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Prdlogo

La finalidad de estos materiales diddcticos para el Bachillerato es orientar a los
profesores que, a partir de octubre de 1992, impartirdn las nuevas ensefianzas
del Bachillerato en los centros que se anticipan a implantarlas. Son materiales
para facilitarles el desarrollo curricular de las correspondientes materias,
principalmente en las de primer curso, aunque algunas de ellas tienen su
continuidad también en el segundo curso. Con estos materiales el Ministerio
de Educacion y Ciencia quiere facilitar a los profesores la aplicacién 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.
£l desafio que para los centros educativos y l0s profesores supone

anticipar en el curso 1992/93 la implantacidn de las nuevas ensefianzas,
constituyéndose con ello en pioneros de lo que serd mds adelante la
implantacion generalizada, merece no sélo un cumplido reconocimiento,

sino también un apoyo por parte d-. Ministerio, que & través de estos
materiales diddcticos pretende ayudar a los profesores a afrontar

ese desafio.

Se trata, por otro lado, de materiales elaborados por los correspondientes
autores, cuyo esfuerzo es preciso valorar de modo muy positivo. Responden,
todos ellos, a un mismo esquema general propuesto por el Ministerio en el
encargo a los autores, y han sido elaborados en estrecha conexion con el
Servicio de Innovacidn, de la Subdireccion General de Programas
Experimentales. Por consiguiente, aunque la autoria pertenece de pleno derecho
a las personas que los han preparado, el Ministerio considera que son Utiles
gjemplos de programacion y de unidades diddcticas para la correspondiente
asignatura, y que su utilizacién por profesores, en la medida en 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 presentacidn 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 practica, depurados y
completados. Es intencion del Ministerio realizar ese trabajo de contrastacion y
depuracion a lo largo del préximo curso, y hacerlo precisamente a partir de las
sugerencias y contrapropuestas que vengan de 10s centros que se anticipan a la
reforma. Es propdsito suyo también, desde luego, preparar los correspondientes
materiales para la implantacion, en octubre de 1993, del segundo curso de
Bachillerato.

Estos materiales se publican en un momento en el que el Decreto de Ensefianzas
Minimas del Bachillerato y la correspondiente Orden Ministerial que requlara el
curriculo para el ambito territorial de competencia del Ministerio de Educacion y
Ciencia se encuentran en su tramite final de aprobacion, pero todavia no
aprobados. Esto quiere decir que los objetivos, contenidos y criterios de
evaluacion de las asignaturas son conocidos solamente en su borrador final,
pero no aun en su texto definitivo y oficial. Es previsible, por tanto, que no haya
cambios importantes sobre el actyal texto de los borradores, pero Si podrian
darse modificaciones menores sobre ellos. Esta situacion ha hecho
particularmente dificil el trabajo de los autores, quienes en un plazo de tiempo
extremadamente breve, y ajustando sus propuestas de desarrollo curricular a los
sucesivos borradores del referido Decreto y Orden, han trabajado contra el reloy.
lqualmente, la imprenta ha debido trabajar con plazos muy cortos. Por esta
razon, los materiales correspondientes a algunas asignaturas llegan a los
centros antes de las vacaciones estivales, mientras otros llegaran
inmediatamente después, en septiembre, pero, en todo caso, antes de comenzar
el curso.

Auin operando sobre borradores finales, pero no sobre regaccion definitiva de
normas legales a punto de aprobacion, ha parecido oportuno destacar en la
presente publicacion los textos previstos del Real Decreto de Ensefianzas
Minimas de Bachillerato o de la correspondiente Orden de curriculo para el
ambito del Ministerio. Los textos entresacados de los borradores de estas
normas oficiales estan resaltados en el texto con letra distinta. A semejanza del
planteamiento curricular de etapas anteriores, también en el Bachillerato el
curriculo del Ministerio mantendrd los mismos objetivos y criterios de
evaluacion que el Decreto de Ensefianzas Minimas, mientras, en cambio,
ampliard en algo el apartado de los contenidos. Por consiguiente, en los
apartados de objetivos y criterios de evaluacion, los parrafos resaltados en
tipografia diferente estan entresacados de un borrador de texto oficial que
previsiblemente serd tanto el del Real Decreto, cuanto el de la Orden de
curriculo. En el apartado de contenidos, los textos resaltados a veces recogen el
borrador de Real Decreto y otras veces el de la Orden ministerial. Los elementos
asi resaltados, en todo caso, han de ser atendidos por el profesorado con la
prudencia oportuna, a la espera de la redaccion definitiva de esas normas
legales de muy proxima aparicion.
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Introduccion

Las matemdticas, a lo largo de la historia, han ido ampliando y diversificando
su objeto y su perspectiva, abarcando en la actualidad la practica totalidad de fas
actividades del ser humano. Hoy en dfa, son consideradas como una herramienta
sumamente eficaz aplicable a los mas diversos fenémenos y aspectos de la reali-
dad, jugando un papel decisivo en la construccion, interpretacion y utilizacion de
modelos aplicables a las ciencias sociales y humanas.

Las matematicas se han convertido en un potente y apreciado instrumento de
intercomunicacion entre los conocimientos y de construccion de objetos intelec-
tuales eficaces para interpretar, representar, analizar, explicar y predecir determi-
nados aspectos de la realidad, en todos los dmbitos de la actividad humana.
Incluso, mediante la creatividad, la critica y el poder de imaginar, permiten el
desarrollo de modelos que contribuyen a describir, comprender y explicar mejor
la complejidad del mundo.

Las mateméticas constituyen un conjunto muy amplio de conocimientos que
evoluciona continuamente en interdependencia con los de otras esferas del saber y
con la necesidad de resolver determinados problemas practicos. Por tanto, es
importante que el curriculo refleje el proceso constructivo del conocimiento mate-
mético, tanto en su progreso histérico como en su apropiacion por el individuo.

En la actualidad la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas deben servir
para desarrollar capacidades cognitivas, que, por un lado, contribuyan al desa-
rrollo de la persona y, por otro, tengan una incidencia relevante en la compren-
sion e interpretacion del mundo fisico y de las ciencias humanas y sociales, per-
mitiendo resolver problemas en diferentes campos, poniendo de relieve aspectos
y relaciones de la realidad no directamente observables y permitiendo anticipar y
predecir hechos, situaciones o resultados antes de que se produzcan o se obser-
ven empiricamente. Por tanto, las Matemdéticas aplicadas a las Ciencias Sociales
han de contemplar no solo el aspecto funcional, sino, también, y de forma indi-
soluble, el formativo.

En la sociedad actual es imprescindible incorporar el lenguaje, manejar con-
ceptos y técnicas mateméticas, en dmbitos tan diversos como: consumo, econo-




mia, actividades de empresas, industria, comercio, medios de comunicacion,
transportes, sociologia, psicologia, medicina. .. y en otras muchas situaciones de
la vida social.

Las matematicas han de ser presentadas a alumnos y alumnas como un con-
junto de conocimientos y procedimientos que han evolucionado en el transcurso
del tiempo y que continuaran evolucionando. Como se apunta en el libro Bachi-
llerato. Estructura y Contenidos (pag. 191), la adquisicion de conocimientos
matemdticos no puede reducirse a la posesion de los resultados finales de esta
ciencia, sino al dominio de su “forma de hacer”, ese “saber hacer matematicas".

Los contenidos conceptuales estdn presentes en |a actividad matematica, pero
no son los (nicos elementos que acttan en el desarrollo de ésta. Ademas ha de
haber una organizacion general que incluya estructuras conceptuales, estrategias
generales, procesos, apreciaciones, habilidades y destrezas, y que determine el
lugar de los conceptos y técnicas en el desarrollo global del aprendizaje; y, todo
ello, no como meras orientaciones metodoldgicas, sino como partes insepara-
bles de la actividad matemética.

De acuerdo con esto, en los contenidos del curriculo hay que otorgar un lugar
importante a los procedimientos 0 modos de saber hacer, como los que se refie-
ren a:

— Habilidades en la comprensién y en el uso de diferentes lenguajes mate-
méticos.

— Las técnicas, rutinas y algoritmos particulares que tengan un proposito
concreto.

— Las estrategias generales 0 heuristicas necesarias en la resolucion de pro-
blemas como analisis de tareas, la busqueda de regularidades y pautas,
las expectativas de resultados, la comprobacién y refutacién de hipétesis.

— Decisiones ejecutivas y de control utilizadas al hacer un plan y llevarlo a
cabo para plantear y resolver un problema y tomar decisiones sobre los
conceptos, algoritmos o estrategias que se van a utilizar.

La popularizacion y las aplicaciones cada vez mas numerosas de tecnologias
en continua evolucion en la realidad social y productiva crea la necesidad de
desarrollar en los alumnos una actitud abierta hacia su utilizacion, como herra-
mientas imprescindibles en sus futuras actividades profesionales, e introduce
nuevos instrumentos y recursos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas. Una utilizacion adecuada de ordenadores, calculadoras, transpa-
rencias, diapositivas, fotografias, videos y otros materiales en el aula debe intro-
ducir cambios metodolégicos en una linea de investigacion e innovacion.

Las Mateméticas aplicadas a las Ciencias Humanas y Sociales | han de res-
ponder a tres exigencias bésicas: instrumental, funcional y formativa.

En su papel instrumental han de proporcionar una serie de técnicas y estrate-
gias basicas que les sirvan a los alumnos tanto para su aplicacion a otros ambi-
tos de estudio como para el desarrollo de futuras actividades profesionales.

En su dimensi6n funcional han de proporcionar a los alumnos instrumentos
mateméticos versétiles y adaptables a diferentes situaciones y a necesidades
diversas y en continua evolucién. Los alumnos han de adquirir el conocimiento




de las herramientas matematicas estrictamente necesarias y 1a destreza en su
eleccién, manejo y aplicacion.

En relacién con esta funcionalidad e instrumentalidad, como vehiculo de
expresion de las realidades de que tratan otras ramas del saber, es conveniente
que los alumnos de la Modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales, adquie-
ran un buen dominio de determinadas expresiones y destrezas matematicas.

En su dimension formativa, las mateméticas han de contribuir al estableci-
miento y la consolidaci6n de destrezas cognitivas de carécter general, ya que son
particularmente propicias para el desarrollo de actitudes relacionadas con los
habitos de trabajo, 1a curiosidad y el interés por investigar y resolver problemas,
con la creatividad en la formulacion de conjeturas, con la flexibilidad para cam-
biar el propio punto de vista, con la autonomia intelectual para enfrentarse a
situaciones desconocidas y con la confianza en la propia capacidad de aprender
y resolver problemas.

El desarrollo de todas estas actitudes no sélo tiene una dimension formativa
sino también funcional e instrumental al poder aplicarse a gran variedad de situa-
ciones.

En particular, forman al alumno en la resolucion de problemas genuinos, es
decir, de aquellos en que la dificultad esté en encuadrarlos y en establecer una
estrategia de resolucién adecuada', generando en €l actitudes y habitos de inves-
tigaci6n, proporcionandole técnicas Utiles para enfrentarse a situaciones nuevas.
Pero el aprendizaje de las Mateméticas no debe limitarse a un adiestramiento en
la resolucion de problemas, por importante que éste sea, debiendo completarse
con la formacién en aspectos como la bisqueda de la belleza y la armonia, una
vision amplia y cientifica de la realidad, el desarrollo de la creatividad y de otras
capacidades personales y sociales.

1" Bachillerato. Estructura y contenidos. M. E. C. P4g. 249.
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Objetivos

El desarrollo de esta materia ha de contribuir a que las alumnas y alumnos
adquieran las siguientes capacidades:

1.

Aplicar sus conocimientos matematicos a situaciones diversas, utilizindo-
los, en particular, en la interpretacion de fendmenos y procesos de las
ciencias sociales y humanas y en las actividades cotidianas.

Utilizar y contrastar estrategias diversas para la resolucion de problemas,
de forma que les permitan enfrentarse a Situaciones nuevas con autono-
mia, eficacia y creativioad.

Elaborar juicios y formar criterios propios sobre fendmenos sociales y
econdmicos, utilizando tratamientos matematicos, y expresar criticamente
opiniones, argumentando con precision y rigor y aceptando la discrepan-
cia y los puntos de vista diferentes.

Mostrar actitudes propias de la actividad matematica como la vision criti-
ca. la necesidad de verificacion, la valoracion de la precision, el cuestio-
namiento de las apreciaciones intuitivas y la apertura a nuevas ideas.

Utilizar los conocimientos matematicos adquiridos para interpretar critica-
mente los mensajes, datos e informaciones que aparecen en los medios
de comunicacion y otros 4mbitos sobre cuestiones econdmicas y sociales
de la actualidad.

Utilizar el discurso racional para plantear acertacamente los problemas,
justificar procedimientos, adquirir cierto rigor en el pensamiento cientifico,
encadenar coherentemente los argumentos y delectar incorrecciones 10gi-
cas.

Expresarse oral, escrita y grdficamente en situaciones susceptibles de ser
tratadas matematicamente mediante la adquisicién y el manejo de un
vocabulario especifico de términos y notaciones matematicos.

Establecer relaciones entre las matematicas y el entorno social, cultural y
econdmico, apreciando Su lugar como parte de nuestra cultura.

1






Contenidos

Seleccidn de estrategias y planificacion del trabajo en situaciones de resolu-
cién de problemas. Aplicacion de recursos técnicos y herramientas matematicas
adecuadas.

El objetivo de estos contenidos es generar en el alumno habitos y actitudes
propios del modo de hacer matemtico, entendido como un proceso dinamico,
mediante la ocupacion activa con problemas relacionados con los otros conteni-
dos que se quieren impartir, entendiendo como problema una situacion abierta,
susceptible de enfoques variados, que permita al alumno formularse preguntas,
seleccionar las estrategias heuristicas y tomar las decisiones ejecutivas.

En este sentido, el alumno ha de conocer y reflexionar criticamente, al mismo
tiempo que realiza su puesta en préctica, sobre:

— Fases mas usuales en la resolucion de un problema (deteccion, compren-
sion y formulacién, elaboracién de conjeturas, seleccion de estrategias,
disefio y realizacion de un plan de actuacion, reflexion sobre el proceso e
interpretacion de las posibles soluciones y contextualizacion de resulta-
dos).

— FEstrategias heuristicas (simplificacién del problema, analogia con otros
conocidos, busqueda de regularidades y pautas, particularizacion, elec-
cion de la notacién, razonamiento por contradiccidn, inversion del proce-
s, andlisis de las posibilidades, introduccion de elementos auxiliares,
generalizacion, efc).

— Decisiones ejecutivas (seleccién de objetivos centrales y particulares,
bsqueda de recursos conceptuales, técnicos y estratégicos, ejecucion
del plan y revisién del mismo).

Se trata, por tanto, con estos contenidos de dotar al alumno de las técnicas
bésicas de resolucion de problemas, teniendo en cuenta que:

e Ayuda a equipar a la persona para su actividad integral, no solamente en
lo que se refiere a sus capacidades matematicas.

Resolucion
de problemas

13



e El aprendizaje de la resolucién de problemas es un proceso a largo plazo.
Es preciso resolver muchos problemas.

¢ |aensefianza expresa de las etapas, cadencias, técnicas y estrategias con-
sigue mejores resultados que la mera préctica espontanea.

e Fsa ayuda s6lo puede ser eficaz si se ejerce sobre situaciones problemati-
cas, abiertas y concretas y no como pre-requisito tedrico planteado de
forma epistemoldgica.

|

Aritmética y — Sistemas de dos ecuaciones lingales con dos incdgnitas y de ecuaciones
" de segundo grado: resolucién por métodos algebraicos y graficos. Reso-
al g € b ra lucién de problemas de enunciado verbal utilizando técnicas algebraicas.

— Introduccidn a los ndmeros irracionales obtenidos mediante radicales.
Numeros irracionales de especial inferés: m, € y ¢.

— Utilizacidn de los ndmeros racionales e irracionales mediante estimacio-
nes y aproximaciones, controlando los margenes de error acordes con las
situaciones estudiadas.

— Utilizacion de la notacidn cientifica para expresar cantidades muy peque-
fias 0 muy grandes.

Aquf los alumnos descubrirdn la existencia de medidas y soluciones de ecua-
ciones que no pueden ser expresadas exactamente con nimeros racionales. Asi-
mismo deberan familiarizarse con el uso de la calculadora para la realizacion de
ciertos célculos numéricos.

Funciones — Funciones en forma de tablas y graficas. Utilizacion de éstas para la inter-
pretacion de fendmenos sociales y de la naturaleza.

— Obtencién de valores no conocidos de funciones en forma de tabla: la
interpolacion lineal.

— Identificacidn de la expresion analitica y de la grafica de las familias de
funciones (polindmicas, exponencial y logaritmica, periddicas y raciona-
les del tipo f(x) = k/x ) a partir del estudio de sus peculiaridades.

— Andlisis del dominio, crecimiento y decrecimiento, valores extremos y
tendencia de funciones y graficas. Idea grafica de continuiaad.

Se pretende una comprensién mas funcional que analitica, més interpretativa
que algoritmica del estudio de funciones, y no el dominio de técnicas analiticas
complicadas ni de resultados de célculo infinitesimal.

[ ]

Estadistica y — Distribuciones bidimensionales. Interpretacion de fendmenos sociales y

el econdémicos en los que intervengan dos variables a partir de la represen-

p ro bab“ld ad tacion grafica de una nube de puntos. Estudio del grado de relacion entre
dos variables. Correlacion y regresidn lineal.

14 | =




— Distribuciones de probabilidad binomial y normal como herramignta para
asignar probabilidades a sucesos. Manejo de tablas.

— Aproximacion a una distribucion binomial mediante fa normal. Ajuste de
un conjunto de datos a una distribucién binomial o normal.

Partiendo del analisis de situaciones concretas, se introduce el estudio de las
distribuciones bidimensionales (correlacion y regresion) y su aplicacion a distin-
tos fenémenos estudiados por las ciencias sociales, completdndose con el estu-
dio de distribuciones de probabilidad (binomial y normal) como idealizacion de
|las distribuciones de frecuencias.

15






Orientaciones didacticas y para la
evaluacion

El protagonista del proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser el alumno,
no las matematicas ni el profesor; el alumno debe ser el motor de su propio
aprendizaje.

Por tanto, hay que huir de una concepcion de las matematicas como un cuer-
po de conocimientos acabado y de una metodologia de mera transmision que
condena al alumno a una posicion pasiva. El aprendizaje efectivo se consigue a
través de la accion. Por esto es aconsejable utilizar actividades de grupo que
favorezcan la discusion, la confrontacion y 1a reflexion sobre las experiencias
matematicas, y como fuente de experiencias mateméaticas utilizar diferentes espa-
cios de actividad de los alumnos y las alumnas, dentro y fuera de lo meramente
académico.

La incorporacion masiva de las nuevas tecnologias a esferas de actividad
cada vez mds variadas, aconsejan la incorporacion de estas tecnologias en las
actividades de ensefianza y aprendizaje no de una manera puntual, sino como
una practica habitual y sistemética y dentro de su propio entorno de aprendizaje.

La informatica y los medios audiovisuales (ordenadores, calculadoras, trans-
parencias, diapositivas, fotografias, videos y otros materiales) proporcionan nue-
vos instrumentos y recursos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, introduciendo los cambios metodol6gicos necesarios en una linea
de investigacion e innovacion en el aula.

[

Nuestra programacion esta basada en las siguientes teorias generales impres-
cindibles para analizar los procesos de aprendizaje que se dan en el aula.

De la teorfa de Piaget extraemos dos ideas fundamentales:
— Elalumno es el motor de su propio aprendizaje.

— El aprendizaje efectivo se consigue a través de la accion.

Fundamentacion

tedrica

17
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De la teorfa de la asimilacion de Ausubel aplicaremos las siguientes ideas
fundamentales:

— La existencia de cuatro tipos de aprendizaje en el aula: el aprendizaje
receptivo, el memoristico, el significativo y el aprendizaje por descubri-
miento.

— El aprendizaje significativo tiene lugar cuando las ideas son relacionadas
de manera no arbitraria con algun aspecto de la estructura de conoci-
mientos del que aprende.

— EI aprendizaje es memoristico si el alumno crea condiciones arbitrarias
entre el nuevo material y las ideas existentes en su estructura cognosciti-
va 0 lo memoriza sin conectar.

— No siempre el aprendizaje por descubrimiento es significativo, y de hecho
hay aprendizaje receptivo que es significativo.

Para lograr un aprendizaje significativo es necesario, en principio, una signifi-
cacion potencial del material, permitiendo que pueda ser relacionado de forma no
arbitraria; en segundo lugar, disponer de las ideas pertinentes en la estructura
cognoscitiva del que aprende y por Gltimo, la voluntad o disposicion para el
aprendizaje significativo por parte del que aprende.

El aprendizaje significativo se facilita cuando en primer lugar se introducen
ideas muy generales 0 conceptos poco diferenciados, o bien se aprovechan los
que ya posee el alumno, y, posteriormente, mediante el aprendizaje por inclusion,
se modifican y adquieren nuevos significados por diferenciacion progresiva,
introduciendo nuevos atributos que lo hagan mas preciso.

Para el disefio de materiales de ensefianza es preciso tener en cuenta las
siguientes condiciones:

— Deben estimular |a ensefianza activa, reflexiva y analitica, reformulando el
alumno con su propio vocabulario las nuevas ideas, Sus experiencias y
su estructura de ideas.

— Los contenidos deben seleccionarse y ordenarse en torno de las ideas
mas amplias e integradoras y organizarse de acuerdo con los principios
de diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora. Por tanto,
deben buscarse las relaciones entre los diferentes conceptos.

— Emplear los organizadores apropiados, 10 que exige un conocimiento pre-
vio de las ideas que ya posee la persona que aprende.

Diferencias

con respecto

18

a la etapa
anterior

Segun se recoge en el Real Decreto 1007/1991 de 14 de junio, por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria
Obligatoria, a lo largo de esta etapa los alumnos han seguido un proceso de
construccion del conocimiento matematico basado en la aproximacion de forma
intuitiva y practica a contenidos mateméticos conceptuales y procedimentales
fundamentales, accediendo al mismo tiempo a niveles intermedios de abstrac-
cién, simbolismo y formalizacion.

En el Bachillerato se introducen nuevos conceptos y se modifican las estruc-
turas conceptuales, se profundiza en el tratamiento de procedimientos de la etapa




anterior, ajustandolos a la evolucién intelectual y cognitiva del alumno, y se pro-
picia el desarrollo de destrezas matematicas mas sofisticadas y ajustadas al
mayor margen de autonomia del alumno, en el disefio de su itinerario formativo y
en la aplicacion de sus propias estrategias de aprendizaje.

En esta etapa se debe propiciar que el alumno, a partir del estudio de situa-
ciones probleméticas abiertas del mundo social y de su entorno, sea capaz de
formular conjeturas, plantear y contrastar hipdtesis, construir modelos, realizar
inferencias, para abordar estudios o actividades productivas posteriores.

Los contenidos en esta etapa han de servir para proporcionar al alumno los
conocimientos y herramientas matematicas imprescindibles para la continuacion
de estudios posteriores, pero, por otra parte, han de proporcionar al alumno los
conocimientos necesarios para desenvolverse eficazmente en una sociedad en
continua evolucién tecnoldgica, que demanda y utiliza de manera creciente con-
ceptos y procedimientos matematicos en dreas de la actividad humana cada vez
mas diversas y variadas.

Por dltimo, en esta etapa, las matematicas han de contribuir a la adquisicion
de nuevas actitudes y al desarrollo de las adquiridas en la etapa anterior como la
curiosidad ante situaciones nuevas, el interés por investigar a fondo una situa-
cion, la actitud critica ante informaciones y apreciaciones intuitivas, la mentali-
dad abierta y receptiva a las ideas de los demas, confianza en las propias capaci-
dades para abordar situaciones nuevas y madurez y reflexion ante la toma de
decisiones.

Los conocimientos matematicos no se reducen a la posesion de los resulta-
dos finales de esta ciencia; ademés de conceptos y técnicas ha de haber una
organizacion general que incluya estructuras conceptuales propias de las mate-
maticas, estrategias generales, procesos, apreciaciones, habilidades y destrezas,
y que determine el lugar de los conceptos y técnicas en el desarrollo global del
aprendizaje.

Las estructuras conceptuales resultan bésicas para hacer mateméticas de
forma significativa. Las matematicas sdlo tendran sentido para los alumnos si
éstos llegan a asimilar sus conceptos y a entender sus significados e interpreta-
ciones.

Las técnicas basicas de resolucién de problemas proporcionaran al alumno
instrumentos para enfrentarse, no sélo con situaciones matematicas, sino con
otras aplicables en los dmbitos mas variados de la realidad social y productiva.

La estadistica constituye una herramienta eficaz para abordar mdltiples pro-
blemas practicos ante los que hay que tomar decisiones basadas en el andlisis de
datos numeéricos.

Ademds, para el conocimiento de Ia filosofia e historia de la ciencia, la evolu-
cion de las ideas y del pensamiento humano, es imprescindible un minimo baga-
je de cultura matemética y cientifica.

Contenidos
especificos
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Actividades
adecuadas

[ ]

Para lograr un aprendizaje efectivo hay que huir de una concepcion de las
matemdticas como un cuerpo de conocimientos acabado y de una metodologia
de mera transmision que condena al alumno a una posicion pasiva.

La resolucién de problemas constituye uno de los ejes fundamentales del
proceso de aprendizaje de las matematicas y de la propia estructuracion de los
contenidos del curriculo.

Siempre que sea posible, la aproximacion a conceptos nuevos, en todos los
contenidos, debe producirse desde una situacion de aprendizaje de resolucién de
problemas amplios, que exigen interpretarlos, encuadrarlos, seleccionar estrate-
gias de resolucion, realizar planificaciones de trabajo, aplicar correctamente
recursos técnicos y herramientas matematicas adecuados y dar sentido a la solu-
cion obtenida.

Coeducacion:
accion
compensatoria

La discriminacion que experimenta la alumna fuera del aula de Mateméaticas
puede ser contrarrestada dentro de ésta. Se debe tener en cuenta que la situacion
de partida es desigual y desarrollar mecanismos equilibradores y evitar el refuer-
20 de los roles.

Por esto incluimos una serie de propuestas para eliminar el desequilibrio
social y emprender una accion compensatoria.

1. Aproximar las matematicas a la vida real de las alumnas.

Buscar ejemplos 0 modelos que resulten interesantes para ellas.

2. Promover la cooperacion en clase.

Ensefiar a trabajar en equipos mixtos, evitando marginaciones por razén
de sexo.

3. Eliminar las diferencias psicoldgicas.

Se debe reducir la ansiedad, en clase de Mateméticas, de las alumnas y
aumentar su autoconfianza. La ansiedad es un factor de inhibicion del
aprendizaje y no la propia matemética. Muchas chicas piensan que tener
exito en Mateméticas es opuesto a femineidad.

4. Dar a conocer la contribucion de la mujer en la historia de las matemati-
cas.

Se ignora la contribucion de la mujer al desarrollo de las mateméticas a lo
largo de la historia. Segln encuestas, las alumnas desconocen la existen-
cia de mujeres que hayan contribuido al desarrollo de las mateméticas.
Los alumnos y alumnas tienen el convencimiento de que no ha habido
mujeres que hayan sido o sean buenas investigadoras en matematicas. Es
importante informar al profesorado de la contribucion de las mujeres a su
desarrollo, cuestion practicamente desconocida por casi todos. Asi éstos
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podran, al hacer una introduccion histérica de cada tema, hablar de las
mujeres matematicas.

5. Laclase de Mateméticas debe ser un “lugar de pensamignto”.

El aprendizaje de las Matematicas tiene lugar en un ambiente que influye
en dicho aprendizaje. Convertir el aula en un lugar donde alumnos y alum-
nas tengan tiempo para reflexionar, abstraer y llevar a cabo un trabajo inte-
lectual. Esto es conveniente para todos, pero beneficia al proyecto sin dis-
criminacién a la mujer, en el sentido de que la alumna tiene menos opor-
tunidades en la vida cotidiana para dedicarse a pensar. Al ser mas capaces
de pensar y de abstraer aprenderdn matematicas. Es preciso hacer mate-
maticas en la clase de Mateméticas y proporcionar a nuestras alumnas y
alumnos ocasiones de desarrollar su razon. Es tarea del profesor estimular
la curiosidad intelectual, el deseo de saber y descubrir por si mismos.

6. Discutir el lugar que ocupa el entrenamiento matemético en la actividad
profesional.

Las matematicas son (tiles en muchas profesiones. Como el hombre para
el desempefio de algunas profesiones, de las que la mujer ha estado tradi-
cionalmente apartada, ha necesitado saber matematicas, el chico puede
estar, a priori, mas motivado. La incorporacion de las mujeres al desempe-
fio de nuevos papeles en la sociedad impone la conveniencia de estimular
la apreciacion de las alumnas respecto a la necesidad y a la utilidad de la
matemética para maltiples profesiones. Se debe hacer hincapié en el aula
en lo fundamental que es el entrenamiento matemtico para ser un miem-
bro activo de la sociedad actual.

E

Como se marcaba al principio de estas orientaciones, el centro de gravedad
en el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser el alumno, no las matematicas
ni el profesor, por esto que hay que replantearse cudl es el papel del alumno'y del
profesor en este proceso.

La ensefianza de la Mateméticas, en esta Modalidad del Bachillerato, debe
producirse en un marco de investigacién de situaciones problematicas; en este
contexto el papel del profesor cobra nueva relevancia. La planificacion y organi-
7acion de las actividades de los alumnos tiene una especial significacion en su
tarea docente, por encima de la mera transmisién de contenidos.

El profesor debe huir de la tentacién de secuestrar la investigacion al alumno,
adelantando resultados, marcando de manera rigida las lineas de avance, actuan-
do de juez inflexible de los resultados.

El profesor debe actuar como elemento dinamizador y encauzador de las
ideas, descubrimientos y vias de avance de los alumnos y alumnas, actuando
més como formulador de preguntas que como expendedor de respuestas. Es pre-
ciso estimular al alumno en su investigacion con sugerencias concretas cuando
gstas sean necesarias, sin olvidar que es el alumno el que debe encontrar sus
propios resultados.

Papel del
profesory el
alumno
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para la
evaluacion

¢Para qué evaluar?

El principal objetivo de la evaluacion es ayudar al profesor a comprender
mejor lo que los alumnos saben, y, teniendo esto en cuenta, tomar decisiones
docentes significativas. Es preciso, por tanto, plantear la manera en que se con-
trola el avance en la consecucion de los objetivos de los alumnos y los métodos
que se emplean para ello.

La evaluacién ha de servir de base para identificar la evolucion de los alum-
nos, para orientar acerca de sus lineas de avance y al mismo tiempo, para intro-
ducir las modificaciones en la planificacion del proceso.

El aprendizaje de las matematicas es un proceso acumulativo que va incre-
mentando y modificando las estructuras conceptuales de los alumnos. Lo que se
pretende con la evaluacion es conseguir una imagen valida y fiable de adquisi-
cion y variacion de las estructuras conceptuales de los alumnos.

;Cémo evaluar?

En una estrategia docente que busque una comprension més profunda de las
matematicas, 10s instrumentos de evaluacién deben reflejar, por un lado, el
alcance del programa docente y la intencion de que los alumnos resuelvan pro-
blemas, razonen y se comuniguen. Por otro lado, dichos instrumentos deben
capacitar al profesor para entender la forma en que los alumnos perciben las
ideas y los procesos matematicos y su capacidad de funcionamiento en un con-
texto matemdtico. También deben contribuir a que el profesor pueda identificar
aspectos concretos que resulten probleméticos con objeto de mejorar el proceso
ensefianza y aprendizaje. No son suficientes, por lo tanto, los instrumentos de
examen que s6lo requieran la identificacion de respuestas correctas sin relacién
entre si.

Los mecanismos de evaluacién han de ser diversos, ya que distintos tipos de
contenidos necesitan distintos métodos de evaluacion. Todos los métodos de
evaluacion deben hacer uso de multiples técnicas que estén en consonancia con
el curriculo y tengan en cuenta el propésito final de la evaluacion.

Cuando se valora un proceso y se evalda a los alumnos debe acumularse la
informacion que se recoja para darle sentido a lo que se ha observado o medido.
La mera asignacion de un ndmero al examen escrito no puede dar una imagen
completa de los conocimientos de los alumnos.

Para que la evaluacién mantenga la coherencia adecuada, el conjunto de tare-
as del proceso de evaluacion debe reflejar las metas, objetivos y amplitud de
temas que se especifican en el curriculo. Los mecanismos de evaluacion han de
ser coherentes con los métodos de docencia.

Uno de los instrumentos de evaluacion, especialmente significativo, es la
apreciacion del profesor acerca del progreso de los alumnos, o que convierte a
la evaluacién en un proceso cotidiano, continuo y dindmico.

Una evaluacion de la actitud matematica de los alumnos requiere informacion
acerca de sus ideas y acciones en una gran variedad de situaciones por medio de




la observacion directa de los alumnos, mientras participan en discusiones de
clase, tratan de resolver problemas, o trabajan en tareas diversas por separado 0
en grupo. Este tipo de observaciones debe reflejarse de manera clara y sistemati-
ca durante la clase o inmediatamente después, siendo interesante la elaboracion
de fichas que recojan algunos de los indicadores siguientes: iniciativa e interés
por el trabajo, participacion, capacidad de trabajo en equipo, habitos de trabajo,
destrezas, comunicacion con los comparieros, etc.

También ofrece una valiosa informacion sobre su actitud matematica los tra-
bajos escritos, las investigaciones y trabajos a largo plazo, tareas para realizar
fuera del aula, las exposiciones orales. ..

Es importante desarrollar en el alumno la actitud critica sobre su propio traba-
jo y el de sus compafieros. En este sentido, es conveniente incorporar al proceso
de evaluacion del aprendizaje la opinién del sujeto activo del mismo, mediante
técnicas de autoevaluacion.

Los objetivos de esta autoevaluacion serian:

— Contrastar las opiniones del alumno y las del profesor a lo largo del pro-
ceso de evaluacion.

— Implicar al alumno en todas las fases del desarrollo del proceso de ense-
fianza y aprendizaje.

— Enjuiciar criticamente el trabajo propio, la planificacion de las actividades
y el material utilizado.

¢ Qué evaluar?

No son sdlo los alumnos el objeto de la evaluacidn, también el proceso debe
ser evaluado.

En cuanto al grado de adquisicion de los contenidos por parte de los alum-
nos, debemos tener en cuenta que no todos los contenidos desarrollados a lo
largo de un programa son del mismo tipo.

Las métodos de evaluacién deben centrarse en la capacidad de los alumnos
para discriminar entre los atributos relevantes e irrelevantes de un concepto a la
hora de seleccionar modelos vélidos y no validos, representar conceptos de
diversas maneras y reconocer sus distintos significados, lo que excluye una mera
memorizacion de definiciones y el simple reconocimiento de ejemplos comunes.

La adquisicion de los conceptos mateméticos es un proceso dindmico en el
tiempo, no estatico y cerrado. Por lo tanto, los aspectos de las estructuras con-
ceptuales que se deben evaluar han de ser seleccionados de acuerdo con la evo-
lucion intelectual del alumno. La evaluacion de las estructuras conceptuales de
los alumnos debe contemplar este aspecto.

La evaluacion del conocimiento procedimental no debe limitarse a una valora-
cion de la soltura con que los alumnos ejecuten procedimientos; ademas deben
saber cudndo y cémo aplicarlos, por qué funcionan y cémo validar las respuestas
que ofrecen, asi como entender los conceptos sobre los que se apoyan y la 16gi-
ca que los sustentan. El conocimiento procedimental estd intimamente entrelaza-
do con el conocimiento conceptual.
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El aprendizaje de las mateméticas también implica desarrollar actitudes como
la tendencia a pensar y actuar de forma positiva, valorando las matematicas como
una herramienta potente para analizar y transformar |a realidad. La evaluacién del
conocimiento matematico incluye una valoracion de estos indicadores y del reco-
nocimiento que haga el alumno del papel y el valor de las matematicas. La evalua-
cién de la actitud de los alumnos ofrece informacion sobre los cambios que es
preciso introducir en el desarrollo de las actividades y en el entorno de trabajo.

¢;Cudando evaluar?

Hay que entender la evaluacion como un proceso enmarcado dentro del pro-
pio proceso de ensefianza y aprendizaje, en la que caben distinguir tres fases:

— Una primera de cardcter inicial que sirva para conocer el nivel de los.
alumnos y que haga posible la modificacion de la planificacion inicial.

— Una segunda fase de evaluacion de la forma y grado de adquisicion de
contenidos por parte de los alumnos y del desarrollo del proceso de ense-
fianza y aprendizaje, de cardcter regulador y orientador del propio proceso
y que permita posibles modificaciones en el desarrollo de lo planificado.

— Una fase final que sirva de andlisis de la consecucion de objetivos por los
alumnos, del proceso de ensefianza y aprendizaje y del de evaluacion.
Esta fase debe servir para posibles modificaciones de la planificacion del
ano siguiente, ademds de servir de base para la evaluacion inicial de
estos alumnos en su proximo curso académico.

El proceso de evaluacién tiene como marco de referencia fundamental los
siguientes criterios generales de evaluacion:

1. Utilizar los nimeros racionales e irracionales para presentar e
intercambiar informacion y resolver problemas y Situaciones
extraidos de la realidad social y de la vida cotidiana.

Se pretende evaluar la capacidad de los alumnos para manejar numeros
de distintos tipos y expresados de formas diversas, en cualquier situacién
relacionada con el dmbito de esta Modalidad. Para ello serd preciso a
menudo utilizar medidas aproximadas, controlando y ajustando el margen
de error exigible en cada situacion, en un contexto de resolucion de pro-
blemas concretos.

2. Transcribir problemas reales a un lenguaje algebraico, utilizar las
técnicas matematicas apropiadas en cada caso para resolverlos y
dar una interpretacion, ajustada al contexto, a las soluciones
obtenidas.

Se pretende con este criterio evaluar Ias destrezas necesarias para resol-
ver problemas basados en situaciones proximas al entorno def alumno o a
las ciencias sociales, cuyo tratamiento matematico exija la utilizacion de
técnicas algebraicas basicas, contextualizando la solucién. La consecu-
cidn de lo que indica este criterio exige algo mas que la resolucion, de
forma mecdnica, de ejercicios que sdlo necesiten Ia aplicacion inmediata
de una férmula, un algoritmo o un procedimiento determinado.




3. Reconocer las familias de funciones mds frecuentes en los fend-

menos economicos y sociales, relacionando sus grdficas con
fenémenos que se ajusten a ellas, interpretar situaciones presen-
tadas mediante relaciones funcionales expresadas en forma de
tablas numéricas, graficas o expresiones algebraicas.

Se trata de evaluar la capacidad del alumno para realizar estudios del com-
portamiento global de las funciones a las que se refiere el enunciado (poli-
némicas, exponenciales y logaritmicas, periddicas, racionales del tipo
f(x)=k/x ), sin necesidad de profundizar en el estudio de propiedades locales
desde un punto de vista analitico. La interpretacion a la que se refiere el
enunciado ha de ser tanto cualitativa como cuantitativa; exige, también,
apreciar la importancia de la seleccion de ejes, unidades, dominio y escalas.

. Utilizar las tablas y grdficas como instrumento para el estudio de
situaciones empiricas relacionadas con fenémenos sociales y
analizar funciones que no se ajusten a ninguna formula algebrai-
ca y que propicien la utilizacion de métodos numéricos para la
obtencion de valores no conocidos.

Este criterio estd relacionado con el manejo de datos numéricos y en
general de relaciones no expresadas en forma algebraica. Se dirige a com-
probar la capacidad de los alumnos para ajustar los datos extraidos de
experimentos concretos a una funcion conocida y obtener informacion
suplementaria mediante técnicas numericas.

. Interpretar y elaborar informes sobre situaciones reales, suscep-
tibles de ser presentadas en forma de grdficas, que exijan tener
en cuenta intervalos de crecimiento y decrecimiento, maximos y
minimaos y tendencias de evolucion.

Con este criterio se pretende comprobar si el alumno es capaz de extraer
conclusiones estudiando directamente Ias propiedades locales de la grafi-
ca, sin utilizar un aparato analitico complicado, es decir, sin necesidad del
cdlculo de derivadas y limites.

. Distinguir si la relacion entre los elementos de un conjunto de
datos de una distribucién bidimensional, es de cardcter funcional
o aleatorio y extraer conclusiones de tipo cualitativo a partir de su
representacion grdfica.

Se pretende comprobar con este criterio que mediante la informacion gra-
fica aportada por una nube de puntos el alumno es capaz de apreciar el
grado y tipo de relacion existente entre dos variables y extraer las conclu-
siones apropiadas. Para ello no es preciso, en este caso, aplicar formulas
gstadisticas para la obtencion de la medida precisa de un pardmetro.

. Interpretar, utilizando el coeficiente de correlacion y las rectas de
regresion, situaciones reales definidas mediante una distribucion
bidimensional y la posible relacion entre sus variables.

Se pretende, con este criterio, comprobar la capacidad de los alumnos y
alumnas para asociar los pardmetros relacionados con la correlacion y la
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regresion, con las situaciones y relaciones que miden, valorando la cali-
dad de las relaciones a las que se refieren o la ausencia de relacion.
Deben ser capaces, por ejemplo, ante varias distribuciones bidimensiona-
les y un conjunto de pardmetros estadisticos, de identificar los parametros
que corresponden a cada distribucion. En relacion con este criterio, mds
importante que el mero cdlculo de los coeficientes de correlacion y de la
recta de regresion, es saber interpretarlos en un contexto concreto.

. Utilizar técnicas estadisticas elementales para tomar decisiones

ante situaciones que se ajusten a una distribucion de probabili-
dad binomial o normal, calculando las probabilidades de uno o
varios Sucesos.

Se pretende evaluar si, mediante el uso de las tablas de las distribuciones
normal y binomial, y sin necesidad de célculos combinatorios, los alum-
nos son capaces de determinar la probabilidad de un suceso, analizar una
situacion y decidir la opcidn méds conveniente.

. Organizar y codificar informaciones, seleccionar estrategias,

comparandolas y valorandolas, para enfrentarse a situaciones
nuevas con eficacia, y utilizar las herramientas matematicas
adquiridas.

Se pretende que el alumno utilice la modelizacion de situaciones, la refle-
Xxién légico-deductiva, los modos de argumentacion propios de las mate-
madticas y las destrezas matemdticas adquiridas para resolver problemas y
realizar investigaciones enfrentandose con Situaciones nuevas.




Programacion

Esquema general

1. Introduccion: Relacion de los contenidos con los objetivos generales.
2. Secuenciacion: Unidades didécticas.

3. Objetivos de la unidad.

4. Contenidos: hechos, procedimientos, actitudes.

5. Actividades.

[

En esta programacién hemos optado por tomar como linea fundamental de
avance en la adquisicion de los distintos conocimientos matematicos Ia resolu-
cion de problemas.

En este sentido nos parece conveniente comenzar el curso con este nicleo de
contenidos, sin que esto signifique que su desarrollo quede limitado al tiempo
asignado a éstos al principio de curso, sino que va a constituir el hilo conductor
en el desarrollo de los demas contenidos. Esto proporciona a los contenidos
sobre “Resolucion de problemas” un doble carédcter: por un lado es un nicleo
con contenidos propios y por otra parte tiene un cardcter transversal a lo largo de
todo el curso. '

La “Resolucién de problemas™ comienza al principio del curso y no termina
hasta el final del mismo.

La secuenciacion de los contenidos en los otros ncleos, no pretende ser un
modelo rigido y cerrado, y responde a un intento de conectar los nuevos conoci-
mientos con los adquiridos en la etapa anterior de manera gradual, evitando al
alumno saltos bruscos en la construccion de estructuras conceptuales.

Justificacion
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Otra posibilidad podria ser la introduccién de los conceptos y procedimientos
incluidos en los contenidos de Aritmética y Algebra, Funciones, y Estadistica y
Probabilidad mediante centros de interés, que vertebren la incorporacién de nue-
vos conocimientos y técnicas y herramientas mateméticas: por ejemplo, el trata-
miento matemético de los distintos tipos de informacion.

Esta programacion responderfa a unos criterios no lineales en el desarrollo de
los contenidos, y a una secuenciacion en espiral en la que los conceptos y herra-
mientas de cualquier ndcleo de contenidos se introducen en el momento en que
la investigacion lo requiere para seguir avanzando.

Existen también distintas posibilidades de secuenciaciones més lineales que
podrian iniciarse con Estadistica y Probabilidad, para el estudio de fenémenos
sociales concretos, continuar con el estudio de Funciones, para determinar el
carcter funcional en la dependencia de dos variables y enfocar la Aritmética y
Algebra como demanda que aparece en el estudio de los otros contenidos.

De cualquier manera, ninguna programacion puede hacerse al margen de las
consideraciones impuestas por las condiciones del entorno académico, social y
geogréfico de los alumnos y de las experiencias y posibilidades del propio profe-
sor.

Resolucion de
problemas

1. Introduccion
Los objetivos generales de este nicleo de contenidos son:

— Ensefiar y aprender mateméticas mediante la ocupacién activa con pro-
blemas alrededor de los conocimientos ya adquiridos en etapas anterio-
res y de otros contenidos que se impartirdn en este curso, entendiendo
como problema una situacion abierta, susceptible de enfoques variados,
que permita al alumno formularse preguntas, seleccionar las estrategias
heuristicas y tomar las decisiones ejecutivas.

— Generar en el alumno hébitos y actitudes propias del modo de hacer
matemadtico, mediante la propia actividad matematica.

Se trata, por tanto, con estos contenidos, de dotar al alumno de las técnicas
basicas de resolucion de problemas, teniendo en cuenta que:

* Ayuda a equipar a la persona para su actividad integral, no solamente en
lo que se refiere en sus capacidades mateméticas.

* El aprendizaje de la resolucion de problemas es un proceso a largo plazo.
Es preciso resolver muchos problemas.

* Laensefianza expresa de las etapas, cadencias, técnicas y estrategias con-
sigue mejores resultados que la mera practica esponténea.

¢ Esaayuda s6lo puede ser eficaz si se ejerce sobre situaciones problemati-
cas abiertas y concretas y no como pre-requisito teérico planteado de
forma epistemolégica.
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2. Secuenciacion: Unidades didacticas

Por el propio contenido conceptual y de procedimiento —no se trata de hacer
un estudio sistematizado de técnicas fuera de un contexto—, la secuenciacion de
estos contenidos no se puede ajustar a un patr6n lineal, debiendo enfocarse en la
practica cotidiana mediante un tratamiento en espiral.

Este tratamiento en espiral debe comenzar con una fase inicial especifica, con
una toma de contacto con problemas abiertos, que s6lo exijan para su resolucion
conocimientos ya adquiridos por el alumno en la Educacién Secundaria Obliga-
toria, reflexionando y tomando conciencia de las técnicas y estrategias utilizadas
y sistematizandolas.

La resolucion de problemas va a estar presente en el desarrollo del resto de
los contenidos de este curso, retomando, ampliando y consolidando las técnicas,
estrategias y decisiones heurfsticas.

Tiempo de la fase inicial: 5 semanas.

3. Objetivos

— Analizar con espiritu critico situaciones susceptibles de un tratamiento
matemético.

— Aplicar con criterio y autonomia los instrumentos matematicos adecuados
para el estudio de dichas situaciones.

— Planificar el desarrollo de tareas generales aplicando las diferentes fases
de la resolucion de problemas.

— Familiarizarse con las estrategias generales para enfrentarse con proble-
mas reales.

— Desarrollar la confianza en sf mismos para enfrentarse a situaciones y
problemas nuevos.

— Transferir las técnicas de resolucion de problemas a otras dreas del cono-
cimiento y a otros aspectos de su vida cotidiana.

— Reflexionar de forma sistemética sobre sus propios procesos de pensa-
miento para mejorarlos.

— Generar actitudes abiertas y ser receptivos ante opiniones y puntos de
vista diferentes de los propios.

— Ejercitar la imaginacion y la creatividad en el andlisis de la realidad.

— Tomar decisiones ejecutivas, de forma razonada, en el momento oportuno.

4. Contenidos. Fase inicial

El alumno ha de conocer, y reflexionar criticamente, al mismo tiempo que rea-
liza su puesta en préctica, sobre:

— Fases mds usuales en la resolucion de un problema

e Deteccién.

29



30

Comprensién y formulacién.

Elaboraci6n de conjeturas.

Seleccidn de estrategias.

Disefio y realizacion de un plan de actuacion.
Reflexidn sobre el proceso.

Revision y modificacion del plan.

Interpretacion de las posibles soluciones y contextualizacion de los
resultados.

— Estrategias heuristicas:

[ ]

Simplificacion del problema.
Fragmentacion del problema en partes méds simples.
Analogia con otros conocidos. -
Blsqueda de regularidades y pautas.
Modificacion de las condiciones.
Particularizacion.

Elaboracion de conjeturas.

Eleccion de la notacion.

Razonamiento por contradiccion.
Inversion del proceso.

Andlisis de las posibilidades.
Introduccion de elementos auxiliares.
Generalizacion.

Otras.

— Decisiones ejecutivas:

Seleccion de objetivos centrales y particulares.

Bulsqueda de recursos conceptuales, técnicos y estratégicos.
Ejecucion del plan.

Revision del mismo.

5. Actividades

En la fase inicial, es conveniente trabajar sobre varios problemas de distintos
tipos, que no exijan conocimientos previos diferentes de los adquiridos en la
etapa anterior.

Lo que se pretende en esta fase es que el alumno se haga consciente de forma
significativa de las fases, estrategias y decisiones que se van poniendo en préacti-
ca al resolver los problemas propuestos.




Este aprendizaje se ha de basar en las ideas previas que el alumno ha adquiri-
do y aplicado no sélo en su vida académica, sino también en su entorno cotidia-
no, en sus juegos, en sus decisiones domésticas...

Al mismo tiempo ha de quedar claro que la resolucién de problemas va a
constituir el hilo conductor del aprendizaje de las Matematicas en este curso.
Pero, ademds, estas técnicas van a constituir una herramienta que va a utilizar en
miltiples actividades y situaciones de su vida.

Los problemas a resolver en esta fase inicial deben contemplar los siguientes
aspectos:

— Ser lo mds abiertos posibles (no deben ser meros ejercicios de aplicacio-
nes de técnicas).

— Provenir de una situacién amplia (el enunciado no debe aparecer de
forma explicita desde el principio, debe ser el alumno quien acote el pro-
blema construyendo su propio enunciado).

— Propiciar el trabajo en equipo en tareas globales o parciales y comple-
mentarias (no necesariamente todos los alumnos van a realizar las mis-
mas tareas).

— Los niveles de resolucion han de ser amplios —tratamiento de la diversi-
dad— (no todos los alumnos han de Ilegar a los mismos niveles de
generalizacién, concreccion, precision, etc., pero todos han de ofrecer
respuestas validas).

— Han de culminar con una presentacién pdblica de resultados haciendo
posible las discusiones, debates y la integracion de puntos de vista dis-
tintos.

A titulo de ejemplo orientativo se proponen los siguientes modelos.

a) Problema inicial:

Mejorar el aspecto de la clase.

Se plantea a la clase la realizacion de un friso en el aula.

Con este enfoque abierto nos surgen una serie de preguntas previas:
o [Deteccion:

— ¢Qué es un friso? ;Como es el aula? ;Como disefarlo? ;Cuanto
puede costar?

e Comprension y formulacion:
— Modelos de diferentes frisos: bisqueda por el profesor y los alumnos.
— Medici6n del aula: instrumentos y técnicas de medida.
— Las losetas. Motivo minimo. Bisqueda en los ejemplos encontrados.

— Materiales necesarios para la realizacion.
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e Flaboracién de conjeturas:

— Generacidn de frisos: transformaciones geométricas empleadas en los
ejemplos estudiados.

— Dimensiones posibles del motivo minimo para evitar fraccionamientos
de losetas. Mltiplos y divisores.

— Determinacién de los requisitos del motivo minimo.
— Dificultades técnicas y administrativas.

— Determinacion de tiempos.

Seleccion de estrategias:

— Criterios para la eleccién de un motivo: estéticos, econémicos, grado
de dificultad.

— Divisién del trabajo: trabajo en equipos.

— Simplificar el problema, buscar regularidades, estudio de diversas
opciones, dividir el problema en partes, modificar las condiciones ini-
ciales, etc.

Disefio y realizacidn de un plan de actuacion:

— Confecci6n del plan de trabajo. Planning. Tareas de equipo e indivi-
duales.

— Elaboraci6n del motivo minimo. Seleccion de los movimientos.
— Elaboraci6n de presupuestos.
— Seleccion de materiales e instrumentos. Forma de realizacién.

— Realizacion practica del friso.

Reflexidn sobre el proceso:

Esta fase es una de las més importantes, ya que el alumno ha de valorar
criticamente los avances y ser consciente de las técnicas empleadas para
a resolucion de problemas. No hay que olvidar que el objetivo fundamen-
tal de estos contenidos es proporcionar al alumno herramientas concep-
tuales y de procedimientos para la resolucién de problemas; lo que se pre-
tende, en este caso concreto, no es tanto la culminacién practica del traba-
jo, sino que el alumno descubra las ventajas de aplicar de forma meditada
estas técnicas.

Revision y modificacion del plan:

Esta fase ha de servir, no s6lo para detectar posibles errores y deficiencias,
sino para plantear una discusion sobre los aspectos de organizacion del
plan, el trabajo y aportaciones de los distintos grupos y las mejoras que se
podrian incorporar en futuros proyectos.




o (Generalizacion e interpretacion de las posibles soluciones y contextualiza-
cion de resultados:

El problema no se agota con la elaboracion préctica del friso. Pueden sur-
gir interrogantes en varios sentidos:

— El papel de las distintas transformaciones en Ia elaboracion de frisos.
— Clasificacion de los frisos.

— Ampliacién a mosaicos.

— Los frisos en las distintas culturas.

— Disefio de frisos y mosaicos por ordenador.

Otros problemas que cumplen los objetivos propuestos podrian ser:
— Planificaci6n y realizacion de una excursion.

— Medidas de sequridad en el centro: evacuacion de los alumnos, distri-

bucion ideal de las salidas de incendio, espacios minimos aconseja-
bles, etc.
b) Problema de contenido lidico:

Existe una amplia bibliografia sobre juegos y entretenimientos de cardcter
matematico, que recogen problemas cldsicos de la historia de las mateméticas y
que exijen la puesta en practica de las técnicas de resolucion de problemas en un
contexto méds amigable. De hecho algunas ramas de las matematicas deben su
origen a problemas de este estilo; su tratamiento puede ser un importante ele-
mento motivador al introducir estas ramas.

En esta linea, y como una muestra entre muchas, proponemos el siguiente:

Doce tambores batientes’

"

— Hablando de tambores, habia una tradicion en el Regimiento: la compe-
tencia entre tambores. Hubo varios eventos, en verdad, los simples, los dobles...

— ¢Los whiskies dobles?

— Poadéis burlaros. Los dobles eran como una liga. Habia doce tambores
en total y se formaban en parejas. Las parejas no eran fijas, desde luego; la idea
era hallar la mejor. El concurso duraba once dlas...

— Bien, hay mucha variedad en el tamborileo, hay que dar a la gente la
oportunidad de demostrar lo que pueden hacer...

— No, no tocdbamos todo el dia. Habia sdlo una ronda diaria, celebrada
antes de diana para no molestar a nadie. Cada ronda consistia en fres competi-
ciones distintas entre dos parejas de tambores a la vez.

Ana aplaudid irdnicamente.

T Jan Stewart, 1990.
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— (Cada dia participaban los doce tambores. Y para que fuera justo, cada
tambor tenia a cada uno de los demds tambores una vez como acomparante, y
aos veces como oponente.

— Laadivinanza es: ;como lo hacian?”

¢) Analisis de una situacion relacionada con las ciencias sociales:

Los medios de comunicacion suministran gran cantidad de informaciones
susceptibles de ser sometidas a un estudio critico en profundidad. Este estudio
debe enfocarse desde la 6ptica de resolucion de problemas para aplicar las fases,
las estrategias heurfsticas y ejecutivas y consequir extraer la maxima informacién
posible para formarse un criterio propio sobre el tema estudiado.

Este tipo de estudios obliga al grupo a una basqueda selectiva de informa-
cion, al contraste del tratamiento de ésta por distintas fuentes y al andlisis de opi-
niones distintas.
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Aritmética y
algebra

1. Introduccion

En este nicleo los alumnos descubrirdn la existencia de medidas y de ecua-
ciones cuyas soluciones no pueden ser expresadas exactamente con ndmeros
racionales. Se utilizaran los nimeros irracionales mediante estimaciones y apro-
ximaciones, controlando los mérgenes de error acordes con las situaciones estu-
diadas y profundizando en el tratamiento numérico aprendido en la etapa anterior.
Es interesante que el alumno comprenda la importancia que la aparicion de los
nimeros irracionales, imposibles de ser medidos como partes de una unidad por
pequefia que ésta sea, ha desempefiado como aportacion al bagaje cultural, filo-
sdfico y cientifico en el mundo occidental.

Es importante prestar atencion al estudio y utilizacion de la notacion cientifica
para expresar cantidades muy pequefias 0 muy grandes, asi como al uso de la
calculadora para la realizacion de ciertos calculos numéricos.

2. Secuenciacion: Unidades didacticas.

Unidad 1:

Estudio de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas y de ecua-
ciones de segundo grado.

Tiempo: 2 semanas.

Unidad 2:

Introducci6n a los nimeros irracionales. Medidas y ecuaciones cuyas solu-
ciones no pueden ser expresadas exactamente con ndmeros racionales. Estima-
ciones y aproximaciones. Margenes de error. Notacion cientifica.

Tiempo: 3 semanas.




Unidad 1:

Estudio de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incdgnitas y de ecuaciones de segundo grado.

3. Objetivos

En esta unidad se pretende que el alumno/a sea capaz de:

— Traducir a un lenguaje algebraico problemas expresados en lenguaje coti-
diano.

— Resolver sistemas de ecuaciones lineales con métodos algebraicos.
— Representar graficamente problemas de ecuaciones.
— Resolver por métodos gréficos sistemas de ecuaciones lineales.

— Resolver con métodos algebraicos y graficos ecuaciones de segundo
grado.

— Enunciar e interpretar problemas a través de su representacion grafica.
— Descubrir la existencia de ecuaciones sin solucion racional.

— Utilizar eficazmente la calculadora como herramienta habitual.

4. Contenidos

Hechos, conceptos y principios

— Notaci6n algebraica.

— Concepto de ecuacion.

— Soluciones de una ecuacién y de un sistema de ecuaciones.

— Gréficas.

— Férmula de la ecuacién de segundo grado.

— Relaci6n de los coeficientes de una ecuacion de segundo grado con Sus
soluciones.

Procedimientos

— Utilizacién de métodos algebraicos para la resolucion de sistemas lineales.

— Aplicacién de formulas para la resolucion de ecuaciones de segundo
grado.

— Utilizacion e interpretacion del lenguaje gréfico para la resolucion de sis-
temas de ecuaciones lineales y de ecuaciones de segundo grado.

— Célculo mental de las soluciones de ecuaciones de segundo grado inter-
pretando los coeficientes.
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— Utilizacién de métodos iterativos para el célculo de soluciones.
— Uso de la calculadora.

Actitudes

— Disposicion a realizar abstracciones partiendo de situaciones concretas.
— Sentido critico y cautela ante las aparentes soluciones intuitivas.

— Confianza en las propias capacidades para afrontar los problemas de la
vida cotidiana.

— Gusto por el uso de estrategias personales de calculo mental.
— Valoracion de la utilidad de la calculadora como herramienta de trabajo.
— Disposicion a valorar e interpretar criticamente las soluciones obtenidas.

5. Actividades

Es importante remarcar que en la resolucion de los problemas de ecuaciones
se deben aplicar, en todo momento, los conocimientos adquiridos sobre las téc-
nicas basicas de resolucion de problemas, dando especial importancia a la Glti-
ma fase de vuelta a atrds, para validar las soluciones.

Las actividades de esta unidad se centran en tres frentes:

— Traducir a un lenguaje algebraico problemas de la vida real expresados
verbalmente.

— Aplicar las técnicas algebraicas y graficas y los algoritmos de resolucion.

— Interpretacion y validacion de las soluciones obtenidas segtn el contexto
real.

Unidad 2:

Introduccion a los nimeros irracionales. Medidas y ecuacio-
nes cuyas soluciones no pueden ser expresadas exactamente
con nimeros racionales. Estimaciones y aproximaciones. Mar-
genes de error. Notacidn cientifica

3. Objetivos

— Descubrir la existencia de nimeros que no son racionales.

— Utilizar estos ndmeros en situaciones de cédlculo y medida, mediante esti-
maciones y aproximaciones.

— Decidir los mérgenes de error adecuados a cada situacion.
— Controlar las cotas de error en contextos concretos.

— Expresar ndmeros muy grandes o muy pequefios mediante el uso de la
notacion cientifica.

— Utilizar eficazmente la calculadora como herramienta habitual.
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4. Contenidos

Hechos, conceptos y principios

— El ndmero irracional (\ 2, m, ¢).

— Estimaciones de medidas.

— Aproximacién de nimeros irracionales.
— Cotas de error.

— Notacidn cientifica.

Procedimientos

— Aplicacion de los teoremas clasicos de |a geometria para obtener medidas
de longitudes irracionales.

— Utilizacién de nimeros racionales para aproximar nimeros irracionales.
— Determinacion de cotas de error acordes a cada situacion.

— Utilizacion de la calculadora cientifica para la realizacion de operaciones
con nlmeros racionales e irracionales.

— Expresion e interpretacion de nimeros en notacion cientifica.

Actitudes

— Apreciacion de los nimeros como instrumento Gtil para describir y estu-
diar la realidad.

— Gusto por la precisién en el desarrollo de las actividades cotidianas.
— Disposicién a mejorar las soluciones obtenidas.

— Incorporacién del lenguaje numérico, de la estimacion y de la aproxima-
cidn a la forma de proceder habitual.

— Reconocimiento y valoracion critica de la calculadora como instrumento
(til.

— Confianza en las propias capacidades para realizar calculos, estimaciones
y aproximaciones.

— Apreciacion de la belleza, armonia y regularidad de las propiedades de los
nameros.

5. Actividades

Partiendo de los conocimientos de resolucion de ecuaciones y sistemas
adquiridos en la unidad anterior, se plantea la resolucion de ecuaciones de
segundo grado cuyas soluciones no son racionales, pero si reales, y de proble-
mas geométricos elementales, como la diagonal de un cuadrado o |a proporcién
alrea, y asi se justifica la necesidad de ampliar el campo numérico.

Una actividad adecuada para este fin podia ser el estudio de la proporcion
adrea en la historia del arte. Se puede hacer una investigacion histdrica sobre la
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presencia del ndmero adreo en distintas manifestaciones artisticas en distintas
etapas. :

Sobre una de estas manifestaciones (estrella pitagérica, Partendn, patio de los
Leones de La Alhambra, Notre Dame de Paris, el modelo humano renacentista de
Leonardo da Vinci, el Museo de Le Corbousier, rectangulos atreos en la pintura
cubista, etc.), se realiza una investigacion en profundidad sobre las proporciones
hasta llegar a la obtencion del nimero adreo f, y de sus propiedades, resaltando
su cardcter de nimero irracional que aparece como solucion de una ecuacion de
segundo grado.

Seria muy interesante plantear que este nimero se puede aproximar como
cociente de dos términos consecutivos de la sucesion de Fibonacei.

De esta forma se introduce la existencia de los ndmeros irracionales y la
necesidad de conocer algunos de ellos.

Ante la imposibilidad de trabajar con ellos en la vida real, en situaciones
practicas de medida, se introduce la necesidad de utilizar estimaciones y aproxi-
maciones de estos nimeros, analizando el margen de error més adecuado a cada
situacion y aplicando las técnicas para acotar dicho error.

En esta situacion, es conveniente realizar un estudio préactico del funciona-
miento de la calculadora —c6mo redondea o trunca, el nimero de cifras signifi-
cativas, como expresa numeros en notacion cientifica y como opera con ellos,
como se introducen ndmeros en esta notacion—.

El estudio de nimeros muy grandes o muy pequefios se ha de realizar en pro-
blemas reales en que estos ndmeros aparecen de forma habitual.

Funciones

1. Introduccion

Con este ndcleo se pretende conseguir un conocimiento dgil de las diversas
familias de funciones, de su expresion analitica y de sus graficas, desarrollando
destrezas en la lectura y comprension de éstas, tal y como aparecen en informes
de investigacion de diferentes ciencias sociales.

Asimismo se pretende conseguir un conocimiento acerca de las peculiarida-
des de las distintas funciones y algunas de las situaciones reales en las que
usualmente se presentan.

En particular se profundizard en los siguientes aspectos:
— Seleccion de la escala con las unidades correspondientes.
— Manejo de las tablas numéricas.

— Conocimiento de las expresiones analiticas de algunas familias de funcio-
nes, relacionandolas con sus gréficas y asociandolas a algin fenémeno
que se rija por ellas.

— Interpolacion y extrapolacién lineal para el tratamiento de funciones obte-
nidas experimentalmente.




— Interpretacion de algunos aspectos (crecimiento y decrecimiento, optimi-
zacion, méximos y minimos, tendencias, etc.), orientada a la comprension
e interpretacion de articulos, informes y estudios.

En resumen, en este nicleo se pretende una comprension mas funcional que
analitica, mas interpretativa que algoritmica del estudio de funciones, y no el
dominio de técnicas analiticas complicadas ni de resultados de calculo infinitesi-
mal.

2. Secuenciacion: Unidades didacticas

Unidad 1:

Funciones en forma de tablas y graficas. Interpolacién y extrapolacion lineal.
Interpretacion de fenémenos funcionales.

Tiempo: 2 semanas.

Unidad 2:

Las familias habituales de funciones: polinémicas, exponencial y logaritmica,
periddicas y racionales del tipo f(x) = k/x. Identificacion de su expresion analitica
y de su grafica.

Tiempo: 4 semanas.

Unidad 3:

Interpretacion de crecimiento y decrecimiento, optimizacion, maximos y mini-
mos y tendencias.

Tiempo: 2 semanas.

Unidad 1:

Funciones en forma de tablas y graficas. Interpolacion y
extrapolacion lineal. Interpretacion de fenémenos funcionales.

3. Objetivos

— Representar graficamente las funciones a partir de tablas de valores.
— Utilizar adecuadamente las unidades y las escalas en los ejes.
— Asociar funciones a fendmenos concretos.

— Interpretar de forma global fenémenos funcionales presentados en forma
de tabla o de gréfica.

— Interpolar y extrapolar valores en una tabla obtenida experimentalmente.

— Utilizar con criterio la calculadora cientifica.
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4. Contenidos

Hechos, conceptos y principios

— Caracter funcional de la relacion entre dos variables.
— Tablas de valores de una funcion.

— Unidades, escalas y ejes.

— Gréfica de una funcion.

— Interpolacion y extrapolacion.

— Fendmenos funcionales.

Procedimientos

— Obtencidn de informacion numérica sobre fendmenos concretos.
— Elaboracion de tablas de valores a partir de datos.

— Eleccion de unidades, escalas y ejes.

— Representacion grafica de tablas numéricas.

— (dlculo de valores intermedios en una tabla mediante métodos graficos y
analiticos.

— Extrapolacion de valores de una tabla.

— Interpretacion de fenémenos a través de sus graficas.

Actitudes

— Valoracion de la potencia de las mateméticas para la interpretacion de
fenomenos sociales.

— Valoracién de las nuevas tecnologias para el tratamiento de informacién y
representacion grafica de funciones.

— Actitud critica ante las informaciones recibidas en forma de graficas.

— Tendencia a formularse preguntas a partir de un fenémeno dado y a
explotar al maximo esta situacion.

5. Actividades

Esta unidad se enfoca como una continuacién y profundizacion del tratamien-
to de la informacion realizado en la etapa anterior. EI alumno ya debe estar fami-
liarizado con el manejo de tablas y gréficas de funciones elementales.

Se le suministra al alumno una serie de informaciones en forma grafica, extra-
idas de los medios de comunicacion, de informes o de otras fuentes, que abor-
den fendmenos de actualidad, y se realiza un estudio critico de dicha informa-
cidn, analizando el efecto de la eleccién de unidades y escalas en la interpreta-
cidn del fendmeno que estudian; el alumno investigard como el cambio de unida-




des o de escalas puede afectar a dicha interpretacion, confeccionando la grafica
que transmita la informacion de la manera mas correcta.

En la siguiente fase el alumno deberd determinar el caracter funcional de una
serie de datos numéricos en forma de tablas de doble entrada y hacer la repre-
sentaci6n grafica de las tablas anteriores, asf como determinar los criterios para
que una curva en forma de gréfica sea una funcion.

El alumno debera traducir a un lenguaje numérico, expresado en forma de
tablas de valores, informaciones proporcionadas en lenguaje verbal u obtenidas
experimentalmente.

Del mismo modo, el alumno debera ser capaz de traducir a una forma grafica
informaciones dadas en lenguaje verbal o numérico, como, por ejemplo, precios
de aparcamientos segin el tiempo, precios de llamadas telefonicas, desplaza-
mientos en distintos medios de comunicacion, etc., realizando una primera inter-
pretaci6n global de la situacion estudiada mediante la informacion que le sumi-
nistre la gréfica realizada por él.

Asimismo, deberé familiarizarse con las técnicas de interpolacion y extrapola-
cién lineal tanto graficas como analiticas para determinar valores no obtenidos
experimentalmente.

Unidad 2:

Las familias habituales de funciones: polinémicas, ex-
ponencial y logaritmica, periédicas y racionales del tipo
f(x) = k/x. Identificacion de su expresion analitica y de su grafica.

3. Objetivos

— Determinar el dominio de un fenémeno funcional y de una funcion.
— Interpretar el significado del recorrido de una funcion.

— Reconocer las familias habituales de funciones a partir de su gréfica y de
su expresion analtica.

— Asociar tipos de funciones a distintos fenémenos naturales, sociales y
economicos.

— Encontrar modelos-que se ajusten a diversos tipos de funciones habitua-
les.

— Utilizar con criterio una calculadora cientifica.

4. Contenidos

Hechos, conceptos y principios
— Dominio de una funcion.

— Recorrido de una funcion.
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— Expresion algebraica de una funcion.
— Familias de funciones. Férmula general.

— Propiedades caracteristicas de cada familia de funciones.

Procedimientos
— Asignacion del dominio de la funcién asociada a un fenémeno concreto.

— Representacion gréfica de funciones utilizando sus propiedades caracte-
risticas.

— Utilizacion de la calculadora para investigar las propiedades de una fun-
cion.

— Utilizacién de programas informéticos para estudiar las familias de fun-
ciones.

— Utilizacién del ordenador para determinar las analogias y diferencias de
as propiedades de las familias de funciones.

— Utilizacién de medios audiovisuales para facilitar la comprension de las
relaciones funcionales de fenémenos y de las propiedades de las funcio-
nes.

— Utilizacién de simulaciones de fenémenos funcionales.

— Asignacitn de una expresion algebraica a una gréfica y viceversa.

Actitudes

— Aprecio de los medios tecnolégicos como instrumento (til para analizar
la realidad.

— Creaci6n y desarrollo de hébitos de investigacion sistemética.
— Incorporacién del lenguaje grafico a la forma de tratar la informacion.

— Curiosidad para abordar matematicamente situaciones y fenémenos
sociales y de la economia.

5. Actividades

Se inicia la unidad proporcionando al alumno gréficas que representan feno-
menos y situaciones, realizando la interpretacion de dichos fendmenos a la luz de
la informacion proporcionada por la gréfica (dominios, crecimiento, puntos de
interés especial, continuidad, tendencias, etc.).

Se contintian las actividades con la representacion gréfica de fenémenos
expresados a través de formulas algebraicas, utilizando calculadoras o medios
informéticos para el calculo de valores y para dibujarlas.

Se revisan las familias de funciones estudiadas en la Educacion Secundaria
Obligatoria, identificando las propiedades de las funciones con las caracteristicas
de los fenémenos asociados a ellas.




A continuacién se investigan nuevas familias de funciones, identificandolas
con fenémenos concretos y analizando sus propiedades caracteristicas. En esta
fase de la actividad es conveniente la utilizacién de distintos medios que permi-
tan la visualizacién de maltiples situaciones (video, software informatico, trans-
parencias, etc.).

Es importante que el alumno descubra de forma significativa las similitudes,
diferencias y relaciones entre estas familias de funciones, identificando las for-
mas de las gréficas con las expresiones algebraicas de las funciones.

El estudio de las propiedades globales se puede iniciar en esta unidad, resal-
tando la importancia de la seleccion del dominio de Ia funcion ajustada al fenome-
no que representa y al tipo de funcién; por ejemplo, la relacion entre demanda y
precio de un determinado producto, evolucién de la poblacion de una ciudad,
reproduccion de una pareja de conejos (sucesion de Fibonacci), etc., aunque el
estudio en profundidad de estas propiedades se desarrolla en la unidad siguiente.

Unidad 3:

Interpretacion de crecimiento y decrecimiento, optimiza-
cién, maximos y minimos y tendencias.

3. Objetivos

— Interpretar la evolucién de un fenomeno mediante el estudio del creci-
miento y decrecimiento de su funcidn asociada.

— Distinguir si un fenémeno es periodico o no mediante su grdfica asociada.

— Determinar e interpretar los puntos de especial significacion en una gréfica.

— Dominar el uso de la calculadora para analizar la tendencia de una fun-
cion.

— Resolver problemas de optimizacion utilizando la gréfica de una funcion.

4. Contenidos
Hechos, conceptos y principios
— Variaci6n de una funcion.
— Puntos significativos en una grafica.
— Intervalos de crecimiento y decrecimiento.

— Méaximos y minimos.

Procedimientos
— Representacion gréfica de funciones utilizando sus propiedades globales.

— Utilizacion de la calculadora para investigar los puntos significativos de
una funcién.
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— Utilizacion del ordenador para determinar las propiedades globales de
una funcion.

— Utilizacién de medios audiovisuales para facilitar la comprension de las
relaciones funcionales de fenémenos y de las propiedades de las funcio-
nes.

— Determinacién de maximos y minimos mediante los intervalos de creci-
miento.

— Utilizacion de la gréfica de una funcion para resolver problemas de opti-
mizacion.

Actitudes

— Valoracion de las mateméticas como instrumento para analizar, interpretar
|a realidad.

— Apreciar la importancia del tratamiento grafico de funciones para tomar
decisiones fundadas ante problemas cotidianos.

— Capacidad para formularse problemas nuevos explorando al maximo una
situacion.

— Actitud critica al investigar un fendmeno o situacion.

5. Actividades

Introducimos esta unidad mediante el estudio de un caso del tipo: disefio de
los planes de producci6n y venta de una empresa que fabrica electrodomésticos.

Esta empresa fabrica tres tipos de productos. De estos productos se conocen
las funciones que determinan los costes de produccion y de distribucion, asi
como los mdrgenes de venta para que los productos sean competitivos, 10s datos
de ventas de cada uno de los productos del afio anterior y las condiciones de las
cadenas de produccién y los stocks de materiales, etc.

Con todos estos datos de caracter funcional se trata de que el alumno:
— Determine la expresi6n algebraica de las distintas funciones que intervienen.
— Confeccione las graficas de estas funciones.

— Elabore nuevas funciones a partir de los datos, como la funcion de bene-
ficios.

— Investigue e interprete los intervalos de crecimiento y decrecimiento de
cada funcion.

— Analice la forma de optimizar los beneficios, adoptando la decision mas
favorable.

La interpretacion y el andlisis de los intervalos de crecimiento y decrecimien-
to proporciona una importante informacion sobre la forma global de la funcion y
las especiales propiedades de los fendmenos.

En cada una de las funciones analizaremos las tendencias mediante el uso de
la calculadora. El estudio de las ramas infinitas debe abordarse de forma gréfica e
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intuitiva. Es interesante realizar siempre una interpretacion real de las funciones
ajustadas a las situaciones estudiadas.

Es importante que el alumno realice representaciones graficas aproximadas
conociendo las propiedades globales de un fenémeno —ademés de las citadas
anteriormente, es conveniente revisar otras como simetrias, periodicidad, recorri-
do— y algunos puntos especialmente interesantes como los puntos de intersec-
cién con los ejes.

1. Introduccidn Estadistica y
El tratamiento del azar es cada vez mas importante en la toma de decisiones IO babilidad

en diferentes ramas de la actividad humana. En este niicleo un objetivo funda-
mental es que el alumno sea capaz de analizar y valorar criticamente la informa-
cién para formarse una opinién propia sobre los problemas actuales y tomar
decisiones acerca de ellos.

Partiendo de los conceptos de estadistica unidimensional trabajados en la
Educaci6n Secundaria Obligatoria, y a través del andlisis de situaciones concre-
tas, se introduce el estudio de las distribuciones bidimensionales (correlacion y
regresion) y su aplicacion a distintos fendmenos estudiados por las ciencias
sociales, completandose con el estudio de distribuciones de probabilidad (bino-
mial y normal), como idealizacién de las distribuciones de frecuencias.

Las nociones de estadistica y de las distribuciones de probabilidad dotaran al
alumno de los instrumentos para el desarrollo de estudios posteriores y para
abordar los problemas que la continua evolucion cientifica y tecnolgica plantea
a la sociedad.

2. Secuenciacidn: Unidades didacticas

Unidad 1:

Distribuciones bidimensionales. Interpretacion de fenémenos sociales y eco-
nomicos en los que intervengan dos variables. Nube de puntos.

Tiempo: 2 semanas.

Unidad 2:

Estudio del grado de relacion de dos variables. Correlacion y regresion.

Tiempo: 3 semanas.

Unidad 3:

Distribuciones de probabilidad binomial y normal.

Tiempo: 3 semanas.
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Unidad 4:

Normalizacién de una distribucion binomial y ajuste de un conjunto de datos
a una distribucién binomial o normal.

Tiempo: 2 semanas.

Unidad 1:

Distribuciones bidimensionales. Interpretacion de fendome-
nos sociales y econdmicos en los que intervengan dos varia-
bles. Nube de puntos.

3. Objetivos

— Representar e interpretar un conjunto de valores de dos variables median-
te una nube de puntos.

— Identificar un conjunto de valores de dos variables dados en forma de
tabla o de nube de puntos como una distribucién bidimensional. :

— Interpretar algunos aspectos concretos de un fenémeno representado
mediante una nube de puntos.

— Comparar los aspectos globales de varias distribuciones mediante su
nube de puntos.

— Asignar nubes de puntos dadas a diferentes tipos de fenémenos.

4. Contenidos
Hechos, conceptos y principios
— Relacién funcional y relacion aleatoria de dos variables.
— Tabla numérica de dos variables.
— Nube de puntos.

— Distribuciones bidimensionales. Dominios, recorridos y escalas.

Procedimientos.

— Interpretacion de una serie de datos numéricos mediante una tabla numé-
rica de dos variables y/o una nube de puntos.

— Obtencién de datos numéricos sobre una situacion, consultando diversas
fuentes.

— Traduccion del lenguaje numérico al gréfico, pasando de tablas de dos
variables a nube de puntos y viceversa.
Actitudes:

— Valoracion de la estadistica como instrumento (til para describir y estu-
diar la realidad.




— Creaci6n y desarrollo de hébitos de investigacion sistematicos.

— Actitud critica ante las informaciones presentadas en forma de datos esta-
disticos.

— Tendencia a consultar varias fuentes de informaci6n ante una situacion
dada.

5. Actividades

Se comienza la actividad planteando a los alumnos una investigacion sobre
una situacién de su entorno cotidiano, como por ejemplo:

1. ¢Se puede descubrir alguna relacion entre el ndmero de peliculas vistas en
una semana con el nimero de novelas leidas en los Gltimos seis meses?

2. ;Existe alguna relacion entre la tasa de mortalidad infantil por cada mil
nifios nacidos y la renta per cdpita en diferentes paises?

3. ;Tiene relacion la altura de los propios alumnos de la clase y el porcentaje
de aciertos en lanzamientos a diferentes distancias a canasta en balonces-
to?

4. ;Depende la nota de mateméticas de las horas semanales ante la televi-
sion?

El alumno debe planificar la obtencion de los datos, representarlos en forma
de tablas y traducirlos a nubes de puntos.

Ante la comparacion de las diversas nubes de puntos asi obtenidas, el alum-
no debe hacer una primera interpretacion intuitiva de la relacion entre las varia-
bles, en cada caso, analizando si esa relacion es funcional 0 no; si la relacién es
directa o inversa, si, con la informacion suministrada por la nube de puntos, se
podria extrapolar algin resultado concreto.

Los alumnos deben asociar, identificar y relacionar, al margen de la investiga-
ci6én inicial, diferentes nubes de puntos con distintas situaciones.

Unidad 2:

Estudio del grado de relacion de dos variables. Correlacion
y regresion.

3. Objetivos

— Interpretar la relacion entre dos variables a partir del andlisis de la nube
de puntos, determinando de forma intuitiva si es positiva o negativa y si
Se aproxima a una recta.

— Determinar, en forma intuitiva, la relacion entre las medias de cada una de
|as variables con la nube de puntos.

— Encontrar, de forma gréfica, una recta que se ajuste a la nube de puntos.

— Estimar el coeficiente de correlacion a partir de una nube de puntos.
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— Analizar el grado de relacion entre las dos variables, conociendo el coefi-
ciente de correlacion.

— Calcular el coeficiente de correlacion de distribuciones bidimensionales
utilizando una calculadora con funciones estadisticas.
4. Contenidos
Hechos, conceptos y principios
— Relacion entre las variables de una distribucion bidimensional.
— Rectas de regresion.

— Coeficiente de correlacion.

Procedimientos

— Utilizacién de métodos gréficos para determinar la relacion entre las
variables y su ajuste a una recta.

— Aplicacion del coeficiente de correlacion para estimar el grado de relacion
entre las variables.

— Utilizacion de la calculadora estadistica para el cdlculo del coeficiente de
correlacion y rectas de regresion de distribuciones sencillas.

— Relacion, de forma intuitiva, de nubes de puntos y coeficientes de correla-
cion.

— Estimacion de coeficientes de correlacion a partir de la nube de puntos.

— Seleccién de fendmenos sociales y establecimiento de hipétesis explicati-
va.

— Elaboracion de informes sobre las investigaciones realizadas.

Actitudes
— Sentido critico y cautela ante las aparentes soluciones intuitivas.

— Actitud critica ante las relaciones aparentes entre distintos fendmenos
sociales.

— Tendencia a consultar varias fuentes de informacion para analizar una
situacion.

— Valoracion de la interdepencia de los fenémenos sociales.
— Valoracion de los métodos graficos como medio de estudio de realidades
sociales.

5. Actividades

A partir del estudio de las nubes de puntos obtenidas en la unidad anterior, el
profesor introduce el concepto de correlacion y el coeficiente de correlacién como
medida del grado de relacion lineal entre las variables. EI alumno debe interpretar




el significado de los distintos valores y signos del coeficiente de correlacion y
descubrir el tipo de relacion entre las variables ante dichas situaciones.

Entre varias nubes de puntos y/o situaciones y varios coeficientes de correla-
cién el alumno debe asignarlos correctamente.

Los alumnos han de buscar mediante métodos graficos rectas que se ajusten
a las distribuciones bidimensionales estudiadas y relacionar las medias de las
dos variables con la recta que mas se ajuste. Mediante esta aproximacion intuiti-
va el profesor introduce el concepto de recta de regresion. También es importante
que el alumno realice extrapolaciones utilizando la recta de regresion, estimando
los margenes de error posible.

En el desarrollo de la actividad no se pretende que el alumno realice calculos
complejos para determinar el coeficiente de correlacion ni los coeficientes de la
recta de regresion de forma mecénica. El objetivo es que sea capaz de realizar
estimaciones de estos coeficientes y, en todo caso, calcularlos para algunas dis-
tribuciones sencillas utilizando una calculadora con funciones estadisticas. La
utilizacién de transparencias y de otros medios elementales para el ajuste de rec-
tas es més que suficiente en la mayoria de los casos que se pretenden estudiar.

Para consolidar los conceptos introducidos se realizard una investigacion, del
tipo de las estudiadas en la unidad anterior, que refleje, de forma clara, la refa-
cién entre dos fenémenos sociales, que debe culminar con la realizacion de un
informe completo con todas las conclusiones obtenidas.

Unidad 3:
Distribuciones de probabilidad binomial y normal.

3. Objetivos
— Conocer las caracteristicas que definen una distribucion de probabilidad.
— Interpretar el significado de la esperanza matematica y de la varianza.
— Distinguir cuando una distribucién de probabilidad es binomial o normal.
— Conocer el significado de sus pardmetros.
— Asignar probabilidades de sucesos mediante distribuciones binomiales y

normales.

4. Contenidos

Hechos, conceptos y principios:

— Distribuciones de probabilidad.

— Pardmetros: esperanza matematica y varianza.

— Probabilidad como 4rea bajo la curva de una funcion de densidad.
— Distribucién binomial.

— Distribucion normal.
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Procedimientos:

— Interpretacion de los parametros (n, p, q) en una distribucion binomial.
~ — Calculo de probabilidades mediante una distribucién binomial.

— Interpretacion de los pardmetros (u, o) en una distribucion normal.

— Tipificacion de una distribucion normal.

— Utilizacion de las tablas de la binomial y de la normal para el calculo de
probabilidades.

— Célculo de los parametros de una distribucién binomial 0 normal.

— Relacion de la media y la varianza con los pardmetros de una distribucién
binomial. j

Actitudes

— Cautela y sentido critico ante las aparentes soluciones intuitivas.

— Interés y curiosidad por los procesos de investigacion realizados y los
resultados de los mismos.

— Fundamentaci6n rigurosa en la toma de decisiones con argumentos pro-
babilisticos.
5. Actividades

Se introduce el concepto de distribucion de probabilidad a partir de un juego
de azar. Por ejemplo:

°El juego de los dados, conocido por el 7 o el juego de mayores o meno-
res, consiste en apostar una cantidad determinada a una de estas tres opciones,
al lanzar dos dados:

— Ja suma de los dados es mayor que 7;
— Jasumaes7;
— la suma es menor que 7;

Si se juega a mayores 0 a menores, y Se acierta, se gana una cantidad igual a
la apostada.

Si se juega a sacar 7 y Se acierta, se gana el doble de lo apostado.”

Se plantea a los alumnos los siguientes interrogantes:
¢Jugarias?, ja qué opcion apostarias?

El estudio de esta situacion es un marco idéneo para la puesta en practica de
los conocimientos adquiridos sobre las técnicas de resolucién de problemas y la
aplicacion de las estrategias heurfsticas adecuadas.

Se aconseja al alumno la realizacion de una tabla y de una grafica de resulta-
dos posibles y de sus probabilidades.




A partir de esta situacion y de la similitud con las tablas de frecuencias estu-
diadas en la Educacién Secundaria Obligatoria, se introduce el concepto de dis-
tribucién de probabilidad y de sus pardmetros, realizando un estudio de analogia
y diferencia con los de una distribucion de frecuencias, remarcando la importan-
cia del concepto de esperanza matematica.

Después del calculo de los pardmetros se ha de tomar una decision sobre las
preguntas planteadas.

La investigacion se puede profundizar alterando las condiciones iniciales del
juego, preguntandose si el juego es justo y cudles serian las condiciones para
que lo fuese.

La distribucién binomial se puede introducir mediante una investigacion del tipo:

“Se sabe que la mayoria de los incendios forestales son provocados y se
estima que las tres cuartas partes lo son.

En Gredos, a lo largo del mes de julio pasado hubo varios incendios. Investi-
gar la distribucion de probabilidad del nimero de incendios provocados.”

A lo largo de la investigacion los alumnos deberdn descubrir las diferentes
probabilidades al ir aumentando progresivamente el nimero de incendios, rela-
cionando los resultados obtenidos con los nimeros del tridngulo de Tartaglia. Se
identifica esta distribucién como una distribucién binomial y se estudian sus
caracteristicas especificas, investigando ejemplos similares e identificando fend-
menos sociales como distribuciones binomiales.

Cuando el nimero de casos aumenta de manera considerable es recomenda-
ble la utilizacidn de tablas.

La distribucion normal, al ser una distribucién continua, no puede ser obteni-
da experimentalmente por los alumnos, por o que su estudio se llevara a cabo
como extrapolacién de la binomial.

Se le plantea al alumno una investigacion de una distribucion normal como la
estatura de hombres y mujeres en su provincia, conociendo sus pardmetros
(media y desviaci6n tipica), e interpretando |a situacion a la luz de estos parame-
tros mediante el porcentaje de poblacién en los intervalos (1 - k o, w+k o).

Para el cdlculo de probabilidades de estaturas en intervalos concretos, el
alumno ha de dominar el manejo de las tablas de la normal y saber tipificar una
normal.

Unidad 4:

Normalizacion de una distribucién binomial y ajuste de un
conjunto de datos a una distribucion binomial o normal.

3. Objetivos
— Normalizar una distribucion binomial.

— Ajustar una distribucién binomial a una normal.
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— Realizar inferencias a partir de un conjunto de datos estadisticos utilizan-
do una distribucion binomial o normal y validar los resultados.

— Apreciar la importancia del tratamiento matemdtico del azar para tomar
decisiones fundadas ante problemas cotidianos.

4. Contenidos
Hechos, conceptos y principios

— Ladistribucién normal como limite de la binomial.
— Ajuste de un conjunto de datos a una distribucion binomial 0 normal.

— |Inferencia estadistica.

Procedimientos

— Variacion de una distribucion binomial, al aumentar el nimero de casos,
hacia una normal.

— Normalizacion de una distribucién binomial calculando la media y la des-
viacion tipica.

— Andlisis de la correccion de una normalizacidn.

— Utilizacién de la distribucién binomial para el estudio de un conjunto de
datos estadisticos.

— Utilizacién de la distribucién normal para el estudio de un conjunto
amplio de datos estadisticos.

— Utilizacién de la binomial o la normal para inferir datos en una distribu-
cion de frecuencias.

Aclitudes

— Valoracién de |a estadistica como herramienta para la toma de decisiones
justificadas.

— Valoraci6n de la iniciativa personal y de la actitud inventiva y lddica en el
disefio de proyectos de investigacion.

— Respeto por las personas y tolerancia con las peculiaridades individuales.

— Interés y curiosidad por los procesos de investigacion realizados y los
resultados obtenidos.

— Interés en la realizacion correcta de la recogida de datos, confeccion de
gréficos y elaboracion de informes.

5. Actividades

Se parte de una situacion de la que se obtienen datos estadisticos y en la que
es necesario tomar una decision, como por ejemplo:




“Una empresa mediana se plantea la necesidad de montar un servicio de
comedor para los trabajadores. Se ha hecho una encuesta sobre el nimero de
trabajadores que utilizarian este servicio. La empresa, teniendo en cuenta los
costes del proyecto y del servicio, el absentismo laboral y la intencion de primar
la puntualidad de sus empleados (estos se apuntan al comedor al iniciar la jor-
nada), pretende garantizar este servicio para el noventa por ciento de los intere-
5a00s.”

A partir de esta situacion o de otras similares hay que construir una distribu-
cion de probabilidad, identificar e interpretar sus parametros, calcular probabili-
dades utilizando la distribucion binomial. En el caso de que el ndmero de emple-
ados sea muy grande tendré que normalizar la distribucion, tipificarla y aplicar
las tablas de la normal para realizar estos célculos.

En ambos casos, tendrd que inferir los resultados para tomar la decision més
conveniente.
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Medios materiales
Calculadora.
Plantillas cuadriculadas, triangulares, de puntos. ..
Transportador de angulos.
Reglas, compas, escuadras.
Acetatos.
Dados, ruletas, tableros de juegos.
Dominds.
Aparato de Galton.

Medios audiovisuales

En un marco de trabajo como la clase de mateméticas los medios audiovisua-
les son un instrumento de uso cotidiano, y no s6lo en su concepcién mds habi-
tual de estudio de imagen dinémica (video), sino también en el andlisis de ima-
gen fija.

Desde este punto de vista el material a utilizar seria:

— Proyector de diapositivas.

— Retroproyector de transparencias.

— Méquina fotografica.

— Magnetoscopio y monitor de television.

— Céamara de video.

La utilizacion de este material abarca todas las fases de cada actividad practi-
ca, ya que se puede utilizar como introduccion de un tema a investigar, como
herramienta de trabajo en el desarrollo de la investigacion, como soporte para [a

presentacion de resultados e incluso como instrumento para |a evaluacion de los
alumnos y de la actividad.




Videos didacticos

La estadistica por dentro

Annemberg T. V.

Distribuidora: B. B. C. Enterprises

¢/ Campoamor, 18, 2.°. 28004 Madrid.

I. M. 10 Investigaciones matematicas
B.B.C.TV

Distribuidora: B. B. C. Enterprises

¢/ Campoamor, 18, 2.°. 28004 Madrid.

El ojo matemdtico (1. y 2.7 parte)

Yorkshire T. V.

Distribuidora: Imagen 35 & Asociados

Ctra. de Algete, km 5,500. P. I. Los Nogales, Nave 68
28110 Algete. Madrid.

El Teorema de los Binomios.

Simbolos y Ecuaciones

Open University. B.B. C. T. V.

Distribuidora: Ancora Audiovisual, S. A.

Gran Via de les Corts Catalanes, 645. 08010 Barcelona.

Escher: Simetria y Espacio

Espirales

La banda de Mo&bius

Michele Emmer. Film 7. Roma.
Distribuidora; Mare Nostrum

¢/ Augusto Figueroa, 39. 28004 Madrid.

La Ensefanza del azar
Eliseo Borras. Marta Morata
CEP de Valencia. Generalitat Valenciana.

Material informatico
El uso del ordenador ha de contemplarse desde dos aspectos diferenciados:

— Como herramienta de apoyo en el desarrollo de la actividad (programas
de EAO, programas de estadistica, base de datos, tratamiento de textos
para guardar informacion...)




— Como instrumento para la presentacién de resultados (programas de
disefio de graficos, autoedicion, tratamiento de textos...)

En cualquier caso hay que evitar en este campo confundir el fin con los
medios y evitar utilizar herramientas cuyo dominio exija un esfuerzo en tiempo y
medios que no se vea compensado con el resultado final.
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