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Prologo

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 sequndo curso. Con estos materiales el Ministerio
de Educacion y Ciencia quiere facilitar a los profesores la aplicacion y
desarrollo del nuevo curriculo en su practica docente, proporcionandoles
sugerencias de programacion y unidades diddcticas que les ayuden en su
trabajo, unas sugerencias, desde luego, no prescriptivas, ni tampoco cerradas,
sino abiertas y con posibilidades varias de ser aprovechadas y desarrolladas.
El desafio que para los centros educativos y los profesores supone

anticipar en el curso 1992/93 la implantacion de las nuevas ensefanzas,
constituyéndose con ello en pioneros de lo que serd mas adelante la
implantacion generalizada, merece no solo un cumplido reconocimiento,

sino también un apoyo por parte del Ministerio, que a través de estos
materiales didacticos pretende ayudar a los profesores a afrontar

ese desafio.

Se trata, por otro lado, de materiales elaborados por l0s 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
ejemplos de programacion y de unidades diddcticas para la correspondiente
asignatura, y que su ufilizacion por profesores, en la medida en que se ajusten
al marco de los proyectos curriculares que 10s centros establezcan

V Se adecuen a las caracteristicas de sus alumnos, servird para
perfeccionarlos y para elaborar en un fufuro proximo otros materiales
semejantes.




La presentacion misma, en forma de documentos de trabajo y no de libro
propiamente dicho, pone de manifiesto que se trata de maleriales con cierto
cardcter experimental: destinados a ser contrastados en la practica, depurados y
completados. ES intencion del Ministerio realizar ese trabajo de confrastacion y
depuracion a lo largo del proximo curso, y hacerlo precisamente a partir de las
sugerencias y contrapropuestas que vengan de los centros que se anticipan a la
reforma. ES propdsito Suyo también, desde luego, preparar los correspondientes
maleriales para la implantacion, en octubre de 1993, del sequndo curso de
Bachillerato.

Estos materiales han Sido preparados en los meses en que se estaba terminando
la elaboracion de los Reales Decretos de Ensefianzas Minimas y de Curriculo del
Bachillerato, al cumplirse los trdmites reglamentarios de los correspondientes
dictdmenes por el Consejo Escolar del Estado y, en el caso del primero de ellos,
fambién del Consejo de Estado. Los autores de los materiales han tenido que
frabajar sobre l0s proyectos de tales Reales Decretos, sin disponer todavia de su
version definitiva. Esta situacion ha hecho especialmente dificil la labor de los
aultores, que en un plazo de tiempo relativamente breve, y ajustando sus
propuestas de desarrollo curricular a 1as versiones, todavia no definitivas, de los
referidos Decretos, han trabajado a un ritmo rdpido para poder hacer llegar a los
centros estos materiales al mismo tiempo que eran aprobados los Decretos.

Aun operando sobre borradores finales, pero no sobre redaccion definitiva de
normas legales a punto de aprobacion, ha parecido oportuno destacar con letra
distinta, en la presente publicacion, 10s textos entresacados de los borradores de
estas normas oficiales. 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 Ensefnanzas
Minimas, mientras, en cambio, ampliard en algo el apartado de los contenidos.
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Introduccion

Las Matematicas constituyen un conjunto muy amplio de conocimientos
que tienen en comin un determinado modo de representar la realidad. Nacen
de la necesidad de resolver determinados problemas précticos vy se sustentan
por su capacidad para tratar, explicar, predecir, modelizar situaciones reales y
dar consistencia y rigor a los conocimientos cientificos. Les caracteriza la natu-
raleza 10gico-deductiva de su version acabada, el tipo de razonamientos que
utilizan y la fuerte cohesién interna dentro de cada campo y entre unos campos
y otros. Su estructura, por otra parte, lejos de ser rigida, se halla en continua
evolucion, fanto por 1a incorporacion de nuevos conocimientos como por su
constante interrelacion con otros campos, muy especialmente en el ambito de
la Ciencia y la Técnica.

Participar en el conocimiento matematico consiste, mas que en 1a posesion
de los resultados finales de esta ciencia, en el dominio de su "forma de hacer”.
La adguisicion del conocimiento matematico, de ese “saber hacer matematicas”
para poder valerse de ellas, es un proceso lento, faborioso, cuyo comienzo debe
ser una prolongada actividad sobre elementos concretos, con objeto de crear
intuiciones que son un paso previo al proceso de formalizacion. Por ello es
indudable que aunque los aspectos conceptuales estan presentes en la actividad
matematica, no son los Gnicos elementos que actuan en su desarrollo. A menu-
do no son mas que pretextos para la puesta en practica de procesos y estrate-
gias y sirven para incitar a la exploracion y a 1a investigacion.

En la Educacion Secundaria Obligatoria los alumnos se han aproximado
a varios campos del conocimiento matematico que ahora estan en condicio-
nes de asentar y utilizar. Esta serd la base sobre la que se apoyard el desa-
rrollo de capacidades tan importantes como la de abstraccion, la de razona-
miento en todas sus vertientes, la de resolucion de problemas de cualquier
tipo, matematico o no, la de investigacién y la de analizar y comprender la
realidad. Ademds, éste serd el momento de introducirse en el conocimiento
de nuevas herramientas matematicas, necesarias para el aprendizaje cientifi-
co que el alumno necesita, en el Bachillerato y para sus posteriores estudios
técnicos o cientificos.




Las Mateméticas en el Bachillerato desempefian un friple papel: instrumental,
formativo y de fundamentacion tedrica. En su papel instrumental, proporcionan
técnicas y estrategias basicas, tanto para otras materias de estudio cuanto para la
actividad profesional. Es preciso, pues, atender a esla dimensién, proporcionan-
do a los alumnos instrumentos matematicos basicos, a la vez que versatiles y
adaptables a diferentes contextos y a necesidades cambiantes. No se trata de que
los alumnos posean muchas y muy sofisticadas herramientas, sino las estricta-
mente necesarias y que las manejen con destreza y oportunamente.

En su papet formativo, las Matemdticas contribuyen a la mejora de estructuras
mentales y a la adquisicion de aptitudes cuya utilidad y alcance trascienden el
ambito de las propias Matemadticas. En particular, forman al alumno en 1a resolu-
cion de problemas genuinos, es dacir, de aquellos en que la dificultad estd en
encuadrarlos y en establecer una estrategia de resolucion adecuada, generando
en €l actitudes y habitos de investigacion, proporcionandole técnicas (tiles para
enfrentarse a situaciones nuevas. Pero el aprendizaje de las Matematicas no debe
limitarse a un adiestramiento en la resolucién de problemas, por importante que
éste sea, debiendo completarse con la formacion en aspectos como la blsqueda
de |a belleza y la armonia, una vision amplia y cientffica de la realidad, el desa-
rrollo de la creatividad y de otras capacidades personales y sociales.

El conocimiento matematico, en el Bachillerato, debe tener un cierto respaldo
tedrico. Las definiciones, demostraciones y los encadenamientos conceptuales y
l6gicos, en tanto que dan validez a las intuiciones y confieren solidez y sentido a
las técnicas aplicadas, deben ser introducidos en estas asignaturas. Sin embar-
qo, éste es el primer momento en que el alumno Se enfrenta con cierta seriedad a
la fundamentacion tedrica de las Matematicas, v el aprendizaje, por tanto, debe
ser equilibrado y gradual.

Los contenidos incluidos bajo el nombre de “Resolucion de problemas”,
basicamente procedimentales, pretenden desarrollar en el alumno habitos y acti-
tudes propios del modo de hacer matematico, entendido como un proceso dind-
mico, mediante la ocupacion activa con problemas relacionados con el resto de
los contenidos; entendiendo aqui como problema una situacion abierta, suscepti-
ble de enfoques variados, que permite formularse preguntas, seleccionar 1as
estrategias heuristicas y tomar las decisiones ejecutivas pertinentes. Estos conte-
nidos han de tener, por consiguiente, un marcado caracter transversal.

El protagonista del proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser el alumno,
no las Matematicas ni el profesor. Estas nunca deben aparecer a los ojos de los
alumnos como un edificio acabado, huyendo de una metodologia de mera trans-
misidn gue condena al alumno a una posicidn pasiva.

La incorporacion generalizada de nuevas tecnologias en la realidad social y
productiva introduce, por un lado, nuevos instrumentos y recursos en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las Mateméticas y, al mismo tiempo, crea la nece-
sidad de desarrollar en los alumnos una actitud abierta hacia la utilizacién de las
nuevas tecnologias como herramientas imprescindibles en sus futuras activida-
des profesionales.

Los avances tecnologicos pueden producir un efecto positivo o negativo
sobre la diddctica de las Matematicas. Pueden perpetuar métodos autoritarios
dirigistas o propiciar una ensefianza abierta que permita a los alumnos tomar




decisiones y desarrollar sus propias capacidades. Una utilizacion adecuada de
ordenadores, calculadoras, transparencias, diapositivas, fotografias, videos y
otros materiales en el aula puede introducir cambios metodoldgicos en una linea
de investigacion e innovacion. Pero no s6lo eso: la sola existencia de las nuevas
tecnologias debe producir una modificacion en el curriculo, haciendo variar la
importancia relativa de determinadas técnicas y conceptos.







Objetivos

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

7

Comprender los conceptos, procedimientos y estrategias matematicas que
les permitan desarrollar estudios posterfores mas especificos de ciencias
0 fécnicas y adquirir una formacion clentifica general.

Aplicar sus conocimientos matematicos a situaciones diversas, utilizando-
los en la interpretacion de las ciencias, en la actividad tecnologica y en las
actividades cotidianas.

Analizar y valorar la informacion proveniente de diferentes fuentes,
utilizando herramientas matematicas, para formarse una opinion
propia que les permita expresarse criticamente sobre problemas
actuales.

Utilizar, con autonomia y eficacia, 1as estrategias caracteristicas de la
investigacion cientifica y los procedimientos propios de las Matematicas
(plantear problemas, formular y contrastar hipotesis, planificar, manipular
y experimentar) para realizar investigaciones y en general explorar situa-
clones y fendmenos nuevos.

Expresarse oral, escrita y graficamente en situaciones susceptibles de ser
lratadas matemdticamente, mediante la adquisicion y el manejo de un
vocabulario especifico de términos y notacionss matematicos.

Mostrar actitudes asociadas al trabajo cientifico y a la investigacion mate-
matica, tales comao la vision critica, Ia necesiaad de verificacion, la valora-
cion de la precision, el cuestionamiento de las apreciaciones intuitivas y
fa apertura a nuevas ideas.

Utilizar el discurso racional para plantear acertadamente 10s proble-
mas, justiticar procedimientos, adquirir rigor en el pensamiento cienti-
fico, encadenar coherentemente los argumentos y detectar incorreccio-
nes logicas.

1
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8. Abordar con mentalidad abierta los problemas que la continua evolucion
cientifica y tecnologica plantea a la sociedad dominando el lenguaje mate-
matico necesario.

9. Apreciar el desarrollo de las Matematicas como un proceso cambiante y
dindmico, intimamente refacionado con el de otras areas del saber, mos-
frando una actitud flexible y abierta ante opiniones de los demds.




Contenidos

Estadistica y probabilidad

La popularizacion en el mundo laboral de las herramientas informaticas hace
posible el tratamiento de grandes cantidades de informaciones y datos. Con
estos contenidos se pretende que el alumno profundice en el tratamiento del azar,
cada vez mas importante en la toma de decisiones en diferentes ramas de 1a acti-
vidad humana.

— Distribuciones bidimensionales.

Partiendo de la representacion grafica de nube de puntos, realizar 1a interpre-
facion de situaciones reales en las que intervengan dos variables y la posible
relacion entre ellas.

— Estudio del grado de relacion entre dos variables. Correlacion y regresion
lineal

Partiendo de distribuciones bidimensionales en las que se conoce el coefi-
ciente de correlacion y el ajuste a una recta, analizar el grado de relacion entre las
variables.

— Profundizacion en el estudio de las probabilidades compuestas, condi-
cionadas, totales y a posteriori.

— Introduccion a las distribuciones de probabilidad a partir de las distribu-
ciones de frecuencias para variables discretas y continuas.

Partiendo de las distribuciones de frecuencia se inicia el estudio de una fun-
cion de probabilidad de variable discreta (distribucion binomial) y una de varia-
ble continua (distribucion normal) para obtener probabilidades de sucesos que
se ajusten a estas distribuciones.

— Distribuciones binomial y normal como herramienta para asignar proba-
bilidades a sucesos. Manejo de tablas.

— Aproximacion de una distribucion binomial mediante la normal. Ajuste de
un conjunto de datos a una distribucion binomial o normal.
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Geometria

— Estudio de las razones trigonométricas a partir de la proporcionalidad en
un triangulo rectangulo.

— Estudio y resolucion de problemas geomeéltricos que requieran la resolu-
cion de tridngulos de cualquier tipo.

— Ampliacicn del concepto de razones trigonomeétricas. Extensicn a cual-
quier angulo real.

— Iniciacion a la geometria plana: Ecuacion de fa recta. Resolucion de pro-
blemas de posiciones relativas, distancias y angulos.

Estos dos Gttimos nicleos de contenidos nos permiten enlazar con las funciones
a través de la introduccion del concepto de funcién lineal y funcion trigonométrica.

Funciones

El empleo creciente de calculadoras cientificas, asi como el desarrollo de pro-
gramas informdticos, con mayores posibilidades de realizacion de calculos com-
plicados, incide en el predominio de la adquisicién de los conceptos sobre el
dominio de técnicas de calculo. En este nicleo de contenidos se pretende, por
tanto, lograr una aproximacion a los conceptos fundamentales del andlisis sin
que para ello sea imprescindible adquirir unas destrezas en el dominio de algo-
ritmos complejos.

— Familias habituales de funciones: polindmicas, racionales sencillas, tri-
gonométricas, exponenciales y logaritmicas. Reconocimiento y estudio
de sus peculiaridades y de su relacion con fendmenos reales.

— Interpretacion de fas propiedades globales de las funciones mediante el and-
lisis de sus dominios, recorridos e intervalos de crecimiento y decrecimiento.

— Tratamiento intuitivo y grdfico de ramas infinitas, continuidad, derivabili-
dad y drea bajo una curva. Utilizacion de estos conceptos en la interpreta-
cion de todo tipo de fendmenos con relaciones funcionales.

Aritmética y Algebra

Este ntcleo de contenidos tiene dos finalidades: por un lado, proporcionar las
herramientas numéricas necesarias para abordar los problemas de esta etapa y
de otras posteriores; por otro lado, contribuir a la formacion de una cultura cien-
fifica basica.

— Ndmeros factoriales y combinatorios. Binomio de Newton. Utilizacion
de estos instrumentos numéricos y algebraicos como herramientas de
calculo.

A partir de los ndmeros enteros y racionales, la introduccion de estos concep-
tos supone la adquisicion de nuevos instrumentos numéricos y algebraicos que se
utilizaran como herramientas en el desarrollo de otros temas de ésta y otras areas.

— Ulilizacion de la notacion cientifica para expresar cantidades muy peque-
as y muy grandes y para realizar calculos.

— Resolucion de ecuaciones y sistemas.

14




— Introduccion al nimero real. Existencia de medidas y de gcuaciones
cuyas soluciones no pueden expresarse con numeros racionales. nume-
108 irracionales.

— Ulilizacidn de los numeros racionales e irracionales mediante estimacio-
nes y aproximaciones, controlando los margenes de error acordes con 1as
situaciones estudiadas.

— Introduccion al numero complejo. Notacion en forma binomica y polar.
Operaciones elementales con estos numeros.

Partiendo de la existencia de soluciones no reales de ecuaciones, se introdu-
ce el concepto de numero complejo, la notacion en forma binémica y polar y las
operaciones elementales con estos nimeros.

Resolucion de problemas

— Seleccion de estrategias y planificacion del trabajo en situaciones de
resolucion de problemas. Aplicacion de recursos técnicos y herramientas
matematicas adecuadas.

La resolucion 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 resolucion de
problemas amplios, que exigen interpretarlos, encuadrarlos, seleccionar estrate-
gias de resolucion, realizar planificaciones de trabajo, aplicar correctamente
herramientas matematicas y recursos técnicos adecuados y dar sentido a 1a solu-
cion obtenida.

15






Orientaciones didacticas
y para la evaluacion

Se aprenden Matematicas “haciendo Mateméticas”. Por esto es aconsejable
utilizar actividades de grupo que favorezcan la discusion, la confrontacion y la
reflexion sobre fas experiencias matemdticas, y como fuente de experiencias
matematicas utilizar diferentes espacios de actividad de los alumnos y las alum-
nas, dentro y fuera de lo meramente académico.

La incorporacion masiva de las nuevas tecnologias a esferas de actividad
cada vez mas 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 1as
Matematicas introduciendo los cambios metodoldgicos necesarios en una linea
de investigacion e innovacion en el aula.

[

Esta programacion estd basada en las siguientes teorfas generales imprescin-
dibles para analizar los procesos de aprendizaje que se dan en el aufa.

De ia teoria de Piaget extraemos dos ideas fundamentales:
~— Elalumno es el motor de su propio aprendizaje.
~- El aprendizaje efectivo se consigue a través de la accion.

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

— Laexistencia de cuatro tipos de aprendizaje en el aula: el aprendizaje recep-
tivo, el memoristico, el significativo y et aprendizaje por descubrimiento.

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

Fundamentacion

teorica

17



— El aprendizaje es memoristico si el alumno crea relaciones 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 de los nugvos contenidos, permitiendo que pueda ser relaciona-
do de forma no arbitraria; en segundo lugar, disponer de las ideas pertinentes en
la estructura cognoscitiva del que aprende y, por Ultimo, la voluntad o disposi-
cion para el aprendizaje significativo por parte del que aprende.

El aprendizaje significativo se facilita cuando en primer lugar se introducen
ideas muy generales o 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 1a ensefianza activa, reflexiva y analftica, reformulando el
alumno con su propio vocabulario las nuevas ideas, sus experiencias y
su gstructura de ideas.

— Los contenidos deben seleccionarse y ordenarse en torno de las ideas
mas amplias e integradoras y organizarse de acuerdo con 10s 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

A'lo largo de la Educacion Secundaria Obligatoria los alumnos han seguido
un proceso de construccion del conocimiento matematico basado en la aproxi-
macion de forma intuitiva y practica a contenidos matemdticos conceptuales y
procedimentales fundamentales, accediendo al mismo tiempo a niveles interme-
dios de abstraccion, simbolismo y formalizacion, segun se recoge en el Decreto
de Curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria.

En esta etapa se introducen nuevos conceptos y se modifican las estructuras
conceptuales; se profundiza en el tratamiento de procedimientos de la etapa ante-
rior, ajustandolos a la evolucion intelectual y cognitiva del alumno; se utilizan
algoritmos y técnicas de mayor complejidad, y se propicia el desarrollo de des-
frezas matemdticas mas sofisticadas y ajustadas al mayor margen de autonomia
del alumno en el disefio de su itinerario formativo y en la aplicacion de sus pro-
pias estrategias de aprendizaje.

El desarrollo de las capacidades cognitivas generales del alumno posibilita la
puesta en practica de razonamientos de tipo formal mds complejos y 1a utiliza-
cion de lenguajes simbdlicos mas completos. En esta etapa el alumno debe
desarrollar la capacidad de realizar inferencias y de abstraer relaciones formales,




a partir de operaciones aplicadas a representaciones simbglicas basadas en
modelos matematicos de complejidad crecients.

Esto no implica un tratamiento de los contenidos ajeno a la realidad inmediata
y cotidiana del alumno, sino que se debe propiciar que el alumno, a partir del estu-
dio de situaciones problematicas abiertas del mundo fisico y social de su entorno,
sea capaz de formular conjeturas, plantear y contrastar hipétesis, construir mode-
los abstractos y dominar un lenguaje simbolico y formal como mecanismo para la
introduccion al razonamiento hipotético deductivo y a un nivel de formalizacion
suficiente para abordar estudios o actividades productivas posteriores.

Los contenidos en esta etapa estan organizados contemplando una doble fun-
cionalidad: por un lado, han de servir para proporcionar al alumno 10$ conoci-
mientos 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 evolucion tecnoldgica, que demanda y utiliza, de manera creciente, con-
ceptos y procedimientos mateméaticos en areas de la actividad humana cada vez
mas diversas y variadas.

Por Gltimo, en esta etapa, las Matematicas han de contribuir a la adquisi-
cién 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 situacion, la actitud critica ante informaciones y apreciaciones intuitivas, la
mentalidad abierta y receptiva a las ideas de los demas, confianza en las pro-
pias capacidades para abordar situaciones nuevas y madurez y reflexion ante la
toma de decisiones.

En la actualidad la ensefianza y el aprendizaje de las Matemdticas tienen una
triple finalidad: formativa, utilitaria y preparatoria para posteriores estudios.

Las Matematicas sirven para desarrollar capacidades, que, por un lado, contri-
buyen al desarrollo de la persona y, por otro, tienen una incidencia relevante en la
comprension e interpretacion del mundo de la tecnologia, las ciencias y el trabajo.

Es en su vertiente utilitaria donde mas claramente se puede observar su rela-
cion con otras asignaturas de estas modalidades, pues van a servir como herra-
mienta y apoyo teorico al desarrollo de la Fisica, la Quimica, las Ciencias Natura-
les y al estudio de las distintas tecnologias.

Relaciones
con otras
asignaturas

Alo largo de estas modalidades, los conocimientos matematicos han de con-
templar, ademas de conceptos y técnicas, una organizacion general que incluya
estructuras conceptuales propias de las Matematicas, estrategias generales, pro-
cesos, apreciaciones, habilidades y destrezas, y que determine el lugar de los
conceptos y técnicas en el desarrollo global del aprendizaje.

Las estructuras conceptuales resultan basicas para hacer Matemdticas de forma
significativa. Las Mateméaticas solo tendran sentido para fos alumnos si éstos lle-
gan a asimilar sus conceptos y a entender sus significados e interpretaciones.

Contenidos
especificos
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La resolucion de problemas de cardcter abierto y general proporcionard al
alumno instrumentos para enfrentarse, no solo con situaciones matematicas,
sino también en los &mbitos mds variados de otras ciencias y de la realidad, a 1a
que el alumno deberd enfrentarse como ciudadano en una sociedad en continua
evolucion y con constantes cambios tecnolGgicos.

La posibilidad de contar con poderosas herramientas de tratamiento numérico
y de informacidn hacs que el esfuerzo de aprendizaje se desplace de la adquisi-
cion de técnicas y algoritmos de calculo a la comprension significativa y aplica-
cion practica de los conceptos matematicos.

Los contenidos de £stadistica y probabilidad constituyen una herramienta efi-
caz para abordar multiples problemas préacticos de numerosas ciencias (Biologia,
Medicina, etc.) ante los que hay que tomar decisiones basadas en el analisis de
grandes cantidades de datos numéricos.

Un enfoque geométrico de la Trigonometria es una potente herramienta para la
resolucion de multiples problemas practicos y cotidianos de la vida real. El estu-
dio andlitico de la Geometria del plano debe desarrollarse de forma creativa e ima-
ginativa, superando la presentacion clasica de forma algebraica, teniendo en cuen-
fa que un estudio exclusivo de las ecuaciones de la recta en el plano da solucio-
nes a muy pocos problemas proximos al entorno cognitivo real del alumno.

Funciones y Aritmética y dlgebra constituyen dos herramientas imprescindi-
bles para el desarrollo de estudios posteriores.

Actividades
adecuadas

El aprendizaje efectivo se consigue a través de la accion. El alumno debe ser
el motor de su propio aprendizaje. Por tanto, hay que huir de una concepcion de
las Matemdticas como un cuerpo de conocimientos acabado y de una metodolo-
gfa de mera transmision que condena al alumno a una posicion pasiva.

La resolucion de problemas constituye uno de 1os ejes fundamentales del
proceso de aprendizaje de las Matematicas y de [a propia estructuracion de los
contenidos del curricula.

Siempre que sea posible, la aproximacion a conceptos nuevos, en todos 10s
contenidos, debe producirse desde una situacion de aprendizaje de resolucion de
problemas amplios, que exigen interpretarlos, encuadrarlos, seleccionar estrategias
de resolucion, realizar planificaciones de trabajo, aplicar correctamente herramientas
matematicas y recursos técnicos adecuados y dar sentido a la solucion obtenida.

Coeducacion:
accion
compensatoria

La discriminacion que experimenta la alumna fuera del aula de Matematicas
puede ser contrarrestada dentro de ésta. Se debe tener en cuenta que 1a situacion
de partida es desigual: desarrollar mecanismos equilibradores y evitar el refuerzo
de los roles.

Para que el centro escolar intervenga como instancia compensadora que esti-
mule la autoestima de las alumnas en el aprendizaje de las Matematicas se debe
generar una mayor confianza en las capacidades y aptitudes de las chicas y un
mayor respeto a sus actuaciones.
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Por esto incluimos una serie de propuestas para eliminar el desequilibrio

social y emprender una accién compensatoria:

1. Aproximar las Matematicas a la vida real de las aiumnas.
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 Matematicas, de las alumnas y
aumentar su autoconfianza. La ansiedad es un factor de inhibicion del
aprendizaje, y no la propia Matematica. Muchas chicas piensan que tener
exito en Matematicas es opuesto a femineidad.

4. Dar a conocer la contribucidn de la mujer en la historia de las
Matematicas.

En general, se ignora la contribucion de la mujer al desarrollo de las Matemati-
cas a lo largo de la Historia. Segun encuestas, 1as alumnas desconocen Ia
existencia de mujeres que hayan contribuido al desarrolio de las Matematicas.
Los alumnos y alumnas tienen el convencimiento de que no ha habido muje-
res que hayan sido o sean buenas investigadoras en Matematicas. Es impor-
tante informar al profesorado de la contribucion de las mujeres a su desarrollo,
cuestion practicamente desconocida por casi todos. Asi éstos podran, al hacer
una introduccion historica de cada tema, hablar de las mujeres matematicas.

5. La clase de Matematicas debe ser un “lugar de pensamiento”.

El aprendizaje de las Matematicas tiene lugar en un ambiente que influye
en dicho aprendizaje. Convertir el auta en un lugar donde atumnos 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-
criminacion a la mujer en el sentido de que la alumna tiene menos oportu-
nidades en la vida cotidiana para dedicarse a pensar. Al ser mas capaces
de pensar y de abstraer, aprenderan 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 estimutar
la curiosidad intelectual, el deseo de saber y descubrir por si mismos.

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

Las Matematicas son Gtiles en muchas profesiones. El alumno vardn
puede estar, a priori, mas motivado, ya que el hombre para el desempefio
de algunas profesiones ha necesitado saber Matematicas, profesiones de
las que la mujer ha estado tradicionalmente apartada. La incorporacion de
las mujeres al desempefio de nuevos papeles en la sociedad impone a
conveniencia de estimular la apreciacién de las alumnas respecto a la
necesidad y a la utilidad de la matematica para multiples profesiones. Se
debe hacer hincapié en el aula en lo fundamental del entrenamiento mate-
matico para ser un miembro activo de la sociedad actual.
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7. Abstraccion del concepto de espacio y su geometria.

A la chica se le pide mas que colabore en las tareas domésticas, mientras
el chico tiene mas tiempo para correr, caminar, jugar y observar lo que le
rodea. Por esto el concepto de realidad y el desarrollo de la vision espacial
que poseen los alumnos y las alumnas no suelen ser los mismos. Las
diferencias en la concepcion del espacio son debidas a diferencias previas
en la actividad fisica, por lo que proponemos, al aprender geometria, utili-
zar todo tipo de materiales, ademas de dejar tiempo en la clase para traba-
jar en geometria; no pensar que pueden aprenderlo en casa. Resolver pro-
blemas geométricas, siempre que sea posible, dentro de otros temas de
las Matematicas, y resolverlos en clase, trabajando en grupos y dejando el
tiempo necesario para ello.

Papel del
profesory el
alumno

El factor determinante en el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser el
alumno, no el profesor ni los propios contenidos matematicos. Por esto es nece-
sario replantearse cudl es el papel del alumno y del profesor en este proceso.

La ensefianza de las Matematicas en estas modalidades debe producirse en
un marco de investigacion de situaciones problematicas. En este contexto el
papel del profesor cobra nueva relevancia.

La planificacion y la organizacion de las actividades de los alumnos tienen
una especial significacion en su tarea docente, por encima de la mera transmi-
sion de contenidos. El profesor debe huir de la tentacién de secuestrar la investi-
gacion al alumno, adelantando resultados, marcando de manera rigida las lineas
de avance, actuando de (nico juez de los resultados.

El profesor debe actuar como elemento dinamizador y catalizador de las ideas,
descubrimientos y vias de avance de los alumnos, actuando mas como formulador
de preguntas que como expendedor de respuestas. Es preciso estimular al alumno
en su investigacion con sugerencias concretas cuando éstas sean necesarias, Sin
olvidar que es el alumno el que debe encontrar sus propios resultados.

Orientaciones
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para la
evaluacion

Se deben tener en cuenta cuatro preguntas bésicas: jpara qué evaluar?,
¢00mo evaluar?, ;qué evaluar?y, por Gltimo, jcudndo evaluar?

¢;Para que evaluar?

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

Uno de los objetivos de la evaluacion es ayudar al profesor a comprender
mejor lo que los alumnos conocen 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 etlo.




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, en cada
momento, de la adquisicién y la modificacion de las estructuras conceptuales y
de las destrezas procedimentales de los alumnos.

;Como evaluar?

Los instrumentos de evaluacion deben reflgjar, por un lado, el alcance del
programa docente y propiciar que los alumnos resuelvan problemas, razonen y
se comuniquen. Por otro lado, dichos instrumentos deben capacitar al profesor
para entender la forma en que los alumnos perciben las ideas y 10s procesos
matematicos y su capacidad de funcionamiento en un contexto matematico. Tam-
bién deben contribuir a que el profesor pueda identificar aspectos concretos del
proceso de ensefianza y aprendizaje que resulten problematicos con objeto de
mejorarlo. No son suficientes, por tanto, los instrumentos de examen que sélo
requieran la identificacion de respuestas correctas sin relacion entre sf.

Los mecanismos de evaluacion han de ser diversos, ya que distintos tipos de
contenidos necesitan diferentes 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 proposito final de la evaluacion.

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

Para que la evaluacion 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 de!l progreso de los alumnos, 1o que convierte a
la evaluacion en un proceso cotidiano, continuo y dindmico.

Una evaluacion de la actitud matemdtica de los alumnos requiere informacion acer-
ca de sus ideas y acciones en una gran variedad de situaciones por medio de la obser-
vacion directa de los alumnos, mientras participan en discusiones de clase, tratan de
resolver problemas o trabajan en tareas diversas por separado o en grupo. Este tipo de
abservaciones debe reflejarse de manera clara y sistemdtica durante 1a clase o inmedia-
tamente después, siendo interesante la elaboracion de fichas que recojan algunos de los
indicadores siguientes: iniciativa e interés por el trabajo, participacion, capacidad de tra-
bajo en equipo, habitos de trabajo, destrezas, comunicacion con los compafieros, etc.

También ofrecen una valiosa informacion sobre su actitud matematica los tra-
bajos escritos, 1as 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
trabajo y el de sus compafieros. En este sentido, es conveniente incorporar al
proceso de evaluacion del aprendizaje Ia opinion del sujeto activo del mismo,
mediante técnicas de autoevaluacion.
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Los objetivos de esta autoevaluacion son:

—— 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-
nanza y aprendizaje.

— Enjuiciar criticamente el trabajo propio, la planificacién de las actividades
y el material utifizado.

;Qué evaluar?

No son sélo los alumnos el objeto de la evaluacion: 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 evaluacion 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 validos y no validos, de representar conceptos de
diversas maneras y de reconocer sus distintos significados, lo que excluye una
mera memorizacion de definiciones y el simple reconocimiento de ejemplos
COmUnes.

La adquisicidn de los conceptos matematicos es un procesa dindmico en &l
tiempo, no estatico y cerrado. Por tanto, los aspectos de las estructuras concep-
tuales que se deben evaluar han de ser seleccionados de acuerdo con la evolu-
cion 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 como aplicarlos, por qué funcionan y como validar las respuestas
que ofrecen, asi como entender los conceptos sobre los que se apoyan y la 16gi-
ca que los sustenta. El conocimiento procedimental estd intimamente entrelazado
con el conocimiento conceptual.

El aprendizaje de las Matemadticas 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 fa realidad. La evaluacion del
conocimiento matematico incluye una valoracion de estos indicadores y del reco-
nocimiento que haga el alumno del papel y el valor da las Matematicas. La evalua-
cién de la actitud de los alumnos ofrece informacién sobre los cambios que es
preciso introducir en el desarrollo de las actividades y en el entorno de trabajo.

;Cuando evaluar?

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

— Una primera de cardcter inicial, que sirva para conocer el nivel de los
alumnos y que posibilite 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 de! desarrollo del proceso de
ensefianza 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
afo siguiente, ademds de servir de base para la evaluacion inicial de
estos alumnos en su proximo curso académico.

Criterios de evaluacion

1. Interpretar probabilidades y asignarlas a sucesos correspondien-
tes a fendmenos aleatorios simples y compuestos utilizando téc-
nicas de conteo directo, recursos combinatorios y las propieda-
des elementales de la probabilidad de sucesos.

Este criterio persigue evaluar la capaciaad para tomar decisiones ante Situa-
ciones que exijan un estudio probabilistico de varias alternativas no discer-
nibles a priori, enmarcados en un contexto de investigacion o de juego.

2. Tomar decisiones ante situaciones que se ajusten a una distribu-
cion de probabilidad binomial 0 normal, estudiando las probabili-
dades de uno o varios Sucesos.

En este criterio se pretende que, mediante el uso de las tablas de las dis-
tribuciones normal y binomial, 1os alumnos sean capaces de determinar la
probabilidad de un suceso, analizar una situacion y decidir la opcion mas
conveniente.

3. Utilizar el coeficiente de correlacion y la recta de regresion para
valorar e interpretar el grado y cardcter de la relacion entre dos
variables en situaciones reales definidas mediante una distribu-
cion bidimensional.

Se pretende evaluar la capacidad del alumno para interpretar la relacion
entre dos variables, siendo secundaria la destreza en la obtencion del coe-
ficiente de correlacion y la recta de regresion.

4. Transcribir una situacion real problematica a una esquematiza-
cion geométrica y aplicar las diferentes técnicas de medida de
angulos y longitudes y de resolucion de tridngulos para encontrar
las posibles soluciones, valordndolas ¢ interpretandolas en su
contexto real.

Con este criterio se pretende evaluar la capaciaad del alumno de seleccio-
nar y utilizar las herramientas trigonomélricas adecuadas para dar solu-
cion a problemas practicos de medidas que exijan la utilizacion de los
métodos trigonométricos de resolucion de triangulos.
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5. Reconocer las familias de funciones elementales (polindmicas,

exponenciales, logaritmicas y trigonométricas), relacionar sus
grdficas y formulas algebraicas con fendmenos que se ajusten a
ellas y valorar la importancia de la seleccion de los éjes, unida-
des, dominio y escalas.

Se pretende evaluar la capacidad del alumno para interpretar cuantitativa y
cualitativamente Situaciones expresadas mediante relaciones funcionales
que se presenten en forma de graficas o expresiones algebraicas.

. Interpretar informaciones y elaborar informes sobre situaciones

reales, susceptibles de ser presentadas en forma de graficas, que
exifan tener en cuenta intervalos de crecimiento y decrecimiento,
mdximos y minimos, tendencias de evolucion y continuidad.

Se pretende que el alumno Sepa extraer conclusiones a partir de un estu-
dio local de las funciones, resolviendo mediante el estudio directo de la
funcion y su grafica, Sin necesidad de un aparato analitico complicado,
problemas de optimizacion, de tendencia y de evolucion de una situacion.

. Utilizar los nimeros racionales e irracionales, seleccionando la no-

tacion mads conveniente en cada situacion, para presentar e inter-
cambiar informacion, resolver problemas ¢ inferpretar v modelizar
situaciones extraidas de la realidad social y de la naturaleza.

Se pretende comprobar las destrezas adquiridas por el alumno en la utili-
zacion de los numeros reales v en la eleccion de la notacion mas conve-
niente en cada caso, seleccionando las aproximaciones y determinando
las colas de error acordes con las situaciones estudiadas y utilizando Ia
notacion cientifica para la presentacion de los nimeros muy grandes o
muy pequenos.

. Utilizar las operaciones con distintos tipos de numeros para

afrontar ecuaciones con soluciones de diferentes campos numé-
ricas y resolver problemas surgidos de ellas, eligiendo la forma
de cdlculo apropiada e interpretando los resultados obtenidos.

Este criterio evalia las destrezas de los alumnos en la utilizacion de los
distintos tipos de ndmeros como instrumento para interpretar las solucio-
nes de ecuaciones a las que es necesario dotar de un significado.

. Organizar y codificar informaciones, seleccionar estrategias, com-

parandolas 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, 1a refle-
Xion [6gico-deductiva, los modos de argumentacion propios de las mate-
madticas y las destrezas matemadticas adquiridas para realizar investigacio-
nes enfrentandose con situaciones nuevas.




Programacion

Esquema general

Introduccion: Relacion de los contenidos con los objetivos generales.
Secuencia: Unidades didécticas.

Desarrollo de las Unidades didacticas:

— Objetivos.

— Contenidos.

— Actividades.

[

La resolucion de problemas de cardcter general y abierto que exigen ser
encuadrados e interpretados, seleccionar estrategias de resolucion y planifica-
¢ion de tareas y dotar de significado concreto a las soluciones constituye la linea
fundamental de avance en la adquisicion de los distintos conocimientos matema-
ticos en esta programacion, por lo que pretendemos que sea el hilo conductor en
el desarrollo de todos l0s nicleos temdticos. Esto proporciona a la resolucion de
problemas un cardcter transversal a lo largo de todo el curso. El nicleo transver-
sal de resolucion de problemas comienza al principio del curso y no termina
hasta el final del mismo.

La secuencia de los contenidos en los otros nucleos no pretende ser un
modelo rigido y cerrado, y responde a un intento de conectar 10s nuevos
conocimientos con los adquiridos en la etapa anterior de manera gradual,
gvitando al alumno saltos bruscos en la construccion de estructuras con-
ceptuales.

Otras programaciones alternativas podrian fundamentarse en la introduccion
de conceptos y procedimientos incluidos en los distintos nicleos de contenidos

Justificacion
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mediante uno o varios centros de interés que vertebren la incorporacion de los
conocimientos, técnicas y herramientas matematicas contenidos en la programa-
cion. Esta programacion responderfa a unos criterios no lineales en el desarrollo
de los nicleos y a una secuencia en espiral en la que los conceptos y herramien-
tas de cualquier ndcleo tematico se introducen en el momento en que 1a investi-
gacion lo requiere para seguir avanzando.

De cualquier manera, ninguna programacion puede hacerse al margen de
las consideraciones impuestas por las condiciones del entorno académico,
social y geografico de los alumnos y de las experiencias y posibilidades del
propio profesor.
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Estadistica y
probabilidad

Introduccion

Con este nacleo temdtico se pretende que el alumno profundice en el trata-
miento del azar, cada vez mas importante en 1a toma de decisiones en diferentes
ramas de la actividad humana y se van a desarrollar las capacidades enunciadas
en los objetivos generales; en concreto: se van a introducir conceptos, utilizar
procedimientos y estrategias matematicas, aplicandolos a situaciones diversas,
desarrollando la capacidad de expresion oral, escrita y gréfica en situaciones
susceptibles de ser tratadas estadisticamente, mediante la adquisicion y el mane-
jo de un vocabulario especifico.

Un objetivo fundamental es que el alumno sea capaz de analizar y valorar cri-
ticamente la informacion proveniente de diferentes fuentes para formarse una
opinién propia sobre los problemas actuales.

L.as nociones de Estadistica y 1a Probabilidad dotardn al alumno de los
instrumentos para el desarrollo de estudios posteriores y para abordar los
problemas que la continua evolucion cientifica y tecnoltgica plantea a la
sociedad.

Secuencia: Unidades didacticas

Unidad 1:
Distribuciones bidimensionales. Correlacion y regresion.

Tiempo: dos semanas.

Unidad 2:
Probabilidad. Probabilidades compuestas, condicionadas, totales y a posteriori

Tiempo: tres semanas.

Unidad 3:
Distribuciones de probabilidad. Distribuciones binomial y normal.

Tiempo: tres semanas.




Desarrollo de las Unidades Didacticas

Unipap 1:

Distribuciones bhidimensionales. Correlacion y regresion.

Objetivos
En esta unidad se pretende gue el alumno o la alumna sea capaz de:

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

— ldentificar un conjunto de valores de dos variables dados en forma de
tabla o de nube de puntos como una distribucion bidimensional.

— Interpretar la relacion entre las dos variables a partir del anlisis de la
nube de puntos, determinando de forma intuitiva si es positiva o negativa,
si es funcional 0 no'y, en este caso, Si Se aproxima a una recta.

— Analizar el grado de relacion entre las dos variables, dado el coeficiente
de correlacion.

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

Contenidos

Hechos, conceptos y principios
— Tabla numérica de dos variables, nube de puntos.
— Distribuciones bidimensionales. Dominios, recorridos y escalas.

— Relacion entre las variables. Coeficiente de correlacion.

Procedimientos

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

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

— Traduccion del lenguaje numérico al grafico, pasando de fablas de dos
variables a nube de puntos y viceversa.

— Utilizacion de metodos graficos 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.

Aclitudes

— Valoracion de la Estadistica como instrumento util para describir y estu-
diar la realidad.

— Creacion y desarrollo de habitos de investigacion sistematicos.
— Disposicion a realizar abstracciones partiendo de situaciones concretas.
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— Actitud critica ante las informaciones presentadas en forma de datos esta-
disticos.

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

Actividades

Se plantea a los alumnos una investigacion sobre una situacion de su entorno
cotidiano como por gjemplo:

a) ¢Tiene relacion la estatura de los propios alumnos de la clase y el porcen-
faje de aciertos en lanzamientos a diferentes distancias a canasta en balon-
cesto? Con lo que se obtienen varios conjuntos de datos (aciertos de tiros
libres, canastas de tres puntos, efc.).

b) :Depende Ia nota de Matematicas de las horas semanales ante Ia televi-
sion?, ;Existe relacion entre 1a nota de Educacion Fisica con el tiempo que
tarda en flegar al centro?

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

Ante la comparacion de 1as varias nubes de puntos asi obtenidas, el alumno
debe hacer una primera interpretacion intuitiva de 1a relacion entre 1as variables
en cada caso.

El profesor introduce el concepto de correlacion y el coeficiente de correla-
cion como medida del grado de relacion lineal entre las variables.

Ante varias nubes de puntos y varias situaciones, al margen de la investiga-
cion inicial, los alumnos deben asociarlas.

Entre varias nubes de puntos y/o situaciones y varios coeficientes de correla-
cion el alumno debe asignarlos correctamente. Interpretar el significado de los
distintos valores y signos del coeficiente de correlacion y descubrir el tipo de
relacion entre 1as variables ante situaciones concretas.

Buscar mediante métodos grdficos rectas que se ajusten a una distribucion
bidimensional.

Al final de la unidad el alumno debe aplicar las herramientas adquiridas a la
investigacion planteada al principio de la unidad.

Unipap 2:

Probabilidad. Probabilidades compuestas, condicionadas,
totales y a posteriori.

Objetivos

— Distinguir cudndo los sucesos elementales son equiprobables.

— Asignar probabilidades a sucesos compuestos, distinguiendo previamen-
te si pueden utilizar la probabilidad a priori o a posteriori.

— Adquirir el concepto de probabilidad condicionada.
— Asignar probabilidades a sucesos condicionados.




— Tomar decisiones fundamentadas en distintas situaciones utilizando el
calculo de probabilidades.

Contenidos

Hechos, conceptos y principios

— SUcesos aleatorios. Sucesos elementales y sucesos compuestos.
— Probabilidad a prioriy a posteriori

— Probabilidad condicionada.

Procedimientos

— Distincion entre sucesos aleatorios y deterministas.

— Aplicacion de distintas técnicas para el calculo de probabilidades.
— Formulacion y validacion de conjeturas sobre fendmenos aleatorios.

— Utilizacion de programas informaticos de simulacion para estudiar feno-
Menos compiejos.

— Aplicacion del cdlculo de probabilidades a juegos de azar.
— Utilizacion del calculo de probabilidades para tomar decisiones.

Actitudes

— Valoracion de la probabilidad para valorar expectativas y tomar decisiones.
— Disposicion a investigar el papel del azar en las situaciones cotidianas.
— Sentido critico y cautela ante las aparentes soiuciones intuitivas.

Actividades
Se parte de la investigacion sobre un fenémeno o situacion en la que el azar
juegue un papel no evidente. Por gjemplo:

En una ciudad se ha realizado una encuesta sobre la conveniencia de prohibir el trafico
en el centro urbano.

Se obtienen asi una serie de datos de respuestas afirmativas y negativas, ade-
mas de otros sobre edad, sexo, partido al que votd en las dltimas elecciones,
nivel de estudios, profesion, etc.

Con estos datos de una muestra se plantea realizar un estudio probabilistico
sobre toda Ia poblacion:

— Probabilidad de encontrar una persona que esté a favor de prohibir el trafico.

— Probabilidad de obtener una respuesta negativa al preguntar a una mujer,
a un parado, a un ejecutivo, a un joven, etc.

— Probabilidad de que al elegir una encuesta sea de una mujer con estudios
SUPEriores.

— Probabilidad de que al elegir una encuesta afirmativa sea de un votante
del partido Z.

A'lo largo de este estudio el alumno tiene que encontrar las diferencias entre los
distintos tipos de probabilidad, asi como aplicar los mecanismos para calcularlas.
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Al mismo tiempo se investigard sobre la dependencia o independencia de
varios supuestos.

Con los resultados obtenidos en este estudio y con otros datos hipotéticos
sobre mantenimiento de la intencién de voto, trasvase de votos de un partido a
otro, resultados de las dltimas elecciones y otros datos de interés se pide a los
alumnos disefiar una estrategia electoral basada en la respuesta que los distintos
partidos deben ofrecer a esta cuestion.

Otras opciones de enfoque de esta unidad pueden ser trabajar sobre estudios
monograficos del tipo: maquina tragaperras, loto, descodificacion de mensajes,
quinielas, etc.

Cualguiera que sea la investigacion propuesta es interesante utilizar 1as posi-
bilidades que ofrecen los medios informaticos mediante el uso de simulacion de
situaciones complejas y para la obtencion y el tratamiento de gran namero de
datos. Se tendra que aplicar el calculo de probabilidades y tomar decisiones vin-
culadas a la investigacion.

Unipap 3:

Distribuciones de probabilidad. Distribuciones binomial y
normal.

Objetivos

— Conocer las caracteristicas gue definen una distribucion de probabilidad.

— Asignar probabilidades de sucesos mediante una distribucion de probabi-
lidad sencilla.

— Interpretar el significado de la esperanza matematica y de la varianza.
— Distinguir cudndo una distribucion de probabilidad es binomial o normal.
— Conocer el significado de sus pardmetros.

— Asignar probabilidades de sucesos mediante distribuciones binomiales y
normales.

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

— Normalizar una distribucién binomial.

Contenidos
Hechos, conceptos y principios
— Distribuciones de probabilidad.
— Pardmetros: esperanza matematica y varianza.
— Probabilidad como area bajo a curva de una funcién de densidad.
— Distribucion binomial.
— Distribucion normal.




Procedimientos

— Interpretacion de los pardmetros (n, p, g) en una distribucion binomial.
— Célculo de probabilidades mediante una distribucion binomial.

— Interpretacion de los parametros (ut. o) en una distribucion normal.
— Ajuste de una distribucion binomial a una normal.

— Tipificacion de una distribucion normal y utilizacion de Ias tablas de la
normal para calcular probabilidades.

— Céleulo de los pardmetros de una distribucion binomial o normal a partir
de los de una distribucion de frecuencias.

— Utilizacion de 1a binomial o la normal para inferir datos en una distribu-
cion de frecuencias.

Aclitudes

— Cautelay sentido critico ante las aparentes soluciones intuitivas.

— Apreciar la importancia del tratamiento matemético del azar para tomar
decisiones fundadas ante problemas cofidianos.

Actividades

Se presenta una situacion de la que se tienen datos estadisticos y en la que
hay que tomar una decision como por ejemplo:

Una empresa mediana se plantea la necesidad de construir un aparcamiento
para los trabajadores. Se ha hecho un estudio del numero de trabajadores que
acuden en coche. La empresa, teniendo en cuenta el precio del terreno, el absen-
tismo laboral y la intencion de primar la puntualidad de sus empleados, pretende
garantizar una plaza para al menos las tres cuartas partes de éstos.

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 utitizando la distribucion binomial. En el caso de gue el numero de emple-
ados sea muy grande tendrd que ajustar estos datos a una distribucion normal,
tipificarla y aplicar 1as tablas de la normal para realizar estos calculos.

En ambos casos tendra que inferir los resultados para tomar la decision mas
conveniente.

[

Introduccion

Se aborda la Trigonometria como herramienta bdsica para la Fisica, 1a Tecno-
logia y 1as propias Matemadticas. El alumno ha de conocer y manejar con destreza
las razones trigonomeétricas y sus aplicaciones inmediatas como la resolucion de
friangulos.

El enfoque de este nucleo es fundamentalmente geométrico, ya que se inicia
con proporciones de segmentos y medidas de angulos, utilizando instrumentos

Geometria
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cldsicos como regla, compas vy transportador de angulos junto a otros como tra-
mas de cuadricula, de puntos, triangulares, varillas de mecano, acetatos, etc. Asi-
mismo se propiciara la confeccion y utilizacion de instrumentos de medida de
angulos (teodolitos).

Se aplicaran 1os conceptos relacionados con 1as razones trigonométricas a
problemas tanto geométricos en el plano y en el espacio (calculo de alturas y
distancias inaccesibles, relaciones entre las dimensiones de pirdmides, prismas,
etc.) como extraidos de la Fisica (planos inclinados, fuerzas, movimientos, etc.) y
de otras ciencias (interpretacion de mapas topograficos, navegacion, etc.).

Se amplian los conceptos de razones de dngulos a los de una circunferencia
utilizando coordenadas cartesianas y polares y posteriormente se introduce el
caracter funcional del seno, coseno y tangente ampliando su dominio a 1a recta
real. Esto permite enlazar este nicleo con el de funciones de manera natural.

El estudio de la Geometria es fundamental y no debe olvidarse a lo largo
del resto de los nlcleos de contenidos. Siempre que sea posible s convenien-
te dotar de un contenido geométrico a los problemas y dedicar en ef aula el
tiempo necesario para resolverlos, ya que si esto es importante para todos, no
hay que olvidar lo remarcado en el del epigrafe “Coeducacion: accion compen-
satoria”.

Esto no implica tomar partido por la ensefianza de una Geometria sintética o
analitica. Ambas pueden y deben complementarse. Asi, el estudio de los cuerpos
geométricos (esfera y poliedros) y sus secciones puede completarse con la utili-
zacion del ordenador para estudiar secciones de superficies mediante coordena-
das cartesianas o polares, desbordando ef estrecho margen de un enfogue exclu-
sivamente algebraico de la Geometria que s6lo posibilita el estudio de formas
lineales.

Secuencia: Unidades didacticas

Unidad 1:
Razones trigonométricas. Resolucion de triangulos rectangulos.
Tiempo: dos semanas.

Unidad 2:
Teoremas del seno y del coseno. Resolucion de triangulos de cualquier tipo.
Tiempo: dos semanas.

Unidad 3:

Ampliacion del concepto de razones trigonométricas, extendiendo el dominio
a una circunferencia y a cualquier angulo.

Tiempo: dos semanas.

Unidad 4:

Iniciacién a la Geometria. Ecuacion de la recta. Resolucion de problemas de
posiciones relativas, distancias y angulos.

Tiempo: dos semanas.




Desarrollo de las Unidades didacticas

Unipap 1:

Razones trigonométricas. Resolucion de triangulos rectangulos.

Objetivos
— Expresar la medida de un angulo en grados y radianes.

— Convertir la expresion de la medida de un dngulo de grados a radianes y
viceversa.

— Adquirir el concepto de 1as razones trigonomeétricas.

— Relacionar medidas de angulos y longitudes en tridngulos rectangulos
aplicando la proporcionalidad y las razones trigonométricas.

— Conocer y aplicar las relaciones fundamentales entre las razones trigono-
métricas.

— Resolver triangulos rectangulos.

Contenidos
Hechos, conceptos y principios
— El ndmero irracional .
— El radidn como unidad de medida de angulos.
— Seno, coseno y fangente de un angulo en un triangulo rectangulo.

— Relaciones fundamentales de las razones trigonométricas.

Procedirmientos

— Utilizacion del transportador de angulos para medir angulos en grados.
— Conversion de grados en radianes y viceversa.

— Cdlculo de longitudes de arcos utilizando la medida de su dngulo.

— Calculo de senos, cosenos y tangentes utilizando métodos graficos.

— Utilizacion de la calculadora para obtener las razones trigonométricas.
— Calculo de las razones trigonométricas de un angulo a partir de una dada.

— Traduccion a un lenguaje geométrico de situaciones de 1a vida real (dis-
tancias, angulos, alturas...) susceptibles de ser expresadas mediante
triangulos rectangulos.

— Aplicacion de las técnicas de resolucion de triangulos.

Actitudes

— Valoracion de la Geometria como instrumento Uil para resolver proble-
mas de la vida real.

— Tenacidad y constancia en la realizacion de investigaciones geométricas.
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— Aprecio de la componente estética de los objetos y las formas.

— Gusto por la precision en la medida.

Actividades

Comienza la actividad proponiendo una investigacion sobre el escalona-
miento en la posicion de salida, en una carrera de 200 metros, en las pistas
de atletismo; como la longitud de los tramos rectos es de 100 metros, en
una carrera de 200 metros se tiene que utilizar una semicircunferencia en
cada calle.

Esta situacion nos lleva a la necesidad de calcular longitudes de arcos y
medidas de angulos, y de dotarnos de una unidad de medida de angulos mas
comoda que los grados sexagesimales: el radian.

Una vez familiarizados con el uso del radian se introduce una nueva investi-
gacion sobre la medida de distancias o alturas no accesibles, como por ejem-
plo interpretacion de mapas topogréficos, la altura del centro escolar, anchura
de unrio...

Estas situaciones nos fuerzan al estudio de las relaciones entre los angulos y
la proporcionalidad de longitudes, dando pie a la introduccion de las razones tri-
gonométricas y su aplicacion a la resolucion de triangulos rectangulos. Una
herramienta de calculo interesante para estas investigaciones es la utilizacion de
representaciones, en papel cuadriculado, de las situaciones mediante tridngulos
semejantes, el uso de regla, compas y transportador de angulos para calcular las
razones trigonométricas.

Es recomendable trabajar, en este momento, con la calculadora cientifica para:

— Transformar medidas de angulos en grados, minutos y segundos a radia-
nes y viceversa.

— Calcular razones trigonométricas de angulos.

— Calcular medidas de dngulos conociendo alguna de sus razones trigono-
métricas.

Se concluye esta unidad consolidando las nociones adquiridas con el plantea-
miento de una situacion en el espacio tridimensional que requiera buscar un trian-
gulo rectangulo y resolverlo, como por ejemplo estudiar la Pirdmide de Keops;
también se puede abordar el estudio de situaciones clasicas de la Fisica, descom-
posicion de fuerzas, planos inclinados, etc.

Unipap 2:

Teoremas del seno y del coseno. Resolucién de tridngulos
de cualquier tipo.

Objetivos

— Conocer los teoremas del seno y el coseno.




— Aplicar estos teoremas a la resolucion de triangulos cualesquiera.

— Transcribir situaciones y fenémenos de 1a vida real a una representacion
geométrica mediante triangulos.

Contenidos
Hechos, conceptos y principios

— Relaciones entre lados y dngulos de un triangulo.
— Teorema del seno.

— Teorema del coseno.

— Instrumentos de medida de angulios.

Procedimientos

— Medida de longitudes y de angulos mediante teodolitos y otros instru-
mentos.

— Estimacion de medidas de longitudes y angulos.
— Construccion de instrumentos de medida de angulos.

— Reconocimiento de las condiciones para que tres datos correspondan a
un trianguio.

— Aplicacion de las relaciones entre lados y angulos de un tridngulo para su
resolucion.

— Utilizacion de métodos gréficos y de la calculadora.

Actitudes

— Confianza en las propias capacidades para afrontar los problemas geomé-
tricos de fa vida cotidiana.

— Disposicion a investigar los aspectos geométricos de muchas situa-
ciones.

— Planificacion cuidadosa de las tareas a realizar.
— Desarrollo de la apreciacion intuitiva de medidas de longitudes y angulos.

— Capacidad para formularse problemas nuevos a partir de uno dado y de
explorar al maximo una situacion.

— Valoracion de la calculadora como instrumento il

Actividades

Esta unidad se proyecta como una continuacion de las investigaciones desa-
rrolladas en la unidad anterior, en las que los tridngulos rectingulos no nos per-
miten abordar determinadas situaciones, como medir alturas de pie inaccesible,
triangulaciones de terrenos...

Es conveniente que los alumnos descubran por métodos graficos y manipu-
lativos las condiciones para que tres datos (lados o angulos) determinen uno,
dos o ningun tridngulos.
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Lo importante de esta unidad es que los alumnos sepan aplicar 10S teoremas
del seno y del coseno en situaciones diversas, determinando previamente las
nerramientas geomeétricas mds convenientes en cada caso.

En esta unidad se puede abordar el estudio de cuerpos geométricos sencillos
en el espacio y de figuras geométricas en el plano para ohtener relaciones métri-
cas: distancias y angulos (alturas, distancia de un vertice a una cara, a una arisfa,
entre dos vértices, distancia de un punto a una cara, angu'o entre dos aristas,
entre dos caras, entre una arista y una cara, etc.). La Trigonometria, a través de la
resolucion de triangulos, nos proporciona unas herramientas poderosas para
resolver estos problemas.

Unipap 3:

Ampliacion del concepto de razones trigonométricas, exten-
diendo el dominio a una circunferencia y a cualquier angulo.

Objetivos

— Utilizar la calculadora cientifica como herramienta para el calculo de razo-
nes trigonométricas de cualquier angulo.

— Interpretar el seno y el coseno de un angulo mediante la circunferencia
frigonomeétrica.

— Determinar |a relacion entre el signo de estas razones y el cuadrante en el
que esté el angulo.

— Utilizar las razones trigonométricas para pasar de coordenadas cartesia-
nas a polares y viceversa.

— Reconocer 1as funciones seno, coseno y tangente mediante la construc-
¢ion de una tabla de valores obtenidos mediante una calculadora.

— Descubrir las propiedades de las funciones trigonométricas: recorrido,
periodicidad, mdximos y minimos, intersecciones con los ejes, disconti-
nuidades...

Contenidos
Hechos, conceptos y principios

— Ampliacion del concepto de razon trigonométrica a una circunferencia y a
toda la recta real.

— Cardcter funcional del seno, coseno y tangente.
— Periodicidad.
— Acotacion del seno y el coseno.

Procedimientos

— Célculo de los valores de las razones trigonométricas de cualquier angulo
mediante la calculadora.




— Interpretacién de la ubicacion del angulo a través del signo de sus
razones.

— Dibujo de un angulo en fa circunferencia trigonometrica conociendo algu-
na de Sus razones y viceversa.

— Ultilizacion del seno y el coseno para pasar de coordenadas cartesianas a
polares y viceversa.

— Construccion de tablas de valores del seno, coseno y tangente.

— Representacion grdfica mediante las tablas e interpolacion.

Actitudes
— Disposicion a realizar abstracciones partiendo de situaciones concretas.

— Aprecio por cualidades como armonia, regularidad, pautas, cadencias,
etc., en las Matematicas.

— Tenacidad y actitud critica a fa hora de investigar 1as soluciones de un
problema.

— Curiosidad por investigar relaciones entre magnitudes.

Actividades

Se comienza la unidad con la investigacion sobre una situacion como la pan-
falla del radar. Estudiamos puntos que estén a fa misma distancia del centro y se
analizan fas coordenadas de los puntos de los cuadrantes segundo, tercero y
cuarto, para lo que es preciso extender los conceptos de seno y coseno de un
angulo a angulos mayores de 90°. Es el momento adecuado para introducir 1as
coordenadas polares y la transformacion de coordenadas cartesianas a polares y
viceversa.

Se planteara 1a reflexion sobre el hecho de que a un valor dado de una razén
trigonométrica le corresponden dos dngulos.

Asimismo se introduce una interpretacion geométrica, mediante su represen-
tacion en la circunferencia de las tres razones trigonométricas.

Las actividades contindan con una nueva investigacion que nos permita el
tratamiento de las razones trigonométricas como funciones (evolucion de la altu-
ra de la valvula de una rueda de bicicleta al moverse, analisis del movimiento de
un cangilon de una noria, la distancia respecto de la vertical de un péndulo, 6rbi-
fas circulares, etc.), en la que aparezcan las propiedades periodicas, [os puntos
notables, discontinuidades, etc.

Estos estudios se deben enfocar desde tres puntos de vista: grafico, con
modelos y utilizando las teclas de 1as funciones trigonométricas de la calculadora
para la obtencion de las tablas de valores y realizar la representacion gréfica de
estas funciones.

El mundo fisico proporciona multipies ejemplos en gue aparecen estas fun-
ciones. Es interesante abordar el estudio de sus propiedades buscando siempre
la interpretacion fisica de estos fendmenos.
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Unipap 4:

Iniciacion a la Geometria. Ecuacion de 1a recta. Resolucion
de problemas de posiciones relativas, distancias y angulos.

Objetivos
— Analizar, organizar y sistematizar los conocimientos espaciales.

— Adquirir conocimientos del espacio real a través de la intuicion geomé-
trica.

— Traducir a diversos lenguajes los conceptos y relaciones geométricos.
— Familiarizarse con el lenguaje analitico de la Geometria.
— Relacionar formas geométricas con sus expresiones analiticas.

— Utilizar con criterio 1a Trigonometria como herramienta para la resolucion
de problemas de medida geométricos.

Contenidos

Hechos, conceptos y principios

— Punto y recta.

— Representaciones cartesiana y polar.

— Expresion analitica de la recta.

— Angulos entre rectas. Paralelismo y perpendicularidad.

— Distancia. Distancia entre puntos, entre punto y recta y entre rectas.

Procedimienlos

— Tomografias. Secciones de cuerpos geomeétricos.
— Construccion de cuerpos mediante tramas triangulares y cuadradas.

— Utilizacion del ordenador para representar figuras y sus secciones, para
calcular coordenadas, asociar formas y formulas y calcular distancias y
angulos.

— Utilizacion del video en su funcion vicarial para el analisis de formas y
figuras presentes en el mundo de [a imagen y en diferentes entornos.

— Utilizacién de tramas y transparencias para lograr una aproximacion
empirica a los conceptos propios de la Geometria Analftica.

— Aplicacion de la Trigonometria para el calculo de angulos y distancias en
figuras planas y cuerpos geometricos.
Actitudes

— Valoracion de la importancia de la interrelacion entre las distintas ramas
de las Matematicas para la resolucion de problemas complejos.




— Aprecio de las Nuevas Tecnologias como herramientas para describir y
comprender la realidad.

— Creacion y desarrolio de habitos de investigacion sistematicos.
— Aprecio de la componente estética de 10s objetos y formas.

— Valoracion de la importancia de la Geometria en la vida cotidiana, como
herramienta para otras ciencias y como nexo de comunicacion entre dis-
fintas ramas de las Matematicas.

Actividades

El desarrolio de esta unidad pretende recoger la amplia experiencia geométri-
ca adquirida por los alumnos en la Educacion Secundaria Obligatoria para, conti-
nuando con una metodologia similar, iniciar a los alumnos en un lenguaje anali-
tico y capacitarlos para el estudio mas profundo de la Geometria Analitica en cur-
s0s posteriores.

Las actividades se inician con el visionado de secuencias de varios videos en
los que se resaltan aspectos y relaciones geométricas concretos en entornos de
la vida real en la perspectiva de relacionarlos con expresiones analiticas.

Las medidas de dngulos y distancias se introducen de forma practica, utili-
z7ando objetos reales y sus representaciones mediante la aplicacion de las herra-
mientas trigonométricas adquiridas en las unidades anteriores. La utilizacion de
secciones y tomografias, permite realizar el estudio en el plano de las relaciones
espaciales de los cuerpos geométricos. De manera paralela, fa utifizacion de tra-
mas nos permite el estudio en el otro sentido.

El ordenador es, en esta unidad, un instrumento muy 0til para:
— Realizar simulaciones dinamicas de formas.

— Relacionar las formas geométricas con expresiones analiticas.
— Realizar célculos de medidas de distancias y angutos.

— Estudiar posiciones relativas.

— Realizar disefios de figuras que se ajusten a condiciones definidas analiti-
camente.

El estudio de la ecuacion de la recta, unido al caracter funcional de las razo-
nes trigonometricas, nos posibilita un enlace natural y coherente con el nicleo
tematico de funciones.

—

Introduccion

Su tratamiento se hard en dos vertientes: la primera es la de proporcionar un
conocimiento agil de las diversas familias de funciones que aparecen en una cal-
culadora cientffica (polindémicas, racionales del tipo k/x, exponencial, logaritmica,
circulares, sucesiones), sus peculiaridades y algunas de las situaciones reales en
que aparecen.

Funciones
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La segunda vertiente propicia una aproximacion al Analisis. Se trata de un
aprendizaje de algunos aspectos de las funciones (dominio, periodicidad, reco-
rrido, ramas infinitas, continuidad, derivabilidad, puntos de derivada nula, drea
bajo la curva) y su tratamiento por procedimientos intuitivos. No se pretende que
los alumnos adquieran destreza en el manejo de poderosas técnicas, sino que
conozean su existencia, su razon de ser y el papel que juegan en la bisqueda de
las caracleristicas sobresalientes de una funcion dada por su expresion analitica
0 por su grafica.

El empleo creciente de calculadoras cientificas, asi como el desarrollo de
programas informaticos, con mayores posibilidades de realizacion de cdlculos
complicadas, incide en el predominio de la adquisicion de los conceptos sabre
el dominio de técnicas de calculo. En este nlcleo tematico se pretende, por
tanto, lograr una aproximacion a los conceptos fundamentales del analisis sin
que para eilo sea imprescindible adquirir unas destrezas en el dominio de algo-
ritmos complejos.

Secuencia: Unidades didacticas
Unidad 1:

Las familias habituales de funciones: sucesiones, polindmicas, racio-
nales del tipo k/x, trigonométricas, exponenciales y logaritmicas.

Tiempo: tres semanas.

Unidad 2:

Interpretacion de propiedades globales: dominios, recorridos, interva-
los de crecimiento y decrecimiento y puntos notables, periodicidad.

Tiempo: tres semanas.

Unidad 3:

Tratamiento intuitivo de ramas infinitas, continuidad, derivabilidad y
area bajo la curva.

Tiempo: tres semanas.

Desarrollo de las Unidades didacticas

Unipap 1

Las familias habituales de funciones: sucesiones, polinomi-
cas, racionales del tipo k/x, trigonométricas, exponenciales
y logaritmicas.

Objetivos

— Representar las funciones a partir de las tablas de valores.

— Reconocer las familias habituales de funciones a partir de su grafica y de
su expresion analitica.




— Asociar tipos de funciones a distintos fenémenos naturales, técnicos vy
sociales.

— Encontrar modelos que se ajusten a diversos tipos de funciones habi-
tuales.

— Utilizar con criterio una calculadora cientifica.

Contenidos

Hechos, conceptos y principios

— Fendmenos fisicos funcionales.

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

— Expresion algebraica de una funcidn.

— Unidades, escalas y gjes.

— Gréfica de una funcion.

Procedimientos

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

— Eleccion de unidades, ejes y escalas.

— Representacion grafica de tablas numéricas.

— Interpretacion de fendmenos a través de sus graficas.

— Asignacion de la expresion algebraica a una grafica y viceversa.

Actitudes

— Valoracion de la potencia de las Matematicas para |a interpretacion de la
realidad.

— Valoracion de las nuevas tecnologias para el tratamiento de informacion y
representacion grafica de funciones.

— Curiosidad para abordar matematicamente situaciones y fenémenos de la
naturaleza y la técnica.

— Disposicion a realizar abstracciones y modelizar.

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

Actividades

Las actividades de las tres unidades de este nlcleo no se pueden fraccionar,
por o que se presentan en la Ultima unidad.




44

UNIDAD 2:

Interpretacién de propiedades globales: dominios, recorri-
dos, intervalos de crecimiento y decrecimiento y puntos
notables, periodicidad.

Objetivas

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

— Interpretar la evolucion de un fendmeno mediante el estudio del creci-
miento y decrecimiento de su funcién asociada.

— Distinguir si un fenémeno es periddico 0 no mediante su grafica asociada.
— Determinar e interpretar los puntos de especial significacion en una grafica.

Contenidos
Hechos, conceplos y principios

— Dominio de una funcién,

— Recorrido de una funcion.

— Variacion de una funcion.

— Puntos significativos en una grafica.

Procedimientos
— Asignacion del dominio de la funcion asociada a un fenémeno concreto.
— Representacion grafica de funciones utilizando sus propiedades globales.

— Utilizacion de la calculadora para investigar las propiedades de una
funcian.

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

— Utilizacion del ordenador para determinar Ias analogias y diferencias en
las propiedades de las familias de funciones.

— Utilizacion de medios audiovisuales para facilitar la comprension de 1as
relaciones funcionales de fenémenos v de las propiedades de las funciones.

— Utilizacion de simulaciones de fendmenos funcionales.

Actitudes

— Aprecio de los medios tecnologicos como instrumento Gtil para analizar
|a realidad.

— Creaciony desarrollo de habitos de investigacion sistematica.
— Incorporacion del lenguaje grafico a fa forma de tratar la informacion.

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




Actividades

Las actividades de esta unidad se plantean de forma global y conjunta con Ia
anterior y la siguiente, desarrollandose al final de la tercera unidad.

Uninap 3:

Tratamiento intuitivo de ramas infinitas, continuidad, deri-
vahilidad y area bajo la curva.

Objetivos

— Conocer algunos aspectos de la historia del nacimiento y evolucién del
andlisis matematico.

— Extrapolar el comportamiento de una funcion para valores muy alejados
del origen.

— Dominar el uso de la calculadora para analizar la tendencia de una funcion.
— Aproximarse al concepto de asintota.

— Determinar los puntos de discontinuidad de una funcion.

— Adquirir el concepto de tasa de variacion.

— Determinar, de forma aproximada, el drea encerrada bajo curvas ele-
mentales.

Contenidos
Hechos, conceptos y principios

— Problema historico de la tangente a una curva.
— Asintota de una curva.

— Puntos de discontinuidad.

— Tasa de variacion media.

— Tasa de variacion instantanea.

— Area bajo una curva.

Procedimientos

— Representacion grafica de la tangente a una curva en un punto.

— Utilizacion de la calculadora para analizar tendencias, tasas de variacion y
calculo de areas.

— Busqueda de la recta de méxima aproximacion, cuando existe, a una
curva al alejaros del origen, mediante recursos materiales (acetatos).

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

— Aplicacion de la tasa de variacion media para interpretar la evolucion de
una funcion.
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— Relacion entre la tasa de variacion media y la pendiente de la recta
secante.

— Interpretacion de Ia tasa de variacion instantdnea como pendiente de la
recta tangente.

— Interpretacion de la tasa de variacion media e instantanea, como veloci-
dad, aceleracion, etc.

— Utilizacion de métodos graficos y geométricos para el célculo de areas
bajo una curva elemental.

Actitudss

— Valoracion de la investigacion de la evolucion historica en 1a génesis de
los conceptos fundamentales del Analisis.

— Gusto por la precision en la medida.

— Aprecio de la potencia del Andlisis matematico como instrumento para
analizar g interpretar la realidad.

— Sensibilidad y gusto por la elaboracion y presentacion cuidadosa de las
gréficas.

Actividades

Se suministran al alumno una serie de datos numéricos en forma de tablas de
doble entrada, como, por gjemplo, nimero de lados de un poligono y suma de
sus angulos interiores, 0 extraidos por elfos mismos de problemas geométricos
0 de experimentos fisicos.

A partir de estos datos se intenta investigar sobre su cardcter determinista o
aleatorio, y, en el primer ¢aso, se revisa el concepto de funcion y se analizan los
que constituyen relaciones funcionales.

Se continta la actividad con la representacion grafica de las tablas anteriores y
se determinan los criterios para que una curva en forma de grafica sea una funcion.

Se proporcionan al alumno gréficas que representan fendmenos y situaciones,
iniciando un estudio de la interpretacion de dichos fenémenos a la luz de la infor-
macion proporcionada por la gréfica (dominios, crecimiento, puntos de interés
especial, continuidad, tendencias, etc.). Del mismo modo, el alumno ha de ser
capaz de traducir a una forma grafica informaciones dadas en lenguaje verbal o
numérico, como, por ejemplo, precios de aparcamientos segun el tiempo, precios
de llamadas telefonicas, desplazamientos en distintos medios de comunicacién, etc.

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

Se revisan las familias de funciones estudiadas en fa etapa anterior, identifi-
cando las propiedades de las funciones con las caracteristicas de los fendmenos
asociados a ellas.

A continuacion se investigan nuevas familias de funciones identificandolas
con fenémenos concretos y deduciendo y analizando sus propiedades caracteris-
ticas. En esta fase de la actividad es conveniente la utilizacion de distintos




medios que permitan la visualizacion de multiples situaciones (video, software
informatico, transparencias, etc.).

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

El estudio de las propiedades globales se inicia resaltando la importancia de
la seleccion del dominio de la funcion ajustada al fendémeno que representa y al
tipo de funcion; por ejemplo, la relacion entre presion y volumen en un gas ideal,
evolucion de un cultivo de bacterias cada cierto intervalo de tiempo, reproduc-
cion de una pareja de conejos (sucesion de Fibonacci), etc.

En cada una de las familias de funciones analizaremos la tendencia mediante
el uso de la calculadora. El estudio de las ramas infinitas debe abordarse de
forma grafica e intuitiva. Es interesante realizar siempre una interpretacion real de
las situaciones estudiadas en estos casos; por ejemplo, qué ocurre con el gas al
disminuir el volumen hasta acercarse a cero.

La interpretacion y el analisis 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. Es interesante relacionar el creci-
miento o decrecimiento con las pendientes de fas rectas tangentes a la curva en
puntos de ese intervalo. Una actividad que nos permite relacionar este nicleo
con el de Geometria es proceder a la medida del dngulo de las rectas tangentes a
la curva y al calculo del valor de la tangente de ese dngulo (en el desarrollo de
estas actividades intervienen aspectos como la seleccion de escalas iguales en
ambos ejes, el dibujo cuidadoso de la curva y de la recta tangente y 1a precision
en la medida).

Es importante que el alumno realice representaciones gréficas aproximadas
conociendo las propiedades globales de un fenémeno —ademas de las citadas
anteriormente, es conveniente revisar otras como simetrias, periodicidad, recorri-
do—y algunos puntos especialmente interesantes como los puntos de intersec-
¢cidn con 10s ejes.

La aproximacion al concepto de derivada de una funcion en un punto se reali-
zara desde dos puntos de vista:

— A partir de una investigacion sobre el problema historico de la recta tan-
gente a una curva en un punto.

— A partir del estudio de la tasa de variacion media de una funcion en un
intervalo hasta llegar al concepto de tasa de variacion instantanea en un
punto.

Ambos puntos de vista permiten simultanear los enfoques analitico y geomé-
trico de la derivada.

Este planteamiento conduce, de manera natural, a asociar (cuando sea posi-
ble) los mdximos y los minimos con los puntos cuya tangente es horizontal y,
por tanto, de derivada nula.

El estudio de las familias de funciones se completa con el calculo en forma
grafica del drea bajo una curva mediante aproximaciones utilizando dreas de rec-
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tangulos y/o de trapecios como introduccion intuitiva, asociada a la evolucion
historica, del concepto de integral definida.
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Aritmética
y algebra

Introduccion

Este ndcleo tiene dos finalidades: por un lado, proporcionar las herra-
mientas numéricas necesarias para abordar los problemas de esta etapa y de
etapas posteriores; por otro lado, contribuir a la formacion de una cultura
cientifica basica.

Las capacidades enunciadas en los objetivos generales que se van a desarro-
llar en este ndcleo son las derivadas de adquirir actitudes propias del trabajo
cientifico y de la investigacion matematica como: la vision critica, la necesidad de
verificacion, la valoracion de la precision mediante 1a adquisicion y el manejo de
un vocabulario especifico de términos y notaciones matematicas.

Como afirma Ausubel, los contenidos deben seleccionarse y ordenarse en
torno a las ideas mas amplias e integradoras y deben organizarse de acuerdo con
los principios de diferenciacién progresiva: estructurar la materia en nicleos
cerrados y estratificados.

Si esta reflexion hay que tenerla en cuenta en el disefio de todos los nicleos,
en éste adquiere una especial significacion. Por tanto, aungue formalmente el
nicleo aparece secuenciado linealmente y al final de la programacion, lo proce-
dente es integrarlo, en la medida de lo posible, en el desarrollo del resto de los
nlcleos: los ndmeros combinatorios deben ser tratados previamente al estudio
de las distribuciones binomiales, el nimero irracional antes de las unidades de
Geometrfa, y, sin embargo, 10s nimeros complejos deben tratarse después del
estudio de las coordenadas polares.

Se inicia este nucleo con los conceptos de combinatoria cldsica: nimeros
combinatorios, factoriales y el binomio de Newton; que suponen nuevos instru-
mentos numéricos y algebraicos, 1os cuales se utilizaran como herramientas en
el desarrollo de otros temas de este nlcleo (ndmeros complejos) y de otros (Pro-
babilidad y Estadistica), asi como en otras areas.

Como introduccion al ndmero real, los alumnos descubriran la existencia de
medidas y de ecuaciones cuyas soluciones no pueden ser expresadas exacta-
mente con ndmeros racionales. Se utilizaran los ndmeros irracionales mediante
estimaciones y aproximaciones controlando los margenes de error acordes con
las situaciones estudiadas, profundizando en el tratamiento numérico aprendido
en |a etapa anterior.

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 cdlculos numéricos.

Se completa el estudio del campo numérico con la introduccién de los ndme-
ros complejos y sus operaciones en forma bindmica y polar.




Secuencia: Unidades didacticas

Unidad 1:
Numeros factoriales y combinatorios. Binomio de Newton.
Tiempo: dos semanas.

Unidad 2:

Introduccion al nimero real. Existencia del nimero irracional. Estimaciones,
aproximaciones y determinaciones de cotas de error. Notacion cientifica.

Tiempo: dos semanas.

Unidad 3:
Introduccion al ndmero complejo. Forma bindmica y polar. Operaciones.
Tiempo: dos semanas.

Desarrollo de Ias Unidades didacticas

Unipap 1:

Numeros factoriales y combinatorios. Binomio de Newton.

Objetivos

En esta unidad se pretende que el alumno ¢ la alumna sea capaz de:

— Comprender las distintas interpretaciones de los niimeros combinatorios.
— Calcular ef valor de nameros combinatorios v factoriales.

— Gonocer y aplicar sus propiedades.

— Aplicar la formufa del binomio de Newton al cdlculo de potencias.

Contenidos

Hechos, conceptos y principios

— Factorial de un nimero natural. Factorial de 0.
— Nameros combinatorios.

— Binonio de Newton.

Procedimientos

— Galculo de la factorial de un nimero natural.

— Simplificacion de expresiones factoriales.

— Traduccion de productos y cocientes a expresiones factoriales.

— Calculo de nimeros combinatorios mediante su expresion factorial.

— Utilizacion del tridngulo de Tartaglia para el cdlculo y el estudio de las
propiedades de los nimeros combinatorios.
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— Utilizacion de la calculadora.
— Aplicacion del binomio de Newton al célculo de potencias.

Actitudes

— Curiosidad por explorar las relaciones y regularidades que aparecen en
los ntimeros combinatorios.

— Gusto por el uso de estrategias personales de calculo mental.

— Valoracion de la utilidad de |a calculadora como herramienta de trabajo.

Actividades

Se inicia la unidad con el estudio de una situacion que consiste en investigar
el nimero de rutas alternativas que se pusden seguir para ir de un lugar a otro,
como, por ejemplo, en una ciudad con estructura de cuadricula ir de un punto A a
un punto B sin retroceder y teniendo que elegir en cada encrucijada entre dos
direcciones prefijadas al principio (por ejemplo, Norte y Este).

Al estudiar el nimero de caminos posibles aparecen una serie de ndmeros
que responden a la estructura del triangulo de Tartaglia y a partir de éste pode-
mos estudiar las propiedades de estos nimeros ¢ introducir el concepto de
nimero combinatoric.

En una segunda fase se desarrollan las destrezas para el calculo de estos
nameros, sin tener que recurrir al tridngulo de Tartaglia, utilizando factoriales de
numeros naturales y de 0.

Estas destrezas se deben adquirir no de forma mecanica, sino a través de la
aplicacion de los numeros combinatorios al estudio de casos concretos: binomio
de Newton, para el calculo de potencias, y distribuciones binomiales.

Otras posibles situaciones de investigacion de partida pueden ser:
— Estudio del aparato de Galton u otros instrumentos analogos.

— Distribuciones binomiales, en el caso de que en la programacion se estu-
die previamente el nucleo de Estadistica y probabilidad.

— Agrupaciones y problemas de combinatoria.
— Grafos.

UNIDAD 2:

Introduccion al namero real. Existencia del nimero irracio-
nal. Estimaciones, aproximaciones y determinaciones de
cotas de error. Notacion cientifica.

Objetivos

— Descubrir la existencia de nimeros que no son racionales.

— Utilizar estos nimeros en situaciones de cdlculo y medida, mediante esti-
Maciones y aproximaciones.




— Decidir los mérgenes de error adecuados a cada situacion.

— Controlar las cotas de error y descubrir 1a incidencia que las operaciones
tienen sobre ellas.

— Expresar nimeros muy grandes o muy pequefios mediante el uso de Ia
notacion cientifica.

— Utilizar eficazmente la calculadora como herramienta habitual.

Contenidos

Hechos, conceptos y principios

— El nimero irracional (v2, &, e, @ ).

— Larecta real. Densidad.

— Estimaciones de medidas.

— Aproximacion de nGmeros irracionales.
— (otas de error.

— Notacion cientifica.

Procedimientos

— Resolucion grafica y algebraica de ecuaciones de segundo grado.

— Aplicacion de los teoremas clasicos de la Geometria para obtener medi-
das de longitudes irracionales.

— Representacién de nimeros irracionales en la recta real.
— Utilizacion de ndmeros racionales para aproximar nameros reales.
— Determinacion de cotas de error acordes a cada situacion.

— Utilizacion de la calculadora cientifica para la realizacion de operaciones
con nlmeros reales.

— Expresion e interpretacion de nimeros en notacion cientifica.

Actitudes

— Apreciacion de los ndmeros como instrumento Util para describir y estu-
diar la realidad.

— Gusto por la precision en el desarrollo de [as actividades cotidianas.
— Disposicion a mejorar las soluciones obtenidas.

— Incorporacion del fenguaje numérico, de la estimacion y de la aproxima-
cion a la forma de proceder habitual.

— Reconocimiento y valoracién critica de la calculadora como instrumento
atil.

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

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

Partiendo de los conocimientos de resolucion de ecuaciones y sistemas
adquiridos en la etapa educativa anterior, se plantea la resolucion de ecuaciones
de segundo grado cuyas soluciones no son racionales, pero sf reales, y de pro-
blemas geométricos elementales, como fa diagonal de un cuadrado, se justifica
la necesidad de ampliar el campo numérico.

Una actividad adecuada para este fin podria ser el estudio de la propiedad del
formato DIN de las hojas de papel estandar de que al partirlas por la mitad ade-
cuadamente obtenemos una hoja semejante (de DIN A3 pasamos a DIN A4, etc.).

De esta forma se introducen 1a existencia de los ndmeras irracionales v 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 mas adecuado a cada
situacion y aplicando las técnicas para acotar dicho error.

En esta situacion es conveniente realizar un estudio practico del funciona-
miento de la calculadora (como redondea o trunca, el namero de cifras significa-
tivas, cémo expresa nimeros en notacion cientifica y como opera con ellos,
cémo se introducen nimeros en esta notacion).

El estudio de nimeros muy grandes o muy pequefios se ha de realizar en pro-
blemas reales en que estos numeros aparecen de forma habitual: problemas de
Astronomia —traduccion de unidades astronémicas a kilometros, (U. A., afio 1uz,
parsec...)—, problemas de Quimica —nimero de Avogadro, radios atomicos,
ley de los gases ideales...—, problemas de Biologia, etc.

Unipap 3:

Introduccién al nimero complejo. Forma bindmica y polar.
Operaciones.

Objetivos
— Descubrir la existencia de nimeros que no son reales.
— Expresar un namero complejo en forma binémica, polar y gréfica.

— Seleccionar la forma mas adecuada para realizar [as operaciones con
numeros complejos: suma, producto, cociente, potencias y raices.

— (Conocer que un polinomio de grado n tiene siempre 71 raices en el campo
complejo, aplicando los nimeros complejos a la resolucion de ecuacio-
nes polindmicas sencillas.

Contenidos

Hechos, conceptos y principios
— Unidad imaginaria.




— Numeros complejos: forma bindmica y polar.
— Representacion grafica. El plano complejo.

Procedimientos

— Resolucion de ecuaciones de segundo grado cuyas soluciones no sean reales.
— Representacion de nimeros complejos en ef piano.
— Transformacion de un complejo de forma polar a binémica y viceversa.

— Utilizacion de los algoritmos polindmicos para realizar operaciones en
forma binomica.

— Utilizacion de la forma polar para realizar operaciongs con complejos en
forma polar.

— Ultilizacion de las operaciones con nimeros complejos para la interpreta-
cion de los movimientos en el plano.

— Resolucion de ecuaciones polinémicas sencilfas.

Actitudes

— Apreciar 1os nimeros complgjos como instrumento para dar solucion a
cualquier ecuacion polinémica.

— Valorar el avance histérico de las Matematicas para dar solucion a proble-
mas presentes en la realidad.

— Reconocer la utilidad de los nimeros complejos para interpretar geome-
tricamente algunos resultados.

Actividades

Partiendo de la resolucién de ecuaciones de segundo grado gue no tienen
soluciones reales, se justifica la necesidad de introducir los nimeros complejos.

Una actividad en este sentido seria investigar los puntos de interseccion de una cir-
cunferencia por distintas rectas entre las que al menos una no corte a la circunferencia
dada. Analizando esta situacion u otras semejantes se llega al concepto y a la interpre-
tacion del significado del ndmero complejo como ampliacion del campo numeérico.

Este es el momento de hacer una reflexion sobre la aparicién en la Historia de
los numeros complejos, las dudas que planted su existencia, su no aceptacion y
como su representacion grafica les validd como herramienta matematica.

Se trabaja ahora con su representacion grafica en el plano complejo, obte-
niendo sus distintas formas de expresion.

Al mismo tiempo que se van adquiriendo destrezas en l1as operaciones con
numeros complejos es conveniente, siempre que Sea posible, dotarlas de una inter-
pretacion geométrica, como por ejemplo la simetria entre conjugados, entre opues-
tos, giro al multiplicar por /'y por sus potencias, la semejanza en el producto, stc.

Se concluye esta unidad con la aplicacion de los nimeros complejos a Ia
resolucion de ecuaciones polinémicas sencillas, resaltando 1a existencia del Teo-
rema Fundamental del Algebra.
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Medios materiales

Calculadora.

Binostato.

Teodolitos.

Plantillas cuadriculadas, triangulares, de puntos...

Transportador de angulos.




Reglas, compads, escuadras.
Varillas de mecano.

Acetatos.

Dados, ruletas, tableros de juegos.
Domings.

Aparato de Galton.

Cuerpos geometricos.

Poliespdn.

Polidron, creator, plot

Medios audiovisuales

En un marco de trabajo como Ia clase de Matematicas los medios audiovisua-
les son un instrumento de uso cotidiano, y no s6lo en su concepcion mas habi-
tual de estudio de imagen dinamica (video), sino también en el analisis de ima-
gen fija.

Desde este punto de vista el material a utilizar seria:
— Proyector de diapositivas.

— Retroproyector de transparencias.

— Maquina fotografica.

— Magnetoscopio y monitor de television.

— (édmara 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 la
presentacion de resultados e incluso como instrumento para la evaluacion de los
alumnos y de la actividad.

Videos didacticos

Funciones trigonometricas Il

TV Ontario

Distribuidora: B. B. C. Enterprises

G/ Campoamor, 18, 2.°. 28004 Madrid

La estadistica por dentro

Annemberg TV

Distribuidora: B. B. C. Enterprises

G/ Campoamor, 18, 2.°. 28004 Madrid

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

57



Distribuidora: B. B. C. Enterprises
G/ Campoamor, 18, 2.°. 28004 Madrid

Ef ojo matemdtico (1.2 y 2.7 partes)

Yorkshire TV

Distribuidora: Imagen 35 & Asociados

Ctra. de Algete, Km 5,500. P. 1. "Los Nogales”, nave 68
28110 Algete. Madrid

El teorema de los binomios

Clasificando cubicos

Funciones inversas

Simbolos y ecuaciones

Open University. B.B. C. TV

Distribuidora: Ancora Audiovisual S. A.

Gran Via de les Corts Catalanes, 645. 08010 Barcelona

Espirales

Escher: Geometria y mundos imposibles
Simelria y espacio

Michele Emmer. Fi'm 7. Roma
Distribuidora: Mare Nostrum

C/ Augusto Figueroa, 39. 28004 Madrid

Del plano al espacio
J. Carvajal, F Hernan, A. Salar
Sertel, S. A,

Distribuidora: Subdireccion General de Perfeccionamiento del Profesorado.
M. E. C.

L'Estrelia de la Felicitat
Generalitat de Catalunya

Material informatico

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

— Como herramienta de apoyo en el desarrollo de la actividad (hoja de cél-
culo, programas de EAQ, programas de disefio, programas de estadistica,
base de datos, tratamiento de textos para guardar informacion...).

— Como instrumento para la presentacion 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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