnita). Los alumnos y alumnas deben, trabajando en grupos, analizar la situa-
cion, concretar las variables que intervienen, y estudiar el tipo de dependencia que existe entre ellas,
y ayudandose de una grafica, y una tabla de valores si es preciso, dar una solucidn al problema.

Los pasos a seguir son:

— Andlisis de la situacion, con la identificacion de las variables y del modelo de dependencia
que las relaciona.

— Generacion de una grafica aproximada que represente el fendmeno y pueda indicar el cami-
no para la solucion del problema.

— Elaboracion de una tabla de valores (entre los que puede estar la solucion, o que se deba
interpolar en casos no lingales).

I

Busqueda de la formula de la funcion (planteada como un reto al que no todos los alumnos
y alumnas deben responder).
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Antes de escribir la formula de la funcion, se les debe pedir que describan verbalmente y por
escrito los pasos a seguir para calcular el valor de la funcion a partir del valor de la variable indepen-
diente; pues es a partir de dicha formulacion como el alumno llega a comprender la expresion sim-
bolica, resumida en una formula, de la dependencia entre las variables.

La funcion lineal

Por ser la funcion mas elemental e importante, es el momento de detenerse a realizar un estudio
mas profundo de la funcion lineal. Habra que pedir a los alumnos y alumnas que:

— |dentifiquen la existencia de una relacion de dependencia lineal entre dos variables a partir
de un enunciado que describa la situacion, de una tabla de valores, de una grafica y de su
expresion algebraica.

— Traducir entre sendas formas de expresar la dependencia lineal, en particular entre las for-
mas grafica y algebraica.

“— Utilizar con soltura los conceptos de pendiente y de ordenada en el origen de la funcion lineal.

Hay una gran disparidad entre el desarrollo de la capacidad de leer la informacion representada
en una gréafica y la de apreciacion de las relaciones algebraicas entre las variables. La conexidn
entre una expresion algebraica y una grafica no es sencilla, pero no se trata de empezar de cero,
pues los alumnos y alumnas deben haberse enfrentado hasta ahora numerosas veces con funcio-
nes lineales. El fin de la actividad es consolidar lo ya sabido, haciendo hincapié en los dos ultimos
objetivos. Para conseguirlos se propone el trabajo con calculadoras graficas programables, o bien
con alguin programa de ordenador especifico para representaciones graficas; siendo preferible el
uso de calculadoras.

Se comenzara trazando rectas cualesquiera en la pantalla de la calculadora, para ello se ha de
ajustar el tamafio adecuado de la ventana grafica (rango). Después se variara uno solo de los coefi-
cientes de la funcion observando su efecto. Después se programa la calculadora para que genere
rectas aleatorias (sometiendo los coeficientes a ciertas restricciones) y los alumnos y alumnas debe-
ran deducir la expresion algebraica sirviéndose, si es preciso, de la funcion TRACE que les da direc-
tamente las coordenadas de cualquier punto de la recta.

Es el momento también de enfrentarse a problemas cuya solucién implique el planteamiento y
resolucion de sistemas de dos ecuaciones lineales. La solucion se realizard de forma gréfica; el pun-
to de corte de las dos rectas se encontrara trazandolas simultineamente en la calculadora; con ayu-
da de la funcion TRACE se recorrerd cualquiera de ellas hasta llegar al punto comun (solucion).

Tan solo se profundizara en las técnicas de solucion algebraica de los sistemas con aquellos
alumnos y alumnas que estén preparados para ello. Primeramente se buscaran valores para X e Y
que satisfagan una ecuacion, y posteriormente se ensefiara el proceso algebraico para obtener la
solucion del sistema. Pero aunque parezca un proceso sencillo, supone el uso de conceptos difici-
les de entender y aprender incluso para alumnos y alumnas brillantes.

Otras funciones elementales

Como complemento y ampliacion de la Unidad se puede trabajar con las representaciones gréfi-
cas de funciones cuadréticas, exponenciales, reciprocas, etc. Se utilizard la calculadora tanto para la
elaboracion de tablas de valores como para la representacion gréfica. El objetivo es que el alumno
no termine sus estudios sin haberse enfrentado a la grafica de funciones elementales tan importan-
tes como las mencionadas, y al menos llegue a asociar cada tipo de modelo de grafica con su
correspondiente expresion estandar. El marco de la actividad debe seguir siendo la resolucion de
problemas. Dada la facilidad de generar graficas con la calculadora, los alumnos y alumnas pueden




llegar a establecer conclusiones sobre aspectos generales de las graficas mencionadas, tales
como que: a debe ser menor que 1 para que la gréfica de y = a* sea decreciente, que la grafica de
y = 1/x no puede cortar los ejes, 0 a asociar la forma parabélica con la funcién cuadrética.

No debe ser esta la primera vez que los alumnos y alumnas se enfrenten con los fendmenos alea-
torios en la clase de matematicas. En cursos anteriores han ido credndose esquemas e intuiciones
sobre el comportamiento del azar a través del estudio de fendmenos aleatorios sencillos, experimen-
tando en clase con materiales manipulativos (dados, monedas, bolas, cartas, etc.), y realizando
simulaciones de otras experiencias mas complejas.

El concepto de probabilidad se ha asociado al de frecuencia relativa de un suceso, y en casos
sencillos se ha utilizado la Ley de Laplace para la asignacion de probabilidades a priori.

En este 4.° curso de la E. S. 0. pretendemos seguir avanzando en el conocimiento de las leyes
del azar, fundamentalmente a través de:

— Una ampliacion del repertorio de herramientas mateméticas y estrategias adecuadas para
estudiar los fenomenos aleatorios.

— Abordar el estudio de fendmenos aleatorios mas complejos, tales como: experimentos com-
puestos, probabilidad condicionada, probabilidad geométrica, etc.

El objetivo fundamental es trabajar para conseguir:

— Que el alumno valore los métodos estadisticos y del clculo de probabilidades como los més
adecuados para enfrentarse a situaciones de la vida en que interviene el azar.

— Utilice sus conocimientos sobre el azar para tomar decisiones razonables ante situaciones y
fenomenos imprevisibles.

— Corregir los errores mas extendidos sobre el comportamiento del azar y mejorar sus esque-
mas sobre el azar.

— Que el alumno se forme criterios que le permitan analizar criticamente las teorias y mensajes
de las seudociencias, sectas, y personajes que se presentan como detentadores de poderes
paranormales; asi como de las falsas creencias populares sobre el azar, tales como: corazo-
nadas, amuletos, gafes, elc.

La idea es contribuir a que el alumno desarrolle estrategias personales para analizar y compren-
der fenomenos aleatorios, ya sea recurriendo a una experimentacion repetida, una simulacion, un
analisis grafico, etc. recogiendo informacion significativa en tablas y diagramas que le permitan emi-
tir juicios sobre el comportamiento esperado del fendmeno en cuestion.

Las formulas y conceptos de la combinatoria no son en si mismos un objeto de estudio, pues
siempre se podra recurrir a métodos alternativos para realizar los recuentos necesarios. Hay que pri-
mar los contenidos procedimentales, y la fijacion de valores y actitudes, sobre los contenidos con-
ceptuales y formales del tema; de modo que la probabilidad se seguird tratando de un modo empiri-
co y experimental, posponiendo para posteriores estudios su presentacion axiomatica.

UNIDADES DIDACTICAS:

Tema tercero:

Las
matematicas
del azar
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Unidad 7: Las leyes del azar

El objetivo de esta Unidad es enfrentar a los alumnos y alumnas a una gama lo mas amplia posi-
ble de situaciones y fenémenos en los que interviene el azar, dandoles la oportunidad de ir consoli-
dando sus esquemas e intuiciones sobre el comportamiento del azar y sus leyes.

No se trata de dotar al alumno de un arsenal de formulas y técnicas para la solucion de proble-
mas de azar y probabilidad, sino de conseguir que desarrollen sus propias intuiciones y estrategias
para procesar informaciones de tipo probabilistico de un modo significativo y (til, independiente-
mente del grado de formalizacion de los conceptos al que hayan lliegado.

Se trata, por tanto, de fortalecer la autonomia del alumno para aplicar en su vida cotidiana sus
esquemas sobre el azar, de manera que le permitan tomar decisiones razonables ante dichas situa-
ciones.

La metodologia se basaré en proponer actividades de tipo experimental en las que el alumno
tenga una parte activa, y pueda realizar conjeturas sobre un fenémeno o situacion, idear estrategias
para la experimentacion y buscar modelos para la simulacion del fenémeno aleatorio. No se deben
realizar actividades de probabilidad como una simple coleccion de juegos de azar, sino que se plan-
tearan simulaciones de situaciones y fendmenos de interés en otras areas, por ejemplo la genética.
Los alumnos y alumnas deberan pensar sobre la mejor forma de recoger datos e informacion signi-
ficativa de los experimentos propuestos, y aplicar las técnicas estadisticas para la elaboracion de
conclusiones: valores mas probables, valor medio esperado, etc.

Los fendmenos y situaciones aleatorias con los que se va a trabajar seran lo mas variados posi-
ble, aunque se pueden clasificar en dos tipos:

— Juegos de azar, con el uso de monedas, cartas, dados, ruletas, etc.

— FElazar en la vida cotidiana (sociedad, economia, politica, etc.): genética, esperanza de vida,
causas de accidentes, controles de calidad, investigacion cientifica, andlisis de riesgos, etc.

Objetivos

Resumiendo, los objetivos de la Unidad se concretan en contribuir a que los alumnos y alumnas
desarrollen su capacidad para:

— Analizar criticamente las Informaciones de contenido probabilistico que aparecen en los
medios de comunicacion.

— Tomar decisiones razonables ante situaciones azarosas.

— Valorar y aplicar técnicas y conceptos estadisticos (tablas, diagramas, calculo de frecuen-
cias, etc.) y estrategias probabilisticas (experimentacion, simulacion, etc.) para la solucion de
problemas de azar.

— Aplicar sus conocimientos sobre el azar para analizar la equidad de los juegos de azar que
abundan en la sociedad, detectar el sesgo de un generador aleatorio, y ser criticos ante las
falsas creencias tan populares en relacion con el azar: corazonadas, amuletos, etc.

Los contenidos con los que vamos a trabajar en esta Unidad son mas amplios que en otras uni-
dades anteriores, pero hay que tener en cuenta que es la unidad més extensa y a la que hemos des-
tinado mas tiempo en la programacion (7 semanas).




Contenidos
Los contenidos que se trabajaran en esta Unidad son:

— Terminologia bésica sobre sucesos: elementales, contrarios, complementarios, dependientes
e independientes, seguro e imposible, experimento compuesto, suceso condicionado, etc.

— Utilizar el lenguaje verbal, gréfico y simbdlico para describir situaciones aleatorias.

— Reconocimiento y valoracion de las leyes del azar para describir, predecir y tomar decisiones
sobre situaciones inciertas.

— Utilizar tablas y diagramas para efectuar el recuento de los resultados en un experimento alea-
torio simple y compuesto.

— Asignacion empirica de probabilidades a sucesos, y en casos sencillos calculandolas tedri-
camente, utilizdindolas para reconocer el posible sesgo de un generador aleatorio.

— Planificacion de experiencias para el estudio de fendmenos aleatorios. Disefiando, si fuera
preciso, una simulacion de aquellos fendmenos que no se puedan reproducir en el aula.

— Sentido critico ante las falsas creencias sobre el azar.
— Valoracién del trabajo en equipo.

— Gusto y sensibilidad por la precision y el orden en la presentacion de los resultados de un
trabajo.

Materiales
— Dados de 4, 6, 8, 10y 20 caras.
— Dados en blanco y dados cargados.

Ruletas y pirindolas.
Monedas diversas y fichas de colores.

— Juegos de naipes.

— Bolsas negras y bolas de colores.
— Tableros.

— Calculadoras.

— Ordenadores con Basic o Logo.

Propuesta de actividades

La siguiente propuesta de actividades cubre un amplio abanico con el que trabajar con todo tipo
de alumnos y alumnas y puntos de partida.

Se trabajard siempre en parejas 0 en pequenos grupos. La secuencia tipica de cada actividad
sera:

— Realizar una primera conjetura en respuesta a los interrogantes de la actividad.
— Manipular/experimentar/simular el fenomeno con los materiales adecuados.
— Recoger los datos en tablas / elaborar diagramas.
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— Reformular las conjeturas (y nueva experimentacion si es necesario).
— Exponer las conclusiones / puesta en comdn.
— Consolidar los aprendizajes aplicando lo aprendido a otras situaciones.

Realizacion de un diagndstico

Este diagndstico servird para conocer lo mejor posible el tipo y grado de conocimiento que tie-
nen nuestros alumnos y alumnas sobre el azar, asi como el grado de desarrollo de las capacidades
matematicas previas y necesarias para construir sobre ellas los nuevos aprendizajes sobre el azar y
la probabilidad. EI diagndstico se puede basar en una prueba escrita, o en una actividad inicial reali-
zada por toda la clase en didlogo con el profesor o profesora, en la que éste interrogue constante-
mente a los alumnos y alumnas, descubriendo sus esquemas sobre el azar, y las soluciones que
van proponiendo. Con esta prueba debe quedar claro la situacién de los alumnos y alumnas en
relacion a:

— Uso coloquial del lenguaje probabilistico.
— Concepto de fraccion y ordenacion de fracciones.
— Procedimientos y técnicas de recogida de datos.

— Ideas previas sobre el azar: equiprobabilidad de sucesos, espacio muestral, ldgica de suce-
S0, etc.

Una vez que se realice el diagnastico se puede comenzar a concretar el programa de activida-
des, adecuandolas a las necesidades del grupo.

Reconocimiento de fenémenos aleatorios e ideas previas

Los alumnos y alumnas deben asignar, de forma intuitiva, un nimero entre 0y 1 a diferentes
sucesos de la vida cotidiana, unos aleatorios y otros deterministas. Se hard una puesta en comun y
se explicara el vocabulario basico.

Sucesos elementales no equiprobables

Es necesario que los alumnos y alumnas aprendan las limitaciones de la Ley de Laplace, y aso-
cien la probabilidad de un suceso al valor limite de la frecuencia relativa. Debemos enfrentarles por
ello a situaciones en que no se cumpla, o no puedan aplicar, la Ley de Laplace, y deban recurrir
necesariamente a la experimentacion para la asignacion de probabilidades. Por ejemplo: lanzamien-
to de chinchetas, dados cargados, ruletas de sectores desiguales, etc.

Estabilidad de la frecuencia relativa y probabilidad

Experimentando con el lanzamiento de monedas, dados, pirindolas y ruletas, etc. se estudiara la
frecuencia relativa de sucesos elementales y compuestos, observando como la variacion de la fre-
cuencia relativa obtenida por unos y otros grupos se estabiliza al agrupar los resultados de toda la
clase y se corresponde con el valor previsto antes de realizar el experimento.

Probabilidad y estadistica

Se pueden plantear muchas cuestiones probabilisticas estudiando los datos de una tabla esta-
distica. A partir de un estudio de audiencia de programas de television, por ejemplo, se puede pre-
guntar sobre la probabilidad de que una persona elegida al azar haya visto cierto programa, o por
el nimero esperado de alumnos y alumnas de la clase que hayan visto 1, 2 0 més programas de la
lista, etc.




Este tipo de actividades de probabilidad basadas en datos de una tabla, o de un gréfico estadisti-
co, es basico. Permiten trabajar sobre situaciones cuya experimentacion y simulacion escapa a las
posibilidades de los alumnos y alumnas; y por otro lado es una oportunidad para presentar usos de
la estadistica y la probabilidad en contextos de gran importancia social, econdmica o politica.

Asi, la estadistica viene en ayuda de la probabilidad. Por ejemplo:

e ;Cudl es la probabilidad de que el proximo nifio que nazca en un hospital sea hembra?

e ;Seria importante disponer de una relacion de los nacimientos habidos en dicho hospital
en los Ultimos afios?

De este modo, los alumnos y alumnas van aprendiendo a utilizar los conceptos de la probabilidad
en situaciones realistas, interpretando enunciados complejos que suponen la unién e interseccion de
sucesos mas simples y el concepto (mas o menos formalizado) de probabilidad condicionada.

La ley de Laplace

El principal problema es llegar a desarrollar la intuicion sobre la desviacion que es razonable
esperar entre la frecuencia experimental de un suceso, y la correspondiente frecuencia calculada
por la Ley de Laplace. Se realizaran experiencias (lanzamiento de monedas, dados, ruletas, etc.) para
ver como crece la diferencia entre el valor medio esperado y la frecuencia absoluta de un suceso al
aumentar el namero de pruebas, y como al mismo tiempo la frecuencia relativa se acerca cada vez
méas a un valor limite que coincide con el calculado por la Ley de Laplace.

Apuestas equitativas

En muchos casos la probabilidad de un suceso se expresa como razon entre las posibilidades a
favor y en contra de que se produzca. Es el momento de abordar conocidos juegos de azar (maqui-
nas tragaperras, loteria, bingo, loto, etc.), simplificando las caracteristicas si es preciso, estudiando
si el premio es equitativo con la apuesta realizada. ;Como se determina la apuesta que se debe rea-
lizar en un juego de azar para que sea equitativo? Se introducira entonces la esperanza matematica,
pero sin necesidad de hablar de variable aleatoria, ni de distribucion de probabilidad.

Experimentos compuestos

Seguramente se ha trabajado ya con fendmenos aleatorios que se podian incluir en este aparta-
do. Por ejemplo, hemos podido estudiar el experimento consistente en tirar dos dados y sumar o
restar los valores de cada uno, y los alumnos y alumnas han utilizado diagramas de arbol o tablas
bidimensionales para encontrar el espacio muestral correspondiente. Es el momento de estudiar
mas sistematicamente los experimentos compuestos, ya consistan en experiencias iguales repeti-
das, o en la composicion de experimentos de naturaleza muy diferente.

Conviene comenzar de nuevo con sencillos experimentos compuestos de dos pruebas distintas,
e ir aumentando la dificultad. La pregunta clave es ;suponer cierto un suceso puede modificar o no
la probabilidad de otro?

Se introducird el principio de multiplicacion con la ayuda de diagramas de érbol.

La dependencia o independencia entre dos pruebas la estudiaremos experimentalmente a partir
de la extraccion consecutiva de dos o mas bolas de una urna (o de cartas de una baraja), primero
con reposicion de cada bola extraida y después sin reposicion, de modo que se observe claramente
la diferencia entre ambas situaciones. También es conveniente, y facil, realizar experiencias com-
puestas lanzando monedas: primero con 2 y estudiando la situacion con diagramas de érbol, y des-
pués con 3y utilizando diagramas de Venn.
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Los alumnos y alumnas se quedan a las puertas del Teorema de Bayes, pero creemos que es pre-
maturo introducirlo en este nivel educativo de un modo general y para todos. Siempre est4 abierta la
puerta para aquellos alumnos y alumnas més aventajados que pueden resolver sencillos problemas
de probabilidad de las causas de forma intuitiva con los conocimientos que ya han adquirido.

Probabilidad geométrica y simulaciones

Es muy interesante el estudio de problemas que impliquen calculo de 4reas para hallar la proba-
bilidad de un suceso.

En principio escapa a las posibilidades de los alumnos y alumnas el tratamiento formal de los
espacios de probabilidad continuos. Pero existen multitud de experiencias de azar que son facilmen-
te comprensibles por ellos y que se corresponden con este tipo de espacios continuos. Por ejem-
plo: experiencias de azar con ruletas, dianas, y todas aquellas en que el resultado de la experiencia
sea un punto del interior de una figura.

Las primeras actividades de este tipo se realizarén con ruletas cuyos sectores tendran distinta
superficie. Experimentando con ruletas, los alumnos y alumnas deben llegar a asociar por si mis-
mos la probabilidad de un sector con el angulo que abarca.

Después se pueden estudiar problemas del tipo «/luvia aleatoria de puntos». La simulacion de la
lluvia se puede realizar muy fécilmente con ayuda de ordenadores o calculadoras programables,
con lo que rapidamente tendremos el resultado de miles de experiencias. En caso de carecer de
ellas se puede simplificar el tablero, recurriendo a superficies cuadriculadas (donde la lluvia aleato-
ria de puntos se puede simular con el lanzamiento de dos dados, uno para cada coordenada del
punto). Los alumnos y alumnas asociaran rapidamente la probabilidad de un suceso con la superfi-
cie de tablero cuyas casillas le corresponden.




Desarrollo de la Unidad: Figuras y cuerpos

Un factor muy importante que influye en el desarrollo de la capacidad espacial es la habilidad
para reconocer un objeto cuando se ve desde diferentes posiciones. Para potenciar la intuicion
espacial trabajaremos las formas y figuras construyéndolas, observandolas, comparandolas, trans-
formandolas y modificandolas.

La Unidad presenta inicialmente un tratamiento intuitivo con un planteamiento inductivo, actuando
sobre la manipulacion con materiales fisicos, potenciando la reflexion para que el alumno construya
sus propias ideas matematicas. En este planteamiento, hay que dejar sitio para presentar ocasiones
en las que el alumno pueda desarrollar la capacidad de formular hipdtesis y anticipar teoremas.

Utilizaremos como un elemento méas de motivacion la propuesta de actividades al alcance de los
conocimientos de todos los alumnos.

Trabajaremos con diferentes materiales ya que esto ayuda a visualizar las propiedades y caracte-
risticas de las figuras geométricas desde distintos aspectos.

Como deciamos en la introduccion del Tema Primero, el alumno ya ha trabajado en cursos ante-
riores la geometria de las formas por lo tanto se trata de avanzar en su conocimiento, favorecer el
desarrollo de capacidades generales y mostrar una gran variedad de ocasiones para aplicar lo
aprendido.

El planteamiento que hemos hecho en esta Unidad, requiere:

— Haber construido en 3.° los poligonos con materiales diversos: varillas de mecano, libro de
espejos, tamgrans...

— Haber trabajado algo las propiedades geométricas de los poligonos y utilizarlas para su estu-
dio y construccion.

— Haber trabajado las dreas por equivalencia de figuras a partir de una unidad de &rea previa-
mente elegida.

Si el tratamiento de la Geometria en 3.° no ha sido este, deberia sequirse una linea mas clasica
en el desarrollo de esta unidad, o introducir poco a poco estos métodos utilizando materiales mas
acordes con la metodologia utilizada.

La propuesta de actividades que hemos hecho no significa que deberédn ser trabajadas todas
ellas; deberd ser el profesor el que haga una seleccion eligiendo aquellas que mejor se adecuen al
grupo de alumnos con los que esté trabajando. Sin embargo, debera mantenerse su estructura,
esto es, se realizaran actividades de los tres tipos planteadas: las de introduccion de conceptos, las
de aplicacion y las de investigacion.

Introduccion
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Objetivos Didacticos

El principal objetivo de la Unidad es desarrollar la intuicion visual para saber ver el espacio e
interpretar las relaciones entre sus formas.

Todo el trabajo a desarrollar en el aula trataré de responder a cuatro objetivos basicos:

— Desarrollar capacidades basicas de tipo intelectual: reflexion, observacién, capacidad de

andlisis y sintesis, etc.

— Desarrollar estrategias de resolucion de problemas.

— Comunicar de manera precisa y coherente los resultados de sus trabajos.

— Ser conscientes de sus habilidades mateméticas.

De la Unidad

Reconocer, manejar y describir figuras geométricas y sus elementos fundamentales utilizan-
do la nomenclatura adecuada.

Hacer construcciones geométricas utilizando propiedades conocidas y/o procedimientos
sugeridos por la intuicion. Utilizar las construcciones para reconocer sus propiedades.

Medir directa o indirectamente longitudes, angulos, superficies y voliimenes tratando de esti-
mar el error cometido.

Clasificar segn criterios ldgicos mediante razonamientos sencillos.

Realizar estimaciones y aproximaciones de volimenes de objetos cercanos al alumno.
Hacer representaciones de figuras geométricas a escala.

Desarrollar la percepcion a partir de la observacion de las figuras desde distintos angulos.
Descomponer las figuras segun unas condiciones dadas.

Descubrir formulas que permitan calcular volimenes de cuerpos sencillos.

Utilizar eficazmente instrumentos de dibujo.

Reconocer y explicar figuras congruentes, semejantes o equivalentes segun un criterio
dado.

Consolidar aprendizajes asignados a momentos anteriores.
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Contenidos

Se pretende que el alumno trabaje conjuntamente el plano y el espacio, se familiarice con las

formas y cuerpos geométricos, descubra las propiedades de los poliedros regulares y calcule vold-

menes a través de las relaciones que se pueden establecer entre gllos.

Alo largo de la Unidad nos iremos familiarizando con los cuerpos geométricos a través de la
manipulacion de materiales diversos.

El nucleo bésico lo constituyen los poliedros y en especial el Cubo.




Conocimientos basicos

Cuerpos geomeétricos: Poliedros:
— Descripcion e identificacion de sus elementos.
— Caracteristicas y propiedades de los Poliedros.
— Clasificacion de poliedros.
— Los poligonos como secciones planas de poliedros.
— Relaciones de inscripcion, descomposicion e interseccion de figuras y cuerpos.

Valoracion de la importancia y utilidad de algunas formas geométricas para propositos con-
cretos.

Volumen:
— Determinacion de una unidad de volumen arbitraria.
— Volumen de cuerpos geométricos por descomposicion en paralelepipedos.

Algoritmos basicos elementales para el calculo de volimenes.
— Representaciones espaciales.

Capacidades basicas que se potenciaran a lo largo de la Unidad
En las situaciones de experimentacion y en los problemas planteados se potenciard la bisqueda
sistematica de :

Estrategias:

— Recoger, organizar y tratar informaciones diversas.

— Buscar un esquema que simplifique la tarea.

— Enunciar y desarrollar ideas comprobandolas posteriormente.
— Tomar decisiones.

— Emplear material de trabajo apropiado.

— Utilizar diagramas, dibujos...

— Revisar sisteméticamente las diferentes alternativas.

— Generalizar.

Procedimientos de investigacion:

— Abstraer del enunciado los datos relevantes.

— Tomar nota de las observaciones y resultados.

— Tener en cuenta todos los factores que pueden surgir y tomar decisiones.
— Predecir y visualizar los resultados.

— Hacer calculos cuando sea necesario.
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Elaborar resumenes coherentes

En el caso de las investigaciones, ademds, tendran que presentar el trabajo siguiendo un esque-
ma inicial presentado por el profesor que aparece detallado en el apartado «Metodologia». Una vez
elaboradas las conclusiones, es importante someter a discusion los resultados de las investigacio-
nes ya que si no, se pierde gran parte de su valor. £/ pensamiento en voz alta aclara muchas ideas.

Materiales

El uso de materiales favorece el desarrollo de la imaginacion espacial y mejora la competencia
geométrica de los alumnos.

Para trabajar esta unidad proponemos los siguientes materiales:

— Colecciones de s6lidos.

— Colecciones de poligonas (Polydron y poligonos troquelados).
— Cubos de porexpan.

— Cuters o cuchillas.

— Pegamento para el porexpan (ceyx-porex).

— Espejos.

— Policubos.

Recomendamos como libros de lectura para los alumnos:

— los cuentos de Gulliver.
— Fl electrdn es zurdo.
— Planilandia.

Organizacion
del trabajo

Metodologia

El tratamiento de la Geometria como investigacion, descripcion y organizacion del espacio y sus
formas implica la actividad de los alumnos como procedimiento primordial.

Estableceremos una correspondencia entre la construccion de poligonos trabajada en tercero, la
equivalencia de areas y el calculo de areas por descomposicion con la construccion de poliedros,
equivalencia de volumenes y el célculo de volumenes por métodos empiricos y por descomposicion.

Los principios metodoldgicos en los que basaremos el desarrollo de la Unidad seran:
— Los alumnos descubrirdn y construiran los conceptos seleccionados a través de la experi-
mentacion y la observacion.

— Presentaremos las actividades con distintos niveles de profundizacién para que todos los
alumnos puedan trabajar en ellas.

— Introduciremos elementos historicos, ludicos y conectados con el arte y nuestro entorno.

Como ya hemos dicho en la introduccién, trabajaremos con amplio uso de material manipulable
presentando situaciones problema y proponiendo temas de investigacion.




Las fases por las que pasaran los alumnos en su activicad seran:

— Manipulativa-reflexiva.

— Recogida de datos de las observaciones de forma organizada y sistematica: elaboracion de
tablas, diagramas, esquemas...

— Formulacion de conjeturas o hipdtesis siempre que sea oportuno.

— Comprobacidn de las conjeturas y formulacion de conclusiones validas en esos casos (abs-
traccion y generalizacion).

— Expresion por escrito y a veces oralmente de los procesos seguidos en sus razonamientos,
conjeturas y conclusiones.

— Consolidacion de los contenidos tratados.

— Aplicacion de esos contenidos a otras situaciones.

El trabajo en el aula

Se iniciaran las actividades con un coloquio entre profesor y alumnos sobre las intenciones de

la Unidad y los obijetivos que se persiguen con ella. A continuacion, se «identificardn» las ideas o

conocimientos previos que tienen los alumnos sobre el tema. No creemos necesario pasar una

prueba inicial escrita ya que son minimos los requisitos previos necesarios para que el alumno pue-

da trabajar las actividades, pero si es necesario que el alumno, como deciamos en la introduccion
de la unidad, esté familiarizado con esta forma de trabajo.

Cada alumno dispondra de un cuaderno personal para las matematicas. En él quedara recogido
todo su trabajo correspondiente a las siete fases de su actividad. Ademds hara en él la correccion
de las pruebas escritas individuales.

El trabajo en el aula se centrard en la introduccion de los conceptos mediante la realizacion de
las actividades de observacion y experimentacion, y en la elaboracion de las conclusiones de estas
actividades que seran realizadas por cada alumno individualmente, con una breve discusion poste-
rior con sus comparieros en pequenos grupos. Para completar las conclusiones, ampliarlas o modi-
ficarlas se hard una puesta en comun en el gran grupo, de modo que todos los alumnos deberén
tener recogidas en sus cuadernos personales ambas conclusiones (la realizada inicialmente por él
mismo y la del grupo clase).

Las actividades de aplicacion se realizaran fuera del aula, asf como la mayor parte de las activi-
dades llamadas de investigacion.

Los trabajos de investigacion, que se realizardn en pequefios grupos o individualmente, deberan
ser planificados previamente por el profesor.

Se le dara al alumno una ficha inicial con las pautas del trabajo:

— Nombre o titulo del tema de la investigacion.
— Condiciones minimas que requiere la realizacion del trabajo:

Recogida y analisis de datos.

Desarrollo del trabajo.

Elaboracion de conclusiones.

Presentacion del trabajo.
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— Fuentes de informacion utilizadas.
— Fecha de entrega.

El alumno realizara en esta Unidad al menos dos de este tipo de actividades, una casi al comien-
20 de la Unidad, y otra finalizada ya la Unidad.

El profesor en el aula

A lo largo de la Unidad la actividad del profesor serd grande. Seré el orientador de la actividad e
intervendra desblogueando y animando siempre que lo considere necesario, pues él es el que cono-
ce cada elemento del proceso y dénde se encuentra cada alumno en cada momento. Su actitud
sera abierta y de didlogo; atenderd a cada alumno en particular y al grupo; planteara nuevos interro-
gantes en funcion de los razonamientos que vaya escuchando. Ademas, tendra que ayudar en la
organizacion del trabajo y en la tarea de sintesis.

Agrupamiento de los alumnos y Aula-taller

La propuesta de actividades a partir de una situacion problema de observacion y experimenta-
cion, necesita de un agrupamiento de los alumnos en el aula que les permita trabajar conjuntamen-
te, comunicarse las ideas y sugerencias y/o discutir sobre el mejor camino a seguir. Esto no signifi-
ca un trabajo en grupo. Sencillamente es un intercambio de ideas. No obstante, algunas de las
actividades las tendran que trabajar en grupo.

Serfa deseable disponer de un Aula Taller, es decir, de un lugar en el que se pueda tener el mate-
rial guardado, con amplias mesas y con espacio para trabajar comodamente.

50

Evaluacion

El trabajo diario del alumno serd la principal fuente de informacion para su evaluacion. Los con-
troles escritos tendran escasa importancia en esta Unidad.

La apreciacion por parte del profesor de los progresos de los alumnos, es un instrumento de eva-
luacion especialmente significativo. La observacion diaria de los alumnos en el aula aportard datos al
profesor sobre ellos, y debe convertirse en una actividad cotidiana. El profesor recogera estos datos
en una tabla de observacion elaborada expresamente para ello. Para que esta recogida de datos sea
una tarea sencilla, se elaborard una tabla de doble entrada en la que aparezcan las actividades que
realizara el alumno y el tipo de contenidos mds representativos que se tratan en cada una de ellas. De
esta manera, el profesor, al evaluar cada actividad, sabe qué tipo de capacidades, procedimientos,
estrategias y otra serie de actitudes marcadas como objetivos esté desarrollando el alumno.

El didlogo entre profesor y alumno descubrira el grado de aceptacion por parte del alumno de la
evaluacion que de él se va haciendo.

A lo largo de la Unidad se realizaran pruebas escritas sobre aspectos concretos de la unidad en
las que el alumno se enfrentard a tareas acordes con |os criterios de evaluacion. En ellas, y en el
resto de las actividades, se primaran los procesos frente a los resultados, valorando los razonamien-
tos (ya sean acertados o no) expresados oralmente o por escrito.

La recogida periodica de los cuadernos personales, la realizacion de las actividades de aplica-
cion y los trabajos de investigacion individuales, aportaran mas informacion sobre cada alumno en
particular: de lo que es capaz de hacer, si tiene los conceptos e ideas bien o mal elaboradas, su
nivel de expresion y de sus habitos de trabajo.




Como evaluar al alumno y qué evaluar

Los instrumentos de evaluacion que a continuacion describimos, no constituyen una relacion de
medios alternativos de evaluacion. Deberdn aplicarse todos ellos de manera que se complementen
unos con otros.

Cada uno de ellos aportard datos sobre una serie de indicadores que hemos seleccionado de
acuerdo con el medio de evaluacion que se esta utilizando.

Cuaderno personal del alumno
— Expresion escrita.
— Elaboracion de conclusiones y restimenes.
— Correccion personal de los controles y actividades realizadas.

— Métodos de trabajo.

Observacion en el aula
— Hébitos de trabajo.
— Comunicacion logica de sus pensamientos y dificultades.
— Capacidades de tipo intelectual: reflexivo, observador, etc.
— Interés, motivacion, concentracion, atencion...
— Gonceptos mal aprendidos.
— Aceptacion del trabajo cooperativo.

Trabajos de investigacion
— Utilizacion de la informacion recogida y del material de clase.
— Exposicién y comunicacion de los resultados.
— Uso de instrumentos matematicos y el contenido matematico.
— Correccion de los resultados y conclusiones.
— Latoma de decisiones.
— Diseiio global.

Pruebas escritas
Con ellas se recogera informacion principalmente sobre:

— Conocimientos basicos de la Unidad.
— Utilizacion de los diferentes niveles de los métodos de razonamiento.
— Técnicas instrumentales.

Criterios de evaluacion
Los criterios de evaluacion que hemos fijado para esta Unidad son los siguientes:

— Utilizar convenientemente la aproximacion en un contexto de resolucion de problemas, con-
trolando el error que se comete.
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Utilizar con precision términos geométricos.

Analizar formas y configuraciones geométricas utilizando los conceptos de incidencia, dngu-
los, movimientos, semejanza y medida.

Estimar el volumen de los cuerpos geométricos con una precision acorde con la regularidad
de sus formas y su tamafio, y calcularlo cuando se trate de formas compuestas por ortoe-
dros.

Utilizar la proporcionalidad geométrica para el célculo de las medidas (dimension, superficie,
volumen) de figuras y cuerpos semejantes.

Reconocer y descubrir regularidades y relaciones en formas y cuerpos geométricos.

Revisar sistematicamente los resultados de las medidas realizadas, aceptdndolas o rechazén-
dolas segun se adecuen o no a los valores esperados.

Expresar siempre los valores de las magnitudes con su correspondiente unidad de medida.

Saber elegir entre varias formas o configuraciones geométricas presentadas las que mejor
se ajusten a unas condiciones.

Utilizar sistematicamente en la resolucion de problemas estrategias propias de la investiga-
cion.

Expresar con coherencia sus argumentaciones, conjeturas, resimenes, conclusiones e inte-
rrogantes.

Para la evaluacion de actitudes el profesor ird recogiendo informacion sobre cada alumno aten-
diendo a los siguientes indicadores:

|

Iniciativa e interés por el trabajo.

Aceptacion del trabajo en grupo.

Comunicacion con los companeros.

Valoracion critica de su trabajo y del de sus compafieros.
Tenacidad y perseverancia en el trabajo.

Capacidad para tomar decisiones.

Evaluacion del proceso de ensefianza

La evaluacion del proceso de ensefianza se realizard al mismo tiempo que la del alumno:
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Al realizar las actividades se tomara nota sobre:

El grado de dificultad de las mismas y su adecuacion al grupo de alumnos.

La comprension del texto escrito utilizado.

El interés y motivacion suscitado en los alumnos.

La adecuacion de los recursos materiales utilizados.

Se medira el grado de comprension de los conceptos y de relaciones de unos con otros; se
detectaran las lagunas que hayan podido quedar en una parte concreta de la programacion.

Se medird, ademas, la adecuacion de la temporalizacion.




Para trabajar esta Unidad hemos presentado una propuesta muy exhaustiva de actividades que
deberan ser seleccionadas y/o completadas a criterio del profesor. La estructura es la misma para
todas aquellas actividades que sean del mismo tipo. De la primera, «A través del espejo. Las tres
dimensiones», presentamos la propuesta definitiva de trabajo del alumno.

Actividades de motivacion

— Con 6 palillos construye una figura que tenga 4 tridngulos equildteros.
— Lectura histérica sobre los poliedros Platonicos.
— Lectura sobre «Los viajes de Gullivers

Construccion y estudio de los poliedros

Actividad 1: A través del espejo. Las tres dimensiones
Cada alumno dispondra de un libro de espejos y de la ficha de observacion.

Se pretende que el alumno reconozca y recuerde nombres y caracteristicas de los cuerpos geo-
métricos més utilizados por ellos hasta este momento.

De las observaciones surgirn las primeras clasificaciones y la necesidad de utilizar distintos
materiales para poder formar otro tipo de Poliedros.

Actividades
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PROPUESTA PARA EL ALUMNO: FICHA DE OBSERVACION

A través del espejo. Las tres dimensiones

Material:

Libro de espejos, cartulina, tijeras.

Investiga:

Algunas piezas o figuras planas, debidamente colocadas en el libro de espejos, producen por reflexion cuerpos
geométricos. Vamos a obtener pirdmides, tetraedros y cubos con las siguientes piezas. Recortalas y apdyalas sobre
el libro de espejos de manera que se hagan visibles los cuerpos citados:

Observaciones:

Cada pieza, ;qué figura reproduce?

¢Cudl es el angulo de abertura del espejo?

¢Qué nombres le darias a esas figuras?

¢Cudles son sus caracteristicas?

¢Conoces algtn otro poliedro que no hayas obtenido con estas piezas?

£ = B

Conclusiones:
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Actividad 2: Poligonos y Poliedros

Material: Cada grupo de alumnos dispondra de gran cantidad de Poligonos de material Plot o de
Polydron.

Investigacion: Caracterizacion de los Poliedros. Clasificacion.

Los alumnos irdn construyendo Poliedros utilizando los poligonos engarzables del material elegido
para la actividad. Apareceran figuras cuyos nombres desconocen. Se verd la imposibilidad de formar
un vértice si la suma de los dngulos de todos los poligonos que concurren en él es de 360°, y que
como minimo tienen que concurrir tres poligonos en cada vértice. Se recogerdn todas las observacio-
nes en el encerado y posteriormente se elaborara una tabla con las conclusiones. Se verd la necesidad
de establecer una clasificacion para poder analizar sus caracteristicas mas sistematicamente.

Se establecerdn criterios dicotémicos de clasificacion con las siguientes pautas:

1. Sus caras son poligonos regulares (si 0 no)
2. Son poligonos regulares iguales (si 0 no)
3. Sus vértices son congruentes (si 0 no)

obteniendo al final la siguiente clasificacion:
a) Poliedros regulares.
b) Deltaedros, bipirdmides.
¢) Poliedros semirregulares o Arquimedianos.
d) Prismas rectos.
e) Piramides, prismas.

Actividad 3: Poliedros regulares
Material: El mismo material que en la actividad anterior.
Investigacion: Caracteristicas, propiedades y dualidad.

Se separardn de las construcciones anteriores los poliedros regulares, y se construird la tabla
siguiente con el fin de caracterizar cada poliedro regular; ver que solamente se pueden formar cin-
co, establecer la Formula de Euler y observar la dualidad entre el cubo y octaedro, y el dodecaedro
e icosaedro.

POLIEDRO N.° DE CARAS N.° DE VERTICES N.° DE ARISTAS
TETRAEDRO

CUBO
OCTAEDRO
DODECAEDRO

 ICOSAEDRO

Actividad 4. Extension de la formula de Euler

Para desarrollar esta actividad es conveniente haber recogido en una tabla las caracteristicas de
todos los Poliedros obtenidos en la actividad 2, hacer el recuento como en la actividad anterior y
comprobar que se cumple la Formula de Euler en todos los Poliedros convexos.
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Actividades de aplicacion
— Construir poliedros con unas caracteristicas determinadas.

— Estudiar una clasificacion para la familia de los prismas segun el nimero de lados del poli-
gono de su base.

Actividades de investigacion
Realizacion en grupo:

1. Los cuerpos geométricos que vemos a nuestro alrededor.
2. Elartey la geometria: Proporcion aurea.
3. Formas poliédricas en los minerales.

Realizacion individual:

4. Desarrollos planos de Poliedro: pentaminds.
5. Los deltaedros.

6. Conexion entre los mosaicos con poligonos regulares y la construccion de poliedros regula-
res y arquimedianos.

Actividades de ampliacion

— Una prueba de la formula de Euler.

— Utilizar la formula de Euler para demostrar que sélo hay 5 Poliedros Regulares.
— Los cuerpos platonicos y las esferas de Keppler.

— Laférmula de Euler para poliedros con agujeros.

Descomposicion de figuras. Volimenes

Se pretende que los alumnos cortando y descomponiendo algunos poliedros de porexpan,
vayan obteniendo una coleccion de figuras que les permitan visualizar relaciones entre ellas, tanto
métricas como de inclusion y descomposicion, para posteriormente calcular el volumen de esas
figuras. En algunos casos habra que utilizar otro tipo de material.

MAaTERIAL:

— Cubos de Porexpan.

— Paralelepipedos rectos de porexpan.
— Cuchillas.

— Pegamento Ceyx-porex.

— Varillas para formar poliedros.

Actividad 1: Un cubo y mucho mas
Material: Cada alumno dispondra de cubos de porexpan, cuchilla y pegamento.

Investigacion: Descomposicion de un cubo.




Los alumnos, realizaran cortes en los cubos para obtener las siguientes figuras:

a) Con una seccion plana, dividir el cubo en dos partes exactamente iguales.
b) Tres piramides equivalentes de base cuadrada (caras del cubo), y altura la del cubo.

c) Seis piramides equivalentes de base cuadrada (caras del cubo), y altura la mitad de la del
cubo.

d) Dividir el cubo en un tetraedro y medio octaedro; arista del tetraedro la diagonal de una cara.

e) Dividir el tetraedro en cuatro tetraedros y un octaedro, arista de los tetraedros la mitad de la
del tetraedro grande.

Exponemos en un cuadro las figuras que se van obteniendo y la actividad matematica que se
realizara posteriormente.

MATERIAL FIGURAS OBTENIDAS RELACIONES
Cubo Tres pirdmides de base cuadrada Volumen de la piramide =
Cubo Seis piramides de base cuadrada Volumen de la pirdmide =
Cubo Tetraedro + 1/2 octaedro Arisies

Voldmenes
Tetraedro 4 tetraedros + 1 octaedro b cu
8 ’ Voldmenes

Nota: la construccion del dodecaedro y del icosaedro a partir de cubos de porexpan se escapa de los objetivos de este curso.

Actividad 2: la familia de los prismas y piramides

Material: &l mismo que en la actividad anterior y paralelepipedos rectos. Estos se pueden obte-
ner pegando dos cubos.

Investigacion: Procediendo de la misma manera que en la actividad anterior, utilizaremos la des-
composicion de estas figuras para estudiar y deducir las formulas de los volimenes de cualquier
paralelepipedo y pirdmide tomando como unidad de volumen la del paralelepipedo recto.

a) Transformacion del paralelepipedo recto en uno oblicuo de igual base y altura de manera que
se conserve el volumen.

b) Transformacién del paralelepipedo recto en dos prismas de base triangular y cada uno de
estos prismas en tres pirdmides equivalentes.

De estas transformaciones y de las conclusiones de la actividad anterior encontraremos las for-
mulas de los volumenes de cualquier poliedro convexo ya que cualquier poliedro convexo se puede
descomponer en paralelepipedos, prismas y pirdmides.

Cuadro resumen:

MATERIAL FIGURAS OBTENIDAS RELACIONES
Prisma recto de Prisma oblicuo de Altura, base y volumen
base rectangular base rectangular

Paralelepipedo de 2 Prismas de base Altura, base y volumen
base rectangular triangular

Prisma de base triangular 3 Piramides equivalentes Altura, base y volumen

Paralelepipedo 6 Piramides Altura, base y volumen
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Actividades de aplicacion

¥

8.

Volumen de un cilindro: considerandolo como un prisma cuya base es un poligono de
muchos lados.

Tenemos una pirdmide y un cubo de igual volumen. ;Cual de ellos tiene mayor superficie?

Deducir el volumen del tetraedro y del octaedro en funcion de sus dimensiones a partir de la
descomposicion del cubo.

Utilizar la proporcionalidad entre volumenes de figuras iguales y la descomposicion del
tetraedro en 4 tetraedros y 1 octaedro para encontrar una relacion entre sus volumenes.

Construir un rombododecaedro colocando sobre las caras de un cubo las 6 piramides obte-
nidas del cubo. Volumen del rombododecaedro.

En el jardin de casa queremos hacer un pozo. Llamamos al pocero y nos presenta dos alter-
nativas.

e Hacer un pozo artesano de 1 m de didmetro interior.
e Hacer un pozo de barrena de 10 centimetros de didmetro interior.

El agua en esta zona se encuentra a los 5 metros de profundidad. Para decidirnos por uno u
otro de los modelos hacemos las siguientes consideraciones:

— Necesitamos diariamente 1 metro cubico de agua.
— El precio por metro excavado es de 48.000 ptas en el primero y 12.000 ptas en el segundo.

Investiga sobre el caudal de un pozo, haz conjeturas sobre sus posibilidades, y decidete por
uno u otro.

Los tanques de gasolina de las gasolineras son cilindricos y generalmente tienen 10 metros
de alto. Hemos medido su diametro, pero sin apuntar el valor, y ahora no recordamos si era
de225mo2,35m.

» ;Cual serd el error cometido en el cdlculo de su volumen si utilizamos el valor inco-
rrecto?

 ;Qué diferencia en litros obtenemos usando uno u otro valor?

» Silas gasolineras tienen 10 tanques de este tipo, y en el depdsito de un coche caben
40 litros, ;cudntos coches podrian llenar su depdsito con la diferencia de litros que
hay entre las dos medidas posibles del diametro de cada tanque?

¢Cudnto carton se necesita para hacer una caja que contenga 1 litro de leche?

Actividades de investigacion

Las ABEJAS

Veamos por qué las abejas construyen panales cuya forma son celdillas de seccion hexagonal

regular.

Los hexagonos forman un mosaico que recubre el plano. ;Podrian ser de seccion pentagonal
regular?

Las celdas las construyen las abejas con cera, por lo tanto, cuanta menos cera utilicen menos
trabajardn (con la cera hacen las paredes). A continuacion tienen que llenarlas de miel, por lo cual
intentaran hacer las celdillas de manera que su forma sea aquella en la que mas miel quepa y la que
menos cera utilice.




¢ ;Qué poligonos regulares podrian utilizar como seccion de las celdillas?
* ;Por qué habran elegido los hexagonos?

» ;Qué pasaria si superponemos prismas de base hexagonal? ;Rellenan el espacio?
¢Se deslizarian unos sobre otros? ;Seria conveniente cambiarles la base?

* Fl rombododecaedro lo habiamos construido en una actividad anterior. Busca analo-
gias entre los panales y este poliedro.

Actividades de ampliacion

Superficie de los poliedros.
Relaciones entre poliedros

Actividad 1: Poliedros inscritos y circunscritos
Material: Varillas huecas y mecanismos de engarce y cubos de porexpan. Poliedros transparentes.
Investigacion: Relaciones de inscripcion entre los poliedros regulares. Relaciones entre sus aristas.

» (Obtengamos de un cubo de porexpan el tetraedro inscrito, cortdndole las esquinas por la
diagonal de las caras. De esta forma obtenemos el tetraedro inscrito de manera que los
vértices de ambas figuras coinciden. ;Podrias hacer esto mismo con otros pares de
poliedros? (Utiliza las varillas engarzables; puedes visualizar mejor los poliedros inscritos
colocando diagonales en las caras del otro).

Del tetraedro obtenemos el octaedro cortandolo a mitad de arista.

e Al trabajar la dualidad de los poliedros observabamos la correspondencia entre caras y
vértices. Utilizando esta caracteristica y las varillas, inscribiremos el octaedro en el cubo,
el cubo en el octaedro; el dodecaedro en el icosaedro y el icosaedro en el dodecaedro,
haciendo coincidir los vértices de unos con los centros de las caras de otros.

¢ Busca la relacion que hay entre las aristas de los poliedros inscritos tomando como aris-
ta unidad la del cubo y haciendo la inscripcion de la siguiente forma:

octaedro = tetraedro = cubo = dodecaedro = icosaedro
OCTAEDRO TETRAEDRO CUBO DODECAEDRO ICOSAEDRO
Mitad de Diagonal La diagonal Arista del
la del de una del pentagono dodecaedro,
ARISTA tetragdro cara del L=a es la arista distancia entre
cubo del cubo centros de los
triangulos
L= L= = =

Actividad 2: truncamiento de poliedros

Material: dispondremos de cubos, tetraedros y octaedros de porexpan y dodecaedros e icosae-
dros de los otros materiales.
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Investigacion: Obtencion de poliedros arquimedianos por cortes en las esquinas de los poliedros
regulares.

En la actividad anterior, y en la de «un cubo y mucho mds» veiamos que, dédndoles
oportunos cortes a los poliedros, obteniamos otros poliedros con caras poligonos regulares y
otras no.

Vamos a cortar las esquinas de un cubo de manera que obtengamos en todas ellas el mismo
poligono regular: un tridngulo.

— ¢Como hay que colocar el plano de corte con relacion al cubo para obtener el tridngulo equi-
latero?

— ¢Gomo quedan las demds caras del cubo? ;Qué poligonos obtienes?
— Realizacion de un cuadro resumen.

Truncando todos los poliedros regulares a mitad de arista veremos que de cada poliedro y su
dual obtenemos el mismo poliedro arquimediano.

Haciendo truncamientos a otras distancias se obtienen mas poliedros.
— ¢ Con qué tipo de truncamiento se obtienen poligonos de igual namero de lados?
— ¢ Como varia el niimero de aristas y vértices segun el truncamiento?

Actividades de aplicacion

1. Calcular la cantidad de piedra que se necesitd para construir la Pirdmide de Keops (utilizar la
relacion entre los volimenes de un cubo y una pirdmide).

2. Crear formas que se ajusten a un volumen determinado.

3. Antes, los balones de futbol tenian 12 pentagonos y 20 hexagonos, ocupaban el 86,74% de
una esfera. ;Sabrias decir de qué poliedro regular se obtiene por truncamiento? ;Qué nom-
bre le pondrias? ;Cuanto miden sus angulos en cada vértice? Ahora los hacen de otra
manera: 12 pentagonos, 30 cuadrados y 20 tridngulos equiléteros y ocupa el 94,32% de la
esfera. Es més redondo que el otro. Haz el mismo estudio que en el anterior. Se llama el
rombicosidodecaedro.

4. Construir figuras semejantes a otras utilizando Policubos.

Actividades de investigacion
A realizar en grupo:

1. Busca informacion sobre los poliedros regulares truncados a un tercio de arista y ponle
nombres. ;COmMo son su caras? Busca relaciones.

2. Relacion entre el truncamiento de poliedros regulares y los mosaicos semirregulares.

Actividades de ampliacion

1. Construccion del icosaedro con tres rectdngulos dureos, aguja e hilo. ;Por qué es un icosae-
dro regular?

2. Cuerpos que rellenan el espacio.




Propuesta de actividades para realizar controles escritos

En el apartado de evaluacion deciamos que las pruebas escritas se utilizarian muy poco en la
evaluacion de los alumnos en esta Unidad. No obstante seria necesario realizar alguna prueba
escrita al menos al finalizar la Unidad. Para realizarla proponemos las siguientes preguntas:

1. Aqui tienes 10 cubos pegados cara a cara. ;Cuantos mas hacen falta para unir las dos caras
libres?

\_)k

2. Tenemos una piramide de base cuadrada y altura h como indica la figura, jcudntas pirami-
des de este tipo necesitarias para formar un paralelepipedo recto de altura 3 h?

iy

3. ¢Cual de las siguientes cajas corresponde al desarrollo que se adjunta?

X
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4. En el punto A de la cara lateral derecha del cubo se encuentra una arafa, y en el punto B,
situado en la cara lateral izquierda, una mosca que ha caido en su red. Encuentra el camino
mas corto que debe sequir la arafia para cazar a la mosca.

PR e U S

B
oA
<>
5. Este desarrollo corresponde a un poliedro obtenido por truncamiento. ;De qué poliedro se
trata y qué truncamiento ha sufrido?

OO

6. ¢Qué dimensiones tendria el mayor rectangulo que podrias inscribir en un cubo de arista 5
cm? (Puedes coger un cubo del material si lo deseas).

7. En un circo se ha instalado una carpa como indica la figura. Si un trapecista se lanza desde
el punto més alto de ella, hacia el suelo. ;Qué méaxima longitud debera tener una cuerda
que ha atado a su pie para que no se dé con el suelo?

AN

8. Sabemos que entre los pares de poliedros regulares duales ocurre que al cortar uno de ellos
por planos se obtiene su dual. ;Como cortarias cada uno de ellos para obtener el dual
correspondiente?

9. Cortemos por un plano tres aristas que concurren en un mismo vértice de un cubo a un ter-
cio del vértice. Quitemos esa esquina y quedémonos con el cubo truncado. ;Qué poligonos
tiene por caras el slido obtenido?
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Anexo

Foto 1. Descomposicion de un cubo. Secciones planas

Foto 2. 1 cubo = 3 pirdmides equivalentes
1 cubo = 6 pirdmides equivalentes
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Foto 3. 1 cubo = 1 tetraedro + 1/2 octaedro
1 tetraedro = 1 octaedro + 4 tetraedros

Foto 4. Descomposicion de prismas. Equivalencias

64




Foto 5. El cubo en el dodecaedro

Foto 6. Truncamiento de Poliedros
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Recursos didacticos

El libro «Secundaria Obligatoria. Matematicas», editado por el M. E. C., contiene una Guia Docu- Bibli og rafi g
mental y de Recursos con una completa relacion del material bibliografico que esta disponible para
el profesorado de mateméticas. Ahora, vamos a destacar tan sélo aquellos libros y recursos que
hemos utilizado mas a la hora de elaborar el presente documento, y que pueden ayudar al profeso-
rado a desarrollar su programacion de matematicas para 4° de E. S. 0. opcion A.

" | ALSINA, C.; BURGES, C.; FORTUNY, J. M. Invitacién a la diddctica de la geometria. Madrid. Sintesis.
Col. Mateméticas: cultura y aprendizaje. nim. 12. 1987.

ALSINA, C.; BURGUES, C.; FORTUNY, J. M. Construir la geometria. Madrid. Sintesis. Col. Matemati-
cas: cultura y aprendizaje. nim. 11. 1988.

AZARQUIEL, GRUPO. Correlacion y regresién. Una introduccion intuitiva. Madrid. 1. C. E. de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid. Col. Monografias nim. 5, 1985.

Esta monografia presenta una propuesta de trabajo basada en la intuicion de los conceptos,
centrandose mas en la interpretacion de datos y situaciones que en el calculo de pardmetros
0 el uso de formulas, y recurriendo convenientemente al uso de materiales manipulativos.

Nos ha servido de base para |a elaboracion de la unidad didactica n® 5, donde hemos realiza-
do una adaptacion libre de la propuesta del Grupo Azarquiel, adecuada para trabajar con
alumnos de 4° de E. S. 0. en lugar de 2° de BUP (como supone su libro), y donde hemos
sugerido un uso mas extenso de las capacidades de las potentes calculadoras (cientificas y
gréficas) que estan actualmente a nuestra disposicion.

' CUNDY, H. M. y ROLLETT, A. P. Modéles mathématiques. Paris. CEDIC. 1978.

Es un libro muy util para construir, uno mismo, modelos de poliedros. De la fascinacion sobre
la variedad de poliedros que se pueden construir, surge el gusto por la posibilidad de cons-
truirlos, ya que nos explica con detalle las caracteristicas de los poliedros regulares, arquime-
dianos, el truncamiento y sus desarrollos.

| DIAZ GODINO, J. y otros. Azar y probabilidad. Madrid. Sintesis. Col. Mateméticas: cultura y apren-
dizaje. num. 27. 1991.

En la primera parte presenta los fundamentos didacticos para la ensefianza del azar y la pro-
babilidad en las etapas de Primaria y Secundaria. Y en la segunda nos propone una secuen-
cia de trabajo, con actividades adaptadas a cada nivel.

DICkSON, L.; BROWN, M., y GIBSON, Q. £/ aprendizaje de las matemdticas. Madrid. M. E. C. 1991.

Un libro muy ameno que recoge el resultado de grandes investigaciones en el campo del
aprendizaje de las matematicas en edades 0 a 16 afios.
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Ha sido una referencia constante para nosotros, especialmente en la elaboracion de la Uni-
dad didactica n® 3, «Movimientos en el plano y en el espacio».

ENGEL, A. Probabilidad y estadistica. Valencia. Mestral. 1988.

Los dos tomos de esta obra forman una unidad en la que podemos encontrar «todo» lo que
se puede hacer en el tema de probabilidad en los niveles no universitarios. Ademas de ser
muy diddctico en su exposicion (basado en un enfoque intuitivo y muy estructurado), presen-
ta una amplia gama de métodos de trabajo, problemas y actividades sobre probabilidad que
pueden adaptarse a los niveles de 12 a 16 afos.

FIELKER, D. S. Usando calculadoras con nifios de 10 afios. Valencia. Generalitat Valenciana. 1986.

Un librito de gratificante lectura. En contra de lo que pueda sugerir su titulo, el autor nos pre-
senta varios métodos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas basados en la utiliza-
cion libre de las calculadoras, que pueden ser aplicados con alumnos de cualquier edad. El
libro trasmite implicitamente una forma de trabajo en el aula, de ensefiar matematicas, en la
que el alumno es el auténtico protagonista de su aprendizaje.

Muy recomendable.

MATEMATICAS DE 5 A 16. Materias de Curriculum 3. Series HNT. London. Her Majesty’s Statio-
nery Office.

Propone un marco dentro del cual cada escuela debe desarrollar un programa de mateméti-
cas apropiado a sus alumnos. El documento se centra en los fines y objetivos para la ense-
fanza de las matematicas entre las edades de 5 a 16, y considera sus implicaciones para la
eleccion de contenidos, métodos de ensefianza, y para la evaluacion del progreso de los
alumnos.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (NCTM). Estdndares curriculares y de evaluacion
para la educacion matematica. Sevilla. S. A. E. M. «Thales». 1991.

Un documento fascinante, lleno de propuestas, ideas, y ejemplos para la elaboracion de un
curriculo de matematicas para todas las edades (5-16 afos) y adaptado a las necesidades
del mundo de hoy. La parte dedicada a la evaluacion es especialmente recomendable.

NEWMAN, CLAIRE M. y otros. Exploring Probability. Palo Alto. Dale Seymour Publications. Quanti-
tative Literacy Series. 1987.

Este libro forma parte del proyecto de la Asociacion Americana de Estadistica —Quantitative
Literacy— en que se estudian los conceptos basicos de estadistica y probabilidad. La meto-
dologia se basa en el trabajo con datos de la vida real, realizacion de experimentos y partici-
pacion activa de los estudiantes.

En el presente volumen, Exploring probability, se estudia la probabilidad elemental utilizando
tan sdlo técnicas elementales de recuento y algun conocimiento de las fracciones, no se pre-
cisa por tanto conocer la combinatoria. El libro proporciona la base teérica y un grupo de
actividades adecuado para proponer a los estudiantes un conocimiento practico y elemental
de la probabilidad.

| SANCHIS, C. y otros. Hacer estadistica. Madrid. Alnambra. 1986.

Este pequedo libro contiene una vision completa de los contenidos de estadistica correspon-
dientes a esta etapa. Es muy (til como guia préctica de referencia, y ademas contiene multi-
tud de ejemplos, ejercicios y actividades para el aula.




SHELL CENTER FOR MATHS ED. £/ lenguaje de las funciones y graficas. Madrid. Universidad del Pais
Vasco y M. E. C. 1990.

Es una propuesta completa para trabajar el lenguaje de las funciones y gréficas en estas eda-
des (12 a 16 afios). Se basa en la resolucion de problemas a partir del andlisis de situaciones,
y donde la informacion viene presentada en diferentes formatos: situaciones fisicas, enuncia-
dos, gréaficas, tablas, formulas, etc. Las propuestas de trabajo estan muy detalladas, con mate-
riales para el alumno, y una guia de actuacion para el profesor. También contempla Ia evalua-
cion del alumno.

Nosotros hemos utilizado este libro como referencia bésica de la unidad didactica n® 6, don-
de hemos completado la anterior propuesta con el estudio mas detallado de la funcidn lineal,
y con actividades basadas en la utilizacion de las calculadoras graficas.

Como ya hemos recordado en el epigrafe anterior, el libro «Secundaria Obligatoria. Matemati-
cas» contiene una extensa guia de recursos didacticos, con una pequeda explicacion de su compo-
sicion y utilidad. Por tanto, ahora, nos limitamos a relatar los distintos materiales didacticos cuyo
uso hemos ido exponiendo particularmente en cada una de las unidades didacticas de la presente
programacion.

Materiales de uso general
* Fotocopiadora
* Videos didacticos
* Noticias de actualidad
e Libros de consulta
» Calculadoras: de 4 operaciones, cientificas y graficas.

e Cartulina, tijeras y pegamento.

Especificos para la Geometria
* Polydrom.
* Mosaicos y Mosaicos de Escher.
* Tramas cuadradas y triangulares.
* Espejos.
* Puzzles, Tangram.
* Clinometro.
* Policubos.
* Cubos de porexpan y cuchillas.
* Troquelados de poligonos y gomas elésticas.
* Varillas para formar poliedros.

Especificos para el estudio de Gréficas
* Papel milimetrado.

Materiales
didacticos
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* Transparencias y retroproyector.
» Materiales diversos para construir graficas experimentales.

Especificos para la Estadistica
* Material recogido en el centro (datos) para realizar estudios estadisticos.
e (réficas e informaciones aparecidas en prensa.

Especificos para el Azar
» Dados: normales, en blanco, con formas poliédricas, cargados, etc.
* Barajas de cartas.
* Cajas negras (Bolsas negras).
* Bolas de colores.
* Ruletas.
* Pirindolas.
» Fichas de colores.
* Tableros de juegos.

Otros recursos recomenaados
Video: Potencias de 10. Editado por Pyramid y distribuido por Ancora Audiovisual, S. A.

Video: Del plano al espacio. Javier Carvajal y el Grupo Cero. Subdireccion general de Forma-
cion del Profesorado. M. E. C.

Video: Investigaciones matematicas 10. Editado por la BBC y distribuido por Mare Nostrum.
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