Matematicas

SECUNDARIA OBLIGATORIA

N ¢

Ministerio de Educacion y Ciencia







Matematicas

SECUNDARIA OBLIGATORIA

) g

Ministerio de Educacién y Ciencia




Ministerio de Educacion v Ciencia
Secrelaria de Estado de Educacion

Edita: Secretaria General Técnica. Centro de Publicaciones




Prologo

ste volumen recoge la normativa v la informacién necesaria para

el desarrollo del darea de Matematicas de la Educacién Secundaria

Obligatoria. Contiene, por consiguiente, elementos legales, de
obligado cumplimiento, junto con otros elementos de cardcter orientador
o meramente informativo. Cada una de sus secciones tiene diferente ran-
go normativo y también un contenido diverso.

1) La primera seccién presenta los objetivos, contenidos curriculares y
criterios de evaluacién que para el Grea completa, y para su desarrollo a
lo largo de la etapa, han sido fijadas en el Anexo del Real Decreto por
el que se establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria.
Se trata, por consiguiente, de una norma oficial, que corresponde al pri-
mer nivel de concrecién del curriculo para esta érea: el nivel del curricu-
lo oficialmente establecido, que constituye base vy marco de sucesivos
niveles de elaboracién vy concrecién curricular. En el preambulo del citado
Real Decreto se recogen los principios basicos del curriculo, asi como el
sentido de cada uno de los elementos que lo componen: objetivos, conte-
nidos, criterios de evaluacién y principios metodolégicos.

En el ambito de su responsabilidad y dentro del marco del ordenamien-
to educativo, los profesores han de contribuir a determinar, concretar y
desarrollar los propésitos educativos a través de los proyectos de etapa,
de las programaciones y de su propia practica docente. El Real Decreto
establece, ante todo, que los equipos docentes elaboren para la correspon-
diente etapa proyectos curriculares de cardcter general, en los que el
curriculo establecido se adecue a las circunstancias del alumnado, del cen-
tro educativo v de su entorno sociocultural. Esta concrecién ha de referirse
principalmente a la distribucién de los contenidos por ciclos, a las lineas
generales de aplicacién de los criterios de evaluacion, a las adaptaciones
curriculares, a la metodologia v a las actitudes de cardcter didactico. Por
otro lado, cada profesor, en el marco de estos provectos, ha de realizar su
propia programacién, en la que se recojan los procesos educativos que se
propone desarrollar en el aula.

2) La segunda seccién del libro tiene también caracter oficial, pero no
estrictamente normativo. Esta extraida del Anexo de la Resolucién de




5 de marzo, del Secretario de Estado de Educacién (B. Q. E. 25-11-92), en
el apartado correspondiente a esta area. Para facilitar el trabajo de los
profesores en esa concrecién y desarrollo curricular a partir de los objeti-
vos, contenidos y criterios de evaluacién establecidos, dicha Resolucién ha
concretado, con cardcter orientador, una posible secuencia de objeti-
vos y contenidos por ciclos, asi como posibles criterios de evaluacién tam-
bién por ciclos, para todas y cada una de las éreas.

Como elemento de juicio, al elaborar los proyectos y programaciones
curriculares, puede ser util tomar en cuenta esta propuesta de secuencia
que, en todo caso, les servird para su propia reflexién. Por otro lado, en la
hipétesis de que, por cualquier razén, un equipo docente no llegue a dise-
nar su propio proyecto curricular, o no llegue a hacerlo en todos sus ele-
mentos, la secuencia y organizacién de contenidos vy criterios de evalua-
cién de la Resolucién adquieren automdticamente valor normativo en
suplencia del proyecto inexistente o incompleto.

Esta segunda seccién tiene dos partes claramente diferenciadas: unas
indicaciones para la secuencia de los objetivos y contenidos en los ciclos y
unos criterios de evaluacién para los ciclos. En cada caso, un cuadro resu-
men presenta, en esquema, los elementos mas destacados de la secuencia
v permite comparar los ciclos con mayor comodidad. El cuadro, de todas
formas, ha de leerse como un resumen esquemdtico del texto completo y
en ninguna manera lo sustituye.

3) La tercera seccién presenta Orientaciones diddcticas y para la eva-
luacién, cuyo cardcter, reflejado en su denominacién, es orientativo y tam-
bién informativo. Son orientaciones y recomendaciones de la Direccién
General de Renovacién Pedagégica, que recogen y amplian las que en su
dia aparecieron en el Diserio Curricular Base y que serdn de utilidad para
el profesorado en su préctica diaria en esta Grea concreta. Con ellas se
pretende ayudar a los profesores a colmar la brecha que va de las inten-
ciones a las prdcticas, del diserio al desarrollo curricular; es decir, y en
concreto, del curriculo establecido y de los proyectos y programaciones
curriculares a la accién y a las realidades educativas.

Esta seccién tiene, a su vez, dos grandes apartados, las orientaciones
propiamente diddacticas vy las orientaciones para la evaluacién. En ella
se contienen reflexiones de cardcter variado acerca de cémo entender y
poner en prdctica, para la docencia en esta drea, los principios metodolé-



gicos fundamentales que sobre la ensenanza y el aprendizaje se contienen
en el curriculo establecido. Se recogen también los problemas y los plan-
teamientos didacticos especificos de esta drea, y, en general, se trata de
proporcionar indicaciones y sugerencias que faciliten al profesor su tarea
en relacién con un conjunto de cuestiones a las que el curriculo oficial no
responde, precisamente por tratarse de un curriculo abierto que las deja
en manos del propio profesor. Son cuestiones relativas a cémo ensenar,
cémo evaluar, cudndo evaluar y, en cierta medida, también qué evaluar.
Todas estas reflexiones pueden servir al profesorado, primero, para la ela-
boracién del proyecto y de la programacién curricular, y también, mas
adelante, como material de referencia al que cabe acudir cuando sea pre-
ciso en cualquier momento.

4) La cuarta seccién, con la que el libro concluye, es una Guia de
Recursos diddcticos, bibliogrdficos y otros. En ella se contiene amplia
informacién acerca de libros, materiales curriculares, fuentes de infor-
macién y, en general, recursos utiles para el desarrollo curricular de la
respectiva @rea, con breve noticia descriptiva y comentario valorativo acer-
ca de ellos. Es una informacién no exhaustiva, sino seleccionada. Como
sucede en cualquier seleccién de ese género, hay en ella opciones y valo-
raciones que hubieran sido quizéa otras de haber sido otros los autores. El
Ministerio de Educacién y Ciencia, que ha coordinado este trabajo a tra-
vés del Servicio de Innovacién, agradece a los autores su colaboracion en
esta obra, que seguramente serd de gran utilidad para los profesores.

En esta cuarta seccién el profesorado encontrard un repertorio sufi-
cientemente completo de los recursos bibliograficos y de otros materiales
curriculares con los que puede contar para poner en prdactica en el aula el
curriculo establecido. La Guia no tiene el propésito de ser exhaustiva. No
pretende presentar en listado completo todo lo que existe en el mercado
nacional o internacional. Mas bien, en ella se presenta una seleccion de
aquello que puede resultar especialmente ttil y valioso. Los comentarios
que acompanan a la presentacién de cada material contribuyen a facilitar
al profesorado su propia seleccién y servirle como instrumento de refle-
xién estructurada y organizada, que conecta los elementos del curriculo
establecido con los materiales curriculares y didacticos ya existentes.
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Matematicas

Introduccion

A partir de la necesidad de contar y clasificar, v organizadas
durante mucho tiempo como ciencia formal del espacio v la canti-
dad, las matematicas constituyen hoy un conjunto amplio de mode-
los v procedimientos de analisis, de célculo, medida y estimacion
acerca de relaciones necesarias entre muy diferentes aspectos de la
realidad, no sélo espaciales y cuantitativos. A semejanza de otras dis-
ciplinas, constituyen un campo en continua expansion v de creciente
complejidad, donde los constantes avances dejan anticuadas las aco-
taciones v concepciones tradicionales. Los mas recientes progresos,
asi como un mejor conocimiento de la naturaleza misma del conoci-
miento matematico, tienen también consecuencias sobre la educa-
cién en matematicas, un area que, si bien ha estado presente tradi-
cionalmente en la ensefianza académica, sin embargo, puede y
merece ser ensefiada con contenidos y mediante procedimientos
a menudo bien distintos de los tradicionales. La misma introduccion
y aplicaciéon de nuevos medios tecnolégicos en matematicas obliga
a un planteamiento diferente, tanto en los contenidos como en la
forma de ensenanza.

Las matematicas deben mucho de su prestigio académico v social
al doble caracter que se les atribuye de ser una ciencia exacta v
deductiva. La cualidad de la exactitud, sin embargo, representa sélo
una cara de la moneda, la méas tradicional en las matematicas, que
en la actualidad comprenden también ambitos tales como la teoria
de la probabilidad, la de la estimacion o la de los conjuntos borrosos
en los que la exactitud juega un papel diferente. De modo semejan-
te, la tradicional idea de las matematicas como ciencia puramente
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deductiva —idea ciertamente valida para el conocimiento matemati-
co en cuanto producto desarrollado y ya elaborado— ha de corregir-
se con la consideracion del proceso inductive v de construccién a
través del cual ha llegado a desarrollarse ese conocimiento. La espe-
cial trascendencia que para la educacién matematica tiene el proce-
so, tanto histérico como personal, de construccion empirica e induc-
tiva del conocimiento matematico, y no sélo formal o deductiva, invi-
ta a resaltar dicho proceso de construccién.

Conviene tener en cuenta por eso que en el desarrollo del apren-
dizaje matematico en el nifio y el adolescente desemperia un papel
de primer orden la experiencia v la induccion. A través de operacio-
nes concretas como contar, comparar, clasificar, relacionar, el sujeto
va adquiriendo representaciones logicas, v matematicas, que mas
tarde valdran por si mismas, de manera abstracta, y seran suscepti-
bles de formalizacién en un sistema plenamente deductivo, indepen-
diente va de la experiencia directa. Por ofra parte, la perspectiva his-
torica pone de manifiesto que las matematicas han evolucionado en
interdependencia con otros conocimientos v con la necesidad de
resolver determinados problemas practicos.

Es preciso, por tanto, que el curriculo refleje el proceso construc-
tivo del conocimiento matematico, tanto en su progreso histérico
como en su apropiacién por el individuo. La formalizacion y estruc-
turacion del conocimiento matematico como sistema deductivo no es
el punto de partida, sino mas bien un punto de llegada de un largo
proceso de aproximacién a la realidad, de construccién de instru-
mentos intelectuales eficaces para interpretar, representar, analizar,
explicar y predecir determinados aspectos de la realidad.

La constante referencia a la realidad, a los aspectos de construc-
cion inductiva y empirica, que se encierran en la actividad matemati-
ca no ha de hacer olvidar, por otro lado, los elementos por los que
las matematicas precisamente se distancian de la realidad en activi-
dades y operaciones que tienen que ver con la creatividad, la critica,
el poder de imaginar y representar no s6lo espacios multidimensio-
nales, sino, en general, una “realidad” alternativa. La exploracién en
la posibilidad pura y el desarrollo de modelos “puramente” matema-
ticos casi siempre contribuyen a describir, comprender vy explicar
mejor la complejidad del mundo.

La ensefianza de las matematicas ha estado a menudo muy deter-
minada, no sélo por la estructura interna del conocimiento matema-
tico, sino también por objetivos de desarrollo intelectual general, va
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que las matematicas contribuyen al desarrollo de capacidades cogni-
tivas abstractas y formales, de razonamiento, abstraccién, deduccion,
reflexion vy andlisis. Ciertamente, las mateméticas han de contribuir a
lograr objetivos educativos generales vinculados al desarrollo de
capacidades cognitivas. Sin embargo, y en conexién con ello, hay
que destacar también el valor funcional que poseen como conjunto
de procedimientos para resolver problemas en muy diferentes cam-
pos, para poner de relieve aspectos y relaciones de la realidad no
directamente observables y para permitir anticipar y predecir
hechos, situaciones o resultados antes de que se produzcan o se
observen empiricamente. Ambos aspectos, el funcional vy el formati-
vo, son indisociables v complementarios, no antagénicos.

Apenas hace falta resaltar, por otro lado, que en la sociedad actual
es imprescindible manejar conceptos matematicos relacionados con la
vida diaria, en el ambito del consumo, de la economia privada y en
muchas situaciones de la vida social. Por ofra parte, a medida que los
alumnos progresan a través de los ciclos de la educacion obligatoria,
unas matematicas crecientermente mas complejas son precisas para el
conocimiento, tanto en las ciencias de la naturaleza como en las cien-
cias sociales. En relacion con ello, y de acuerdo con la naturaleza de
las matematicas en cuanto lenguaje con caracteristicas propias, su
aprendizaje ha de llevar a la capacidad de utilizar el lenguaje matema-
tico en la elaboracion v comunicacion de conocimientos.

Asi pues, a lo largo de la educacién obligatoria las matematicas han
de desempeniar, indisociable y equilibradamente, un papel formativo
basico de capacidades intelectuales, un papel aplicado, funcional, y un
papel instrumental, en cuanto armazén formalizador de conocimientos
en otras materias. Todo ello justifica, en una linea no siempre coinci-
dente con la tradicional, los contenidos de las matemaéticas en esta
etapa, asi como las caracteristicas didacticas basicas de su ensenanza.

De las consideraciones expuestas sobre el modo de construccién
del conocimiento matematico, en la historia y en el aprendizaje de
las personas, asi como de las funciones educativas de esta area en la
educacién obligatoria, se siguen los principios que presiden la selec-
cion y organizacion de sus contenidos. Son principios que no se apli-
can por igual al comienzo de la educacién primaria y al final de la
educacién secundaria, pero que mantienen su vigencia a lo largo de
los anos de la educacion obligatoria:

1. Las matematicas han de ser presentadas a alumnos y alumnas
como un conjunto de conocimientos vy procedimientos que han evo-

15




lucionado en el transcurso del tiempo, v que, con seguridad, conti-
nuaran evolucionando en el futuro. En esa presentacién han de que-
dar resaltados los aspectos inductivos y constructivos del conocimien-
to matematico, v no solo los aspectos deductivos de la organizacién
formalizada que le caracteriza como producto final. En el aprendizaje
de los propios alumnos hay que reforzar el uso del razonamiento
empirico inductivo en paralelo con el uso del razonamiento deducti-
vo v de la abstraccion.

2. Es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje de las
matematicas con la experiencia de alumnos y alumnas, asi como
presentarlos v ensenarlos en un contexto de resoluciéon de problemas
y de contraste de puntos de vista en esta resolucion. En relacion con
ello, hay que presentar las matematicas como un conocimiento que
sirve para almacenar una informacién que de otro modo resultaria
inasimilable, para proponer modelos que permiten comprender pro-
cesos complejos del mundo natural y social, y para resolver proble-
mas de muy distinta naturaleza; v que todo ello es posible gracias a
la posibilidad de abstraccién, simbolizacion y formalizacién propia de
las matemaficas.

3. La ensenanza y el aprendizaje de las matematicas ha de aten-
der equilibradamente a sus distintos objetivos educativos: a) al esta-
blecimiento de destrezas cognitivas de caracter general, susceptibles
de ser utilizadas en una amplia gama de casos particulares, v que
contribuyen, por si mismas, a la potenciacion de las capacidades
cognitivas de los alumnos; b) a su aplicacién funcional, posibilitando
que los alumnos valoren y apliquen sus conocimientos matematicos
fuera del ambito escolar, en situaciones de la vida cotidiana; ¢) a su
valor instrumental, creciente a medida que el alumno progresa hacia
tramos superiores de la educacién, v en la medida en que las mate-
maticas proporcionan formalizaciéon al conocimiento humano riguro-
so v, en particular, al conocimiento cientifico.

En el transcurso de la educacion secundaria obligatoria, los alum-
nos prosiguen un proceso de construcciéon del conocimiento mate-
matico que ha alcanzado ya niveles considerables de desarrollo al tér-
mino de la educacién primaria. Se introducen nuevas relaciones,
conceptos y procedimientos, ampliando el campo de reflexién mate-
matica; se utilizan nuevos algoritmos, de creciente complejidad; se
exploran nuevas aplicaciones; todo ello, mientras se enriquecen y
profundizan las nociones y procedimientos introducidos en la etapa
anterior. El desarrollo de la competencia cognitiva general de los
alumnos, en estos anos, y, en concreto, la posibilidad de llevar a
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cabo razonamientos de tipo formal, abre nuevas posibilidades para
avanzar en el proceso de construccion del conocimiento matemati-
co, asegurando niveles intermedios de abstraccion, simbolizaciéon y
formalizacién.

Esas posibilidades aparecen en una doble linea. En primer lugar,
la capacidad que el adolescente tiene de abstraer relaciones y realizar
inferencias, no sélo a partir de operaciones concretas con objetos
fisicos, como en la etapa educativa anterior, sino también a partir de
operaciones sobre representaciones simbdlicas referidas a dichos
objetos, permite avances sustanciales en el conocimiento matemati-
co. En segundo lugar, vy en estrecha relacion con lo anterior, la capa-
cidad del adolescente de trascender las informaciones concretas
sobre la realidad y los datos de la experiencia inmediata, dando
entrada a las conjeturas e hipétesis como forma de pensamiento y
de razonamiento, hace posible la introduccién del razonamiento
hipotético deductivo y abre una via de acceso a los componentes
mas formales del conocimiento matematico.

De todas formas, debe reconocerse que los contenidos méas com-
plejos, formales y deductivos de las matematicas siguen estando a
menudo fuera de las posibilidades de comprensién de los alumnos,
incuso al final de la educacién obligatoria. Debe resaltarse también
que, en esta etapa educativa, mantienen su validez los principios
generales de conceder prioridad al trabajo practico e intuitivo, de
potenciar el calculo mental y la capacidad de estimacion de resulta-
dos v magnitudes, de introducir las anotaciones simbélicas v las for-
malizaciones a partir del interés por los conceptos y la necesidad de
acudir a procedimientos matematicos, de utilizar actividades de
grupo que favorezcan la discusion, la confrontacién y la reflexion
sobre las experiencias mateméticas, de prestar atencién al desarrollo
de estrategias personales de resolucién de problemas, v de utilizar
distintos ambitos de actividad de los alumnos, dentro y fuera de la
escuela, como fuente de experiencias matematicas.

Los contenidos de las matematicas en esta etapa de educacion
obligatoria han de estar regidos no sélo por su valor de preparacién
para conocimientos que hayan de adquirirse en posteriores tramos,
no obligatorios, de la educacién, sino por el valor intrinseco de la
formacién aportada por las matematicas y de su necesidad para la
vida adulta en la sociedad moderna. El objetivo de esta area debe ser
que los alumnos adquieran los conocimientos necesarios para desen-
volverse como ciudadanos en una sociedad que incorpora v requiere,
cada vez mas, conceptos y procedimientos matematicos. El curriculo
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basico ha de permanecer dentro del marco de conocimientos consi-
derados imprescindibles para satisfacer las necesidades matematicas
habituales de un ciudadano adulto en la sociedad actual vy futura. Es
dificil, sin embargo, precisar cuéales son y, sobre todo, cuéles seran
en el futuro tales necesidades. La rapidez con que se producen los
cambios tecnolégicos y cientificos, asi como su imprevisibilidad, hace
imposible tal prediccion. Sélo puede predecirse con seguridad que
seran unas necesidades cambiantes a lo largo de la vida de las perso-
nas. Igualmente seran cambiantes las necesidades de formacion
matematica en la perspectiva de una preparaciéon para estudios
superiores. En consecuencia, en el curriculo basico deben incluirse
los contenidos mas generales del conocimiento matematico, los que
son transversales a sus distintos ambitos e incluyen conceptos y pro-
cedimientos de caracter mas comun, a la vez que mas funcional.
Estos contenidos previsiblemente se adaptaran mejor a las cambian-
tes necesidades de la sociedad y al progreso en el propio conoci-
miento matematico.

De acuerdo con ello, en los contenidos basicos del curriculo hay
que otorgar un lugar prioritario a los procedimientos o modos de
saber hacer, procedimientos por lo demés de naturaleza muy diversa
y que se refieren principalmente a:

— Habilidades en la comprensiéon y en el uso de los diferentes
lenguajes mateméticos, de la simbologia v notaciéon especifica de
cada uno de ellos, asi como de la traducciéon de unos a otros (por
ejemplo, entre representaciones graficas y expresiones algebraicas).

— Las rutinas y algoritmos particulares, caracterizadas por
tener un propésito concreto v unas reglas de uso claras y bien
secuenciadas.

— Los heuristicos o estrategias heuristicas, como las relativas a la
estimacién de cantidades y medidas, los procedimientos de simplifi-
cacion y andlisis de tareas, de buisqueda de regularidades y pautas,
de expectativas de resultados, de comprobacién y refutacién de
hipotesis.

— Las competencias relativas a la toma de decisiones sobre qué
conceptos, algoritmos o heuristicos, utilizar en una situaciéon dada,
en el planteamiento y solucion de un problema y, en general, en el
manejo conjunto y coordinado de las habilidades relativas a los ante-
riores grupos de procedimientos.

Las matematicas, en fin, constituyen un area particularmente
propicia para el desarrollo de ciertas actitudes relacionadas con los
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habitos de trabajo, la curiosidad v el interés por investigar y resolver
problemas, con la creatividad en la formulacién de conjeturas, con la
flexibilidad para cambiar el propio punto de vista, con la autonomia
intelectual para enfrentarse con situaciones desconocidas v con la
confianza en la propia capacidad de aprender v de resolver proble-
mas. Por ofra parte, el desarrollo de todas estas actitudes no sélo
contribuye en si mismo a las finalidades indicadas antes. Ademas de
eso, permite que el resto de los aprendizajes, considerados a menu-
do més puramente matematicos, sean funcionales y puedan aplicar-
se en una mayor variedad de situaciones. Ocurre lo mismo con las
actitudes relativas a los propios contenidos matematicos, que el
alumno ha de aprender a apreciar por su utilidad para resolver pro-
blemas de la vida cotidiana, por sus aplicaciones a otras ramas del
conocimiento, y también por la belleza, potencia v simplicidad de sus
lenguajes v métodos propios.

El drea de matematicas se configura en el cuarto curso de la
etapa en dos opciones diferentes. El caracter orientador que ha de
tener la educacién secundaria obligatoria, v principalmente el sequn-
do ciclo, supone la necesidad de facilitar que, en el tltimo curso, los
alumnos puedan percibir cémo son las matematicas que, en su caso,
van a encontrarse posteriormente, y en qué medida son ttiles para
enfrentarse a distintas situaciones y resolver problemas relativos
tanto a la actividad cotidiana como a los distintos &mbitos de conoci-
miento. Ademaés, y en relacién con esto, la diferencia de intereses,
ritmos de aprendizaje, etc., se hace especialmente marcada al final
de esta etapa. Todo ello aconseja el establecimienta, en el Ultimo
curso, de la posibilidad de optar entre dos matematicas diferentes,
como mecanismo que permita atender simultineamente estas nece-
sidades de orientacion y atencién a la diversidad de los alumnos.

Esta opcion hace posible, por otra parte, que sin perder la orien-
tacion sefialada antes en cuanto al valor formativo del aprendizaje de
las matematicas y en cuanto a la necesidad de atender a las necesi-
dades futuras del ciudadano adulto, pueda a la vez garantizarse su
papel instrumental. Muchos de los aprendizajes precisos, dentro y
fuera de las propias matematicas, tanto en estudios de caracter mas
académico como en opciones de tipo profesional, requieren una
preparacion previa v en cierta medida diferente en cada caso.

La necesidad de compaginar todos estos aspectos lleva a una
configuracién de cada una de estas opciones en base al diferente
acento que se ha de poner en algunos de los rasgos del area que se
han perfilado en esta introducciéon. Estas diferencias se traducen no
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solo en la seleccion de contenidos, sino también, v en buena medi-
da, en la forma en que habran de ser tratados.

Objetivos generales

La ensenanza de las matematicas en la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria tendra como objetivo contribuir a desarrollar
en los alumnos y alumnas las capacidades siguientes:

1. Incorporar al lenguaje v modos de argumentacion habituales
las distintas formas de expresién matematica (numérica, gréfica, geo-
meétrica, logica, algebraica, probabilistica) con el fin de comunicarse
de manera precisa y rigurosa.

2. Utilizar las formas de pensamiento logico para formular y
comprobar conjeturas, realizar inferencias v deducciones, y organi-
zar y relacionar informaciones diversas relativas a la vida cotidiana y
a la resolucion de problemas.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan
interpretarla mejor, utilizando técnicas de recogida de datos, procedi-
mientos de medida, las distintas clases de nimeros y mediante la
realizacion de los calculos apropiados a cada situacion.

4. Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones
concretas vy la identificacion y resoluciéon de problemas, utilizando
distintos recursos e instrumentos y valorando la conveniencia de las
estrategias utilizadas en funcion del andlisis de los resultados.

5. Utilizar técnicas sencillas de recogida de datos para obtener
informacién sobre fendmenos y situaciones diversas, y para repre-
sentar esa informacién de forma gréfica v numerica v formarse un
juicio sobre la misma.

6. Reconocer la realidad como diversa y susceptible de ser expli-
cada desde puntos de vista contrapuestos y complementarios: deter-
minista/aleatorio, finito/infinito, exacto/aproximado, etc.

7. ldentificar las formas vy relaciones espaciales que se presentan
en la realidad, analizando las propiedades v relaciones geométricas
implicadas v siendo sensibles a la belleza que generan.

8. Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, grafi-
cos, planos, céalculos, etc.) presentes en las noticias, opiniones, publi-
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cidad, etc., analizando criticamente las funciones que desemperian y
sus aportaciones para una mejor comprension de los mensajes.

9. Actuar, en situaciones cotidianas y en la resolucion de proble-
mas, de acuerdo con modos propios de la actividad matematica,
tales como la exploracion sistemética de alternativas, la precision en
el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista o la perse-
verancia en la bisqueda de soluciones.

10. Conocer y valorar las propias habilidades matematicas para
afrontar las situaciones que requieran su empleo o que permitan dis-
frutar con los aspectos creativos, manipulativos, estéticos o utilitarios
de las matematicas.

Contenidos

1. Nameros y operaciones: significados, estrategias
v simbolizacion

Conceptos

1. Numeros naturales, enteros, decimales vy fraccionarios:

— Significados y usos de los diferentes tipos de nimeros:
contar, medir, ordenar, codificar, expresar cantidades, par-
ticiones o relaciones entre magnitudes.

— Numeros fraccionarios: identificacion entre decimales sen-
cillos, fracciones y porcentajes.

2. Notaciones numeéricas:

— Sistema de Numeracion Decimal.
— Notacién cientifica.

— Jerarquia de las operaciones. Paréntesis.

3. Las operaciones:

— Significados vy usos de la suma, resta, multiplicacién v di-
vision en distintos contextos y con diferentes clases de
niimeraos.

— Significado y uso de las potencias de exponente entero y
de la raiz cuadrada.




4. Relaciones entre los nimeros:
— Orden y representacion de los nimeros en la recta.
— La relacién multiplo-divisor.

5. Magnitudes proporcionales:
— Significado de la proporcionalidad de magnitudes.

— Expresiones usuales de la proporcionalidad: los “tantos por
algo”, tasas y factores de proporcién y conversion.

6. Aproximacion y estimacion de cantidades:

— Aproximacion de un nimero por otro mas sencillo: diver-
sos métodos.

— Margen de error en las estimaciones y aproximaciones.

7. Algoritmos bésicos e instrumentos de célculo:

— Algoritmos para operar con niimeros enteros, decimales vy
fraccionarios sencillos y para el calculo con porcentajes.

— Significado v uso de las propiedades de las operaciones
para la elaboracién de estrategias de calculo mental y es-
crito.

— Reglas de uso de la calculadora.

— Otros instrumentos de calculo disponibles.
8. El lenguaje algebraico:

— Significado y uso de las letras para representar nimeros
(un ntmero desconocido fijo, un nimero cualquiera, una
relacién entre conjuntos de nimeros...). Formulas y ecua-
ciones.

— Reglas para desarrollar y simplificar expresiones literales
sencillas.

Procedimientos

Utilizacion de distintos lenguajes:

1. Interpretacion y utilizacion de los numeros, las operaciones y
el lenguaje algebraico en diferentes contextos, eligiendo la notacion
maés adecuada para cada caso.
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2. Interpretacion y elaboracion de cédigos vy tablas, numéricos y
alfanuméricos, para gestionar o transmitir informaciones.

3. Representacion, sobre una recta o mediante diagramas y figu-
ras, de nlimeros enteros, fraccionarios y decimales sencillos, v de
problemas numéricos.

4. Formulacién verbal de problemas numéricos y algebraicos, de
los términos en que se plantean y del proceso y célculos utilizados
para resolverlos, confrontandolos con otros posibles.

Algoritmos y destrezas:

5. Comparacion de nimeros mediante la ordenacion, la repre-
sentacion grafica v el célculo de porcentajes.

6. Clasificacién de conjuntos de niimeros y construccion de
series numéricas de acuerdo con una regla dada.

7. Sustitucion de un nimero por otro mas sencillo, de acuerdo
con la precision que requiera su uso.

8. Elaboracion vy utilizacion de estrategias personales de calculo
mental.

9. Utilizacion de los algoritmos tradicionales de suma, resta, mul-
tiplicacion y divisién con nimeros enteras, decimales y fracciones
sencillas.

10. Utilizacion de diferentes procedimientos (paso de decimal a
fraccién o viceversa, expresién de los datos en otras unidades maés
adecuadas...) para efectuar célculos de manera mas sencilla.

11. Utilizacién de diferentes procedimientos (factor de conver-
sién, regla de tres, tantos por algo, manejo de tablas y gréficos...)
para efectuar calculos de proporcionalidad.

12. Utilizacion de la calculadora u otros instrumentos de céalculo
para la realizacion de calculos numéricos, decidiendo sobre la conve-
niencia de usarla en funciéon de la complejidad de los célculos y de la
exigencia de exactitud en los resultados.

13. Utilizacién de la jerarquia y propiedades de las operaciones
y de las reglas de uso de los paréntesis en célculos escritos vy en la
simplificacion de expresiones algebraicas sencillas.

14. Resolucion de ecuaciones de primer grado por transforma-
cion algebraica, y de otras ecuaciones por métodos numeéricos y gra-
ficos.
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15. Resolucion algebraica de ecuaciones de sequndo grado v de
sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas ().

Estrategias generales:

16. Utilizaciéon de diversas estrategias para contar o estimar can-
tidades, teniendo en cuenta la precision requerida.

17. Blsqueda y expresion de propiedades, relaciones y regulari-
dades en conjuntos de niimeros.

18. Identificacién de problemas numeéricos diferenciando los ele-
mentos conocidos de los que se pretende conocer v los relevantes de
los irrelevantes.

19. Identificacién en la vida cotidiana del uso de la proporcionali-
dad entre diferentes tipos de magnitudes v de la terminologia especifica
de algunas de ellas (intereses, mezclas, tasas, indices, ratio, etc.).

20. Reduccién de problemas numéricos complejos a otros mas
sencillos (sustitucion de los datos por otros mas simples, paso de una
situacion con muchos elementos a otra con menos, del caso particu-
lar a uno general, del caso general a uno particular, etc.) para facili-
tar su comprension y resolucion.

21. Decisién sobre qué operaciones son adecuadas en la resolu-
cién de problemas numeéricos.

22. Formulacion de conjeturas sobre situaciones y problemas
numeéricos, y comprobacion de las mismas mediante el uso de ejem-
plos y contraejemplos, el método de ensayo y error, etc.

23. Utilizacion del método de andlisis-sintesis para resolver pro-
blemas numéricos.

Actitudes

Referentes a la apreciacion de las matematicas:

1. Valoracion de la precision, simplicidad vy utilidad del lenguaje
numeérico y del algebra para representar, comunicar o resolver dife-
rentes situaciones de la vida cotidiana.

2. Incorporacion del lenguaje numérico, del célculo y de la esti-
macién de cantidades a la forma de proceder habitual.

1

Los contenidos marcados con asterisco se impartiran exclusivamente en la opcién B
del cuarto curso.
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3. Sensibilidad, interés y valoracion critica ante las informacio-
nes y mensajes de naturaleza numeérica.

4. Reconocimiento y valoracién critica de la utilidad de la calcu-
ladora y otros instrumentos para la realizaciéon de calculos e investi-
gaciones numericas.

5. Curiosidad e interés por enfrentarse a problemas numéricos e
investigar las regularidades vy relaciones que aparecen en conjuntos
de nlimeros o codigos numeéricos.

6. Confianza en las propias capacidades para afrontar proble-
mas y realizar calculos y estimaciones numeéricas.

Referentes a la organizacion y habitos de trabajo:

7. Perseverancia y flexibilidad en la busqueda de soluciones a los
problemas numéricos.

8. Disposicion favorable a la revision y mejora del resultado de
cualquier conteo, calculo o problema numérico.

9. Interés y respeto por las estrategias y soluciones a problemas
numeéricos distintas de las propias.

10. Sensibilidad v gusto por la presentaciéon ordenada v clara del
proceso sequido v de los resultados obtenidos en problemas y célcu-
los numeéricos.

2. Medida, estimacion vy calculo de magnitudes

Conceptos

1. Medicion de magnitudes:

— La medida como informacién cuantitativa de tamarios y
duraciones.

— Unidades de medida.

2. Sistermas de medida:

— Ampliacion del Sistema Métrico Decimal. Multiplos y sub-
multiplos de las unidades fundamentales para longitudes,
areas, volimenes y masas.

— Unidades astronémicas.

— Unidades de medida de uso comtin en la zona.




3. La medida del tiempo:

— Relacién de las unidades de tiempo con fenémenos astro-
noémicos en nuestro sisterna de calendario v en los de otras
culturas.

— Expresion de medidas temporales: formas compleja y decimal.
— Operaciones con unidades de tiempo:

4. La medida de angulos:
— Medida de angulos planos y diedros.

— Sistemna sexagesimal de medida de angulos.

5. Medidas aproximadas:
— Estimacion de medidas.

— Margen de error en la estimacién vy aproximacion de medidas.

6. Mediciones indirectas:

— Relacion entre las medidas lineales vy las de area o volumen
en un cuerpo.

— Foérmulas para calcular perimetros, areas y volimenes de
figuras v cuerpos geométricos.

— El teorema de Pitagoras.
7. Razones trigonométricas ():
— Seno, coseno y tangente de un angulo.

— Principales relaciones entre las razones trigonométricas.

8. Instrumentos de medida:
— Instrumentos de medida mas frecuentes.
— Instrumentos de medida tradicionales en la zona.

— Precisién de los instrumentos de medida.

Procedimientos

Utilizaciéon de distintos lenguajes:

1. Utilizacién del vocabulario adecuado para interpretar y trans-
mitir informaciones sobre el tamario de los objetos.
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2. Expresion de las medidas efectuadas en las unidades y con la
precision adecuadas a la situacién v al instrumento utilizado.

3. Utilizacién de representaciones a escala para medir magnitu-
des reales.

Algoritmos y destrezas:

4. Utilizacion de las formulas de longitudes, areas y volumenes
de cuerpos geométricos para medir magnitudes.

5. Utilizacion diestra de los instrumentos de medida habituales.

6. Medida del area o volumen de cuerpos vy figuras utilizando dis-
tintas técnicas tales como la descomposicion en otros mas simples o
el peso.

7. Utilizacién de las razones trigonométricas para la medida indi-
recta de longitudes y angulos (7).

8. Acotacion de los errores cometidos al estimar, medir o aproxi-
mar una magnitud.

Estrategias generales:
9. Estimacion de la medida de objetos, tiempos y distancias.

10. Planificacion individual y colectiva de tareas de medicion pre-
viendo los recursos necesarios, el grado de precision exigido, la
secuencia de las operaciones de medida, el procesamiento de los
datos v la puesta en comtin.

Actitudes

Referentes a la apreciacion de las matematicas:

1. Reconocimiento y valoracién de la utilidad de la medida para
transmitir informaciones precisas relativas al entorno.

2. Reconocimiento y valoracion de la medida como elemento de
relacion entre diferentes lenguajes, conceptos y métodos matemaéticos.

3. Incorporacién al lenguaje cotidiano de los téerminos de medida
para describir objetos, espacios y duraciones.

4. Disposicion favorable a realizar, estimar o calcular medidas de
objetos, espacios y tiempos cuando la situacion lo aconseje.




5. Valoracion critica de las informaciones sobre la medida de las
cosas, de acuerdo con la precision y unidades en que se expresan y
con las dimensiones del objeto al que se refieren.

Referentes a la organizaciéon y habitos de trabajo:

6. Revision sistematica del resultado de las medidas directas o
indirectas, aceptandolas o rechazandolas segin se adecuen o no a
los valores esperados.

7. Habito de expresar los resultados numéricos de las mediciones
manifestando las unidades de medida utilizadas.

8. Cuidado v precision en el uso de los diferentes instrumentos
de medida y en la realizacion de mediciones.

3. Representacion y organizacion en el espacio

Conceptos

1. Los elementos geometricos en el plano y en el espacio:

— Elementos basicos para la descripcién y organizaciéon del
espacio: puntos, rectas v planos.

— Relaciones basicas para la descripcién y organizacion del
espacio: paralelismo, perpendicularidad e incidencia.

2. Sistemas de referencia:
— Coordenadas cartesianas en el plano v en el espacio.

— Coordenadas en la superficie esférica: longitud v latitud.

3. Figuras v cuerpos:

— Clasificacion de figuras v cuerpos atendiendo a diversos
criterios.

— Elementos caracteristicos de poligonos y conicas.
— Elementos caracteristicos de poliedros y cuerpos redondos.

— Relaciones de inscripcion, descomposicion e interseccion
enire figuras y cuerpos.

— Regularidades y simetrias en figuras, cuerpos vy configura-
ciones geometricas.
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— Utilidad e importancia de algunas figuras y cuerpos para
propositos concretos: teselar, rodar, minimizar area o peri-
metro, etc.

4. Figuras semejantes: la representacion a escala:

— Representaciones manejables de la realidad: planos, mapas
y maquetas.

— Caracteristicas de dos formas iguales: igualdad de angulos
y proporcionalidad de longitudes.

— El teorema de Tales.

— Relacién entre el area y el volumen de figuras semejantes.

5. Transformaciones isomeétricas:
— Translaciones, giros y simetrias.
— Propiedades que se conservan con las transformaciones.

— Composicién de transformaciones en casos sencillos.

Procedimientos
Utilizaciéon de distintos lenguajes:

1. Utilizacion de la terminologia vy notacién adecuadas para des-
cribir con precision situaciones, formas, propiedades vy configuracio-
nes geomeétricas.

2. Descripcion verbal de problemas geométricos y del proceso
seguido en su resolucion, confrontandolo con otros posibles.
Algoritmos y destrezas:

3. Utilizacién de los sistemas de referencia para situar v localizar
objetos.

4. Utilizacién diestra de los instrumentos de dibujo habituales.

5. Construccién de modelos geométricos, esquemas, planos y
maquetas de figuras planas y espaciales utilizando la escala, los ins-
trumentos, los materiales vy las técnicas adecuados a cada caso.

6. Representacién plana de cuerpos geométricos sencillos con-
servando una cierta sensacion de perspectiva.




7. Identificacién de la semejanza entre figuras v cuerpos geomé-
tricos y obtencién del factor de escala.

8. Utilizacion del Teorema de Tales para obtener o comprobar
relaciones métricas entre figuras.

Estrategias generales:

9. Buisqueda de propiedades, regularidades v relaciones en cuer-
pos, figuras y configuraciones geomeétricas.

10. Identificacion de problemas geométricos diferenciando los ele-
mentos conocidos de los que se pretende conocer v los relevantes de
los irrelevantes.

11. Utilizacién de la composicién, descomposicion, interseccion,
movimiento, deformacion v desarrollo de figuras, cuerpos y configu-
raciones geomeétricas para analizarlos u obtener otros.

12. Eleccién de las formas o configuraciones geomeétricas que se
ajustan mejor a unas condiciones dadas.

13. Reduccién de problemas geométricos complejos a otros mas
sencillos (pasando del espacio al plano, de una figura complicada a otra
mas simple, de una configuracion con muchos elementos a otra con
menos elementos, del caso particular a uno general, del caso general a
une particular, etc.) para facilitar su comprension v reschucion.

14. Formulacién y comprobacién de conjeturas acerca de propie-
dades geométricas en cuerpos vy figuras y de la solucion de proble-
mas geomeétricos en general.

15. Utilizacion del método “hacia atrés™ o “suponer el problema
resuelto” para abordar problemas geomeétricos.

16. Utilizacién de métodos inductivos v deductivos para la obtencién
de propiedades geométricas de los cuerpos v de relaciones entre ellos.

Actitudes

Referentes a la apreciacion de las matematicas:

1. Reconocimiento y valoracion de la utilidad de la geometria para
conocer y resolver diferentes situaciones relativas al entorno fisico.

2. Reconocimiento y valoracion de las relaciones entre diferentes
conceptos, como la forma v el tamano de los objetos, y entre los
meétodos v lenguajes matematicos que permiten tratarlos.
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3. Sensibilidad ante las cualidades estéticas de las configuracio-
nes geometricas, reconociendo su presencia en la naturaleza, en el
arte v en la técnica.

4. Interes y gusto por la descripcién verbal precisa de formas v
caracteristicas geométricas.

5. Curiosidad e interés por investigar sobre formas, configuracio-
nes v relaciones geométricas.

6. Confianza en las propias capacidades para percibir el espacio
y resolver problemas geomeétricos.

7. Sentido critico ante las representaciones a escala utilizadas
para transmitir mensajes de diferente naturaleza.

Referentes a [a organizacion y habitos de trabajo:

8. Perseverancia en la busqueda de soluciones a los problemas
geométricos y en la mejora de las ya encontradas.

9. Flexibilidad para enfrentarse a situaciones geomeétricas desde
distintos puntos de vista.

10. Interés y respeto por las estrategias v soluciones a problemas
geométricos distintas de las propias.

11. Sensibilidad v gusto por la realizacién sistematica y presenta-
cion cuidadosa v ordenada de trabajos geometricos.

4. Interpretacion, representacion y tratamiento
de la informacion

Conceptos
A) Informacion sobre fenémenaos causales

1. Dependencia funcional:

— Formas de expresar la dependencia entre variables: des-
cripcion verbal, tabla, gréfica v formula.

2. Caracteristicas de las graficas:

— Aspectos globales: continuidad, crecimiento, valores extre-
mos, periodicidad, tendencia.

— Aspectos locales: tasa de variacion media (7).
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3. Funciones elementales:

— Gréficas lineales: significado en términos de proporcionatidad.

— Fenémenos y gréficas de proporcionalidad inversa, cuadra-
ticos, exponenciales y periédicos.

— Expresion algebraica asociada a una gréafica.

B) Informaciéon sobre fenémenos aleatorios

4. Obtencion de informacién sobre fenémenos aleatorios:
— Las muestras y su representatividad.
— Frecuencias absolutas, relativas y porcentuales.

— Gréficas estadisticas usuales.

5. Parametros estadisticos:

— Los parametros centrales v de dispersion como resumen
de un conjunto de datos estadisticos.

— Algoritmos para calcular parametros centrales v de disper-
sion sencillos.

6. Dependencia aleatoria entre dos variables.

Procedimientos
Utilizacion de distintos lenguajes:

1. Utilizacién e interpretacion del lenguaje grafico teniendo en
cuenta la situacién que se representa y utilizando el vocabulario y los
simbolos adecuados.

2. Utilizacién de expresiones algebraicas para describir gréaficas
en casos sencillos.

3. Interpretacion y elaboracion de tablas numéricas a partir de
conjuntos de datos, de gréficas o de expresiones funcionales, tenien-
do en cuenta el fenémeno al que se refieren.

4, Utilizacion e interpretacion de los parametros de una distribu-
cién v andlisis de su representatividad en relacion con el fenébmeno a
que se refieren.
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Algoritmos y destrezas:

5. Utilizacion de distintas fuentes documentales (anuarios, revis-
tas especializadas, bancos de datos, etc.) para obtener informacion
de tipo estadistico.

6. Analisis elemental de la representatividad de las muestras esta-
disticas.

7. Eleccién de los pardmetros mas adecuados para describir una
distribucion en funcién del contexto y de la naturaleza de los datos y
obtencién de los mismos utilizando los algoritmos tradicionales o la
calculadora.

8. Deteccion de falacias en la formulacion de proposiciones que
utilizan el lenguaje estadistico.

9. Construccion de gréficas a partir de tablas estadisticas o fun-
cionales, de férmulas y de descripciones verbales de un problema,
eligiendo en cada caso el tipo de gréfica v medio de representacion
mas adecuado.

10. Detecciétn de errores en las gréficas que pueden afectar a su
interpretacion.

Estrategias generales:

11. Planificaciéon y realizacion individual y colectiva de tomas de
datos utilizando técnicas de encuesta, muestreo, recuento y construc-
cion de tablas estadisticas.

12. Formulacién de conjeturas sobre el comportamiento de una pobla-
cién de acuerdo con los resultados relativos a una muestra de la misma.

13. Formulaciéon de conjeturas sobre el comportamiento de una
gréafica teniendo en cuenta el fenébmeno que representa o su expre-
sion algebraica.

Actitudes

Referentes a la apreciacion de las matematicas:

1. Reconocimiento y valoracion de la utilidad de los lenguajes
grafico v estadistico para representar v resolver problemas de la vida
cotidiana v del conocimiento cientifico.

2. Valoracién de la incidencia de los nuevos medios tecnolégicos
en el tratamiento y representacion gréfica de informaciones de indo-
le muy diversa.

33




3. Reconocimiento y valoracion de las relaciones entre el lengua-
je aréfico v otros conceptos y lenguajes matematicos.

4. Curiosidad por investigar relaciones entre magnitudes o feno-
menos.

5. Sensibilidad, interés y valoracion critica del uso de los lengua-
jes grafico y estadistico en informaciones y argumentaciones socia-
les, politicas y economicas.

Referentes a la organizacion y habitos de trabajo:

6. Reconocimiento y valoracion del trabajo en equipo como la
manera mas eficaz para realizar determinadas actividades (planificar
y llevar a cabo experiencias, tomas de datos, etc.).

7. Sensibilidad y gusto por la precision, el orden v la claridad en
el tratamiento y presentacion de datos v resultados relativos a obser-
vaciones, experiencias y encuestas.

5. Tratamiento del azar

Conceptos

1. Fenémenos aleatorios vy terminologia para describirlos:

— Imprevisibilidad v regularidades en fenémenos y experi-
mentos aleatorios.

— Posibilidad de realizacién de un suceso.
2. Asignacion de probabilidades a sucesos:
— Frecuencia y probabilidad de un suceso.
— Ley de Laplace.
3. Asignacion de probabilidades en experimentos compuestos:
— Experimentos dependientes e independientes.

— Probabilidad condicionada.

Procedimientos

Utilizacién de distintos lenguajes:

1. Utilizacion del vocabulario adecuado para describir y cuantifi-
car situaciones relacionadas con el azar.
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2. Confeccién de tablas de frecuencias y gréficas para represen-
tar el comportamiento de fenémenos aleatorios.

Algoritmos y destrezas:

3. Obtencién de niimeros aleatorios con técnicas diversas, tales
como sorteos, tablas, calculadora, etc.

4. Utilizacion de distintas técnicas de recuento para la asignacion
de probabilidades.

5. Utilizaciéon de informaciones diversas (frecuencias, simetrias,
creencias, observaciones previas, etc.) para asignar probabilidades a
los sucesos.

6. Calculo de probabilidades en casos sencillos con la Ley de
Laplace.

7. Utilizacion de diversos procedimientos (recuento, diagramas
de arbol, tablas de contingencia, etc.) para el célculo de la probabili-
dad de sucesos compuestos.

8. Deteccion de los errores habituales en la interpretacion del
azar.

Estrategias generales:

9. Reconocimiento de fenémenos aleatorios en la vida cotidiana
y en el conocimiento cientifico.

10. Formulacion y comprobaciéon de conjeturas sobre el compor-
tamiento de fenémenos aleatorios sencillos.

11. Utilizacion de la probabilidad para tomar decisiones funda-
mentales en distintos contextos.

12. Planificacion y realizacién de experiencias sencillas para estu-
diar el comportamiento de fendmenos de azar.

Actitudes

Referentes a la apreciacion de las matematicas:

1. Reconocimiento y valoracion de las matematicas para inter-
pretar, describir y predecir situaciones inciertas.

2. Disposicién favorable a tener en cuenta las informaciones
probabilisticas en la toma de decisiones sobre fenomenos aleatorios.
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3. Curiosidad e interés por investigar fenémenos relacionados
con el azar.

4. Valoracion critica de las informaciones probabilisticas en los
medios de comunicacion, rechazando los abusos y usos incorrectos
de las mismas.

5. Cautela y sentido critico ante las creencias populares sobre los
fenomenos aleatorios.

Referentes a la organizacion y habitos de trabajo:

6. Sensibilidad, gusto vy precisién en la observacién y disefio de
experiencias relativas a fenbmenos de azar.

ESPECIFICACIONES PARA EL CUARTO ANO

En el dltimo curso los alumnos podran elegir entre dos opciones
en el drea de Matematicas. Estas opciones comparten la mayor
parte de los contenidos y se diferencian principalmente por su enfo-
que, Las peculiaridades de cada opcién habran de manifestarse
sobre todo en los sucesivos niveles de concrecion, en los que la dife-
rencia de orientacién puede tener mayores consecuencias tanto en
cuanto a la pormenorizacién de los contenidos como en los criterios
metodologicos. Debe tenerse en cuenta que en la caracterizacion de
las opciones se hace referencia tinicamente a aquello que sirve para
establecer la diferenciacion, y no debe suponer el abandono de otros
aspectos.

Opciéon A

Esta opcion, de caracter mas terminal, debe orientarse, en pri-
mer lugar, a favorecer el desarrollo de capacidades relacionadas con
la aplicacion de las matematicas: para obtener y transmitir informa-
cion, para resolver problemas relacionados con el entorno y para
tomar decisiones que las requieran. Para esto es preciso que los
alumnos tengan la posibilidad de utilizar lo aprendido en un conjun-
to suficientemente amplio y diverso de ocasiones. Ello puede permi-
tir el desarrollo de formas propias de enfrentarse a las situaciones vy
de calcular, asi como la puesta en practica de estrategias personales
para analizar y resolver problemas, condiciones que pueden garanti-
zar en mayor medida su aplicacion. Y, por otra parte, también hace
posible la necesaria confianza en lo que se sabe y se sabe hacer.
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Otra caracteristica de esta opcion es la especial importancia que
ha de darse a la utilizacion de las matematicas en la comunicacion
habitual. Ello supone la necesidad de conseguir que los alumnos sean
capaces de interpretar informaciones diversas y argumentaciones
que utilicen conceptos, términos, representaciones u otros elemen-
tos relacionados con las matematicas, asi como facilitar la inclusion
de estos elementos en su forma de expresion.

En tercer lugar, ha de limitarse en esta opcion la utilizacion de
representaciones simbolicas y, en general, de formalismos no estric-
tamente necesarios. Esto permite y exige, en la resolucion de proble-
mas, la adquisicién de estrategias y destrezas con menor carga sin-
tactica, v por ello mas proximas al significado de lo que se hace.

Con respecto a los contenidos, de las consideraciones anteriores
se deduce que, si bien no existen contenidos exclusivos de esta
opcién, pueden marcarse algunos que podrian tener mas relacion
con ella. Esto ocurre, por ejemplo, con los referidos a la lectura e
interpretacion de informacion grafica (mapas y planos, graficas esta-
disticas y funcionales, etc.). De la misma forma, algunos contenidos
permiten un desarrollo y pormenorizacion diferente en cada opcion.
Asi, por ejemplo, en el tratamiento de la proporcionalidad, en esta
opcion han de contemplarse con mayor detalle los nlimeros indices
o el interés, que suponen respectivamente una ampliacién v una
aplicaciéon de aquélla.

Opcion B

La segunda opcién se diferencia de la anterior principalmente
por el mayor peso que debe darse a los aspectos formales. Esto
supone asignar mas importancia a las capacidades relacionadas con
el empleo de lenguajes simbolicos v representaciones formales, asi
como la tendencia a una precision mas alta en la utilizacién de con-
ceptos, términos y cantidades.

Con este caracter mas formal esta relacionada la incidencia mas
fuerte en los aspectos constructivos frente a los interpretativos. Asi,
por ejemplo, con respecto a la utilizacion del lenguaje grafico, ade-
més del desarrollo de la capacidad de leer gréficas e interpretarlas en
relacion con el fenémeno que representan, debe tener una mayor
presencia la posibilidad de construir graficas que representen relacio-
nes funcionales o estadisticas en una gama mas amplia de situaciones
y con una exigencia mayor en cuanto a la adecuacién del resultado.
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El manejo de objetos matematicos ha de conducir a la obtencién
de una serie de destrezas que permitan utilizarlos con soltura. Para
ello es preciso el aprendizaje de ciertos algoritmos de calculo que
hacen posible la resolucion de determinados problemas de manera
automatica y que, si bien tienen el peligro de alejarse mas de su sig-
nificado que otros métodos mas informales, permiten enfrentarse a
situaciones mas complejas desde el punto de vista matematico.

En cuanto a los contenidos, las consideraciones anteriores se tra-
ducen en la determinacion de algunos contenidos que se pueden
considerar propios tnicamente de esta opcién. La capacidad de utili-
zar expresiones simbolicas se amplia con el manejo de sistemas de
ecuaciones con dos incognitas, lo que lleva consigo la posibilidad de
enfrentarse a problemas que los requieran, asi como la adquisicion
de destrezas algebraicas de resolucion. En el mismo sentido debe
entenderse la resolucion algebraica de la ecuacion de sequndo grado.
Pero, ademas, poder manejar el lenguaje algebraico con mayor sol-
tura permite, en el tratamiento de las relaciones funcionales, la
utilizacién de expresiones algebraicas en un rango mas amplio de
situaciones. La tasa de variaciéon media es también un contenido
especifico de esta opcion.

Criterios de evaluacion

En el ambito de la medida también hay en esta opcién conteni-
dos propios: el estudio de las razones trigonomeétricas v sus relacio-
nes elementales, asi como el aprendizaje de los procedimientos aso-
ciados a ellas, que permiten la obtencién indirecta de longitudes v
angulos en casos sencillos.

1. Utilizar los niimeros enteros, decimales v fracciona-
rios v los porcentajes para intercambiar informacion vy
resolver problemas vy situaciones de la vida cotidiana.

Se pretende garantizar con este criterio la adquisicion de un
rango amplio de destrezas en el manejo de los distintos tipos de
niimeros de forma que pueda compararlos, operar con ellos y utili-
zarlos para recibir y producir informacion.

El criterio se refiere a la utilizaciébn de niimeros fraccionarios en
situaciones reales, v por ello con denominadores no excesivamente
grandes y con no més de dos operaciones encadenadas. Con respec-
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to a los porcentajes, el criterio se refiere a su utilizacion como rela-
ci6én entre niimeros y como operador en la resclucién de problemas.

2. Resolver problemas para los que se precise la utiliza-
cion de las cuatro operaciones, las potencias vy las raices
cuadradas, con niimeros enteros, decimales y fraccionarios,
eligiendo la forma de calculo apropiada y valorando la ade-
cuacion del resultado al contexto.

A través de este criterio puede valorarse si el alumno es capaz de
asignar a las distintas operaciones nuevos significados, e interpretar
resultados diferentes a los que se obtienen habitualmente con niime-
ros naturales. Se pretende, ademaés, que el alumno sea capaz de
determinar cudl de los métodos de calculo (escrito, mental o con cal-
culadora) es adecuado en cada situacion, ademas de adoptar la acti-
tud que lleva a no tomar el resultado del célculo por bueno sin con-
trastarlo con la situacion de partida.

3. Utilizar convenientemente aproximaciones por defec-
to vy por exceso de los niimeros acotando el error, absoluto
o relativo, en una situacion de resolucion de problemas,
desde la toma de datos hasta la solucion.

Este criterio supone el manejo de los conceptos v procedimientos
relacionados con la precision, la aproximacion y el error. Los alum-
nos v las alumnas deben poder aplicar técnicas de obtencion de
niumeros aproximados por redondeo y truncamiento y ser conscien-
tes de la necesidad de utilizar nimeros aproximados en algunos
casos y del error que se puede llegar a cometer con su uso.

4. Interpretar relaciones funcionales dadas en forma de
tabla o a través de una expresiéon algebraica sencilla y
representarlas utilizando graficas cartesianas.

Este criterio supone el manejo de representaciones gréficas, tanto
para obtener informacion a partir de ellas como para expresar rela-
ciones de distinto tipo. La informacién obtenida de las graficas ha de
ser tanto global (aspectos generales de la gréfica, crecimiento, etc.)
como local (obtencién de pares de valores relacionados, etc.).

En cuanto a la realizacién de la gréfica, es exigible en este ciclo una
mayor correccién, tanto en la precisién con que se trace como en
cuanto a su concepcion: eleccién del tipo de gréfica v de las escalas
adecuadas, determinacion del intervalo que se representa, etc.
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5. Resolver problemas de la vida cotidiana por medio de la
simbolizacion de las relaciones que puedan distinguirse en ellos
v, en su caso, de la resolucion de ecuaciones de primer grado'.

Este criterio va dirigido a comprobar que el alumno es capaz de utili-
zar las herramientas algebraicas basicas en la resolucion de problemas.
Para ello, ha de poner en juego la capacidad de utilizar los simbolos, con
las convenciones de notaciéon habituales para el planteamiento de ecua-
ciones, y resolver esas ecuaciones por algin medio fiable que no necesa-
riamente ha de ser la manipulacion algebraica de las expresiones.

6. Resolver problemas en los que se precise el plantea-
miento y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas®.

Este criterio trata de garantizar la adquisicién de una cierta destre-
za en la utilizacion del lenguaje algebraico. El planteamiento y resolu-
cion de sistemas de ecuaciones requiere estar familiarizado con los
conceptos de variable/incognita, con las convenciones de notacién y
transformacion algebraicas y con el significado de ecuacién y sistema,
asi como conocer técnicas de resolucion algebraica. Es significativo
resaltar que tan importante como la codificacion de las relaciones en
forma de ecuacion es la descodificaciéon en términos del problema
planteado. El planteamiento de ecuaciones fuera de contexto no
constituye una tarea con la que pueda valorarse este criterio.

7. Asignar e interpretar la frecuencia vy probabilidad en feno-
menos aleatorios de forma empirica, como resultado de recuen-
tos, por medio del calculo (Ley de Laplace) o por otros medios.

En este criterio el énfasis reside en el proceso de asignacién de
probabilidades v la interpretacién que de ellas se haga, méas que en la
propia forma de expresion de la probabilidad. Puede ser valida la uti-
lizacién de formas diferentes al tanto por uno, como el tanto por
ciento o la proporcion. En los casos de sucesos compuestos, el alum-
no utilizaré recursos para la asignacion de probabilidades, como las
consideraciones de simetria o la construccion de diagramas en arbol.

8. Presentar e interpretar informaciones estadisticas
teniendo en cuenta la adecuacion de las representaciones

1 Especifico de la opcién A.

E Especifico de la opcion B.
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graficas y la significatividad de los parametros, asi como
valorando cualitativamente la representatividad de las
muestras utilizadas.

Este criterio supone un conocimiento suficiente de los conceptos
relacionados con el muestreo, las representaciones graficas vy las
medidas de centralizacion y dispersion, asi como una actitud que
favorezca la reflexion sobre la oportunidad v el modo de utilizacion
de estas técnicas. Se utilizaran también técnicas estadisticas sencillas
de recuento, construccion de tablas de efectivos, representacion gra-
fica y célculo de algunas medidas.

9. Estimar la medida de superficies v volimenes de
espacios y objetos con una precision acorde con la regulari-
dad de sus formas, asi como con su tamaiio, vy calcular
superficies de formas planas limitadas por segmentos y
arcos de circunferencia, v volimenes de cuerpos compues-
tos por ortoedros.

A través de este criterio se pretende comprobar que los alumnos
han adquirido la experiencia y las capacidades necesarias para esti-
mar superficies y volimenes con una cierta precisién. El grado de
aproximacion con que se obtengan los volimenes sera menor que
en los casos de magnitudes lineales o superficiales, v mucho mas
dependiente de la existencia de formas “regulares”. En cuanto al
célculo, no se trata tanto de la aplicacion de férmulas como de la uti-
lizacion de las nociones de superficie o volumen.

10. Utilizar los conceptos de incidencia, angulos, movi-
mientos, semejanza y medida en el analisis v descripcion de
formas v configuraciones geométricas.

Se pretende comprobar con este criterio que el alumno es capaz
de utilizar los conceptos bésicos de la geometria para conocer mejor
el mundo fisico que le rodea, que ha adquirido el conocimiento de la
terminologia adecuada y desarrollado las capacidades relacionadas
con la visualizacién de formas y caracteristicas geométricas. Con-
viene limitar el alcance del criterio de evaluacion a figuras planas y
espaciales con una cierta regularidad.

11. Interpretar representaciones planas de espacios y obje-
tos y obtener informacion sobre sus caracteristicas geométri-
cas (medidas, posiciones, orientaciones, etc.) a partir de dichas
representaciones, utilizando la escala cuando sea preciso.
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Este criterio va dirigido a comprobar que el alumno vy la alumna han
conseguido manejar las representaciones planas habituales de los obije-
tos y espacios bi y tridimensionales con la cantidad de informacion
usual. Han de ser capaces de expresar la informacion obtenida en
dichas representaciones en términos de lo representado. Asimismo este
criterio requiere utilizar con soltura las escalas numeéricas y graficas.

12. Identificar relaciones de proporcionalidad numeérica
v geometrica en situaciones diversas v utilizarlas para el
calculo de términos proporcionales y razones de semejanza
en la resolucion de problemas.

Por una parte, el alumno ha de ser capaz de distinguir cudndo una
relacion es de proporcionalidad v cuando no lo es a partir de la infor-
macion de que se disponga: el propio analisis de la situacion, represen-
taciones graficas, tablas de valores, etc., v por otra, de realizar calculos
que permitan averiguar cuartos proporcionales y razones de proporcio-
nalidad. El dominio de la relacién de proporcionalidad supone la capa-
cidad de establecer y utilizar relaciones significativas entre las diversas
formas de estudiarla: numerica, geometrica, grafica y algebraica.

13. Identificar v describir regularidades, pautas vy rela-
ciones conocidas en conjuntos de nimeros y formas geo-
meétricas similares.

Este criterio pretende comprobar que el alumno vy la alumna tie-
nen recursos para percibir, en un conjunto o sucesién de objetos
diferentes (nimeros, formas geométricas, expresiones algebraicas,
etcétera), aquello que es comun, la regla con la que se han construi-
do, un criterio que permita ordenarlos, etc. El niicleo de este criterio
no es tanto la forma en que se expresen las citadas regularidades o
relaciones como el ser capaz de reconocerlas.

14. Utilizar estrategias sencillas, tales como la reorganiza-
cion de la informacion de partida, la basqueda de ejemplos,
contraejemplos y casos particulares o los métodos de “ensayo
v error” sistematico, en contextos de resolucion de problemas.

Este criterio se refiere a la manera de enfrentarse a la resoluciéon de
problemas, asi como a alguna de las posibles estrategias que se pueden
poner en préactica. Deberia tenerse en cuenta la familiaridad del alumno
con los objetos de los que trata, la disponibilidad de informacién explici-
ta y no excesivamente abundante o la facilidad de codificacion u organi-
zacion de la informacion, a la hora de aplicar este criterio.
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Secuencia de los objetivos
y contenidos por ciclos

Muchos son los factores que se pueden tener en cuenta a la hora
de secuenciar objetivos y contenidos. En el area de Matematicas
pueden tener especial importancia dos de ellos: la estructura jerar-
quica que enlaza los conceptos propios del conocimiento matemati-
co v las posibilidades de aprendizaje de cada contenido de acuerdo
con las caracteristicas evolutivas de los alumnos. La conjuncién de
estos dos condicionantes, que son a menudo complementarios, da
lugar a la secuencia de los obijetivos y contenidos del area.

Si bien es cierto que los conceptos matematicos estan ligados
mediante una fuerte estructura jerdrquica, no es menos cierto que
para la construccién, por parte de los alumnos, de las ideas matema-
ticas no se requiere, necesariamente, el apoyo en conceptos anterio-
res plenamente desarrollados: una primera aproximacién a ellos
permite, a menudo, utilizarlos para razonar, para aprender deter-
minados procedimientos o para iniciar la construccion de otros. La
gran cantidad de relaciones que se pueden establecer entre unos y
otros conceptos, asi como el proceso de perfeccionamiento de las
estructuras conceptuales, impone la necesidad de secuenciar de
forma helicoidal, retomando los contenidos a medida que se avanza.
De esta manera pueden ir remodelandose los esquemas a través de
la ampliaciéon de su ambito de aplicacion, enriqueciéndolos con nue-
vas relaciones,

La gran cantidad de relaciones que se pueden establecer entre
unos y otros conceptos y el ambito de aplicacion de muchos procedi-
mientos v actitudes son comunes a casi todas las partes de las mate-
maticas. Por ello, (inicamente algunos contenidos conceptuales y
destrezas especificas pueden asignarse a uno solo de los ciclos, pero
no asi el resto de los contenidos procedimentales vy actitudinales.
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Consecuencia de todo ello es que necesariamente habran de
encontrarse contenidos de todos los bloques en los dos ciclos; méas
atn, muchos de los contenidos, matizados de acuerdo con las carac-
teristicas del ciclo, estaran presentes en ambos. En los apartados
siguientes se trata de establecer solo algunos hitos que permitan, si
se considera oportuno, secuenciar los contenidos atendiendo a estos
criterios.

Primer ciclo

Nameros

Una de las lineas principales que se establecen en los objetivos
del area es el desarrollo de la competencia de los alumnos en la utili-
zacion de los niimeros. Ello requiere el uso, en situaciones muy
diversas, de nimeros de distinto tipo v su utilizacién con el grado de
aproximacion pertinente. En este primer ciclo los alumnos deben
tener ocasion de manejar los niumeros enteros, decimales vy fraccio-
narios estableciendo entre ellos relaciones de igualdad, ordenacién,
divisibilidad, etc. Es conveniente, ademas, el uso de los niimeros
cumpliendo variadas funciones como las de ordenacion, expresion
de cantidades y medidas, expresiéon de relaciones (razones, porcenta-
jes), resultado de calculos y recuentos, etc.

La posibilidad de manejar nuevos ntimeros permite enfrentarse a
una gran cantidad de situaciones y problemas que afaden mayor
complejidad a las operaciones. La reflexion sobre prioridad de opera-
ciones y utilizacion de paréntesis ayuda no solo a resolver con éxito
estas operaciones, sino también a comprender mejor su significado.

Tiene especial relevancia el manejo de la proporcionalidad numé-
rica, que ha de hacer posible discernir cudndo en una situacién se da
esta relacién, asi como el aprendizaje de alguna forma de obtener
cantidades proporcionales a otras en una relacién dada. Todo ello
sin necesidad de recurrir a su expresion algebraica.

El hecho de utilizar niimeros con un mayor grado de complejidad
(con més cifras, con denominadores mayores, con signo, etc.) tiene
asimismo consecuencias en relacién con las destrezas de calculo
correspondientes. La utilizacion de la calculadora de cuatro operacio-
nes, el calculo mental y los algoritmos de lapiz v papel son técnicas
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en las que es conveniente incidir en este ciclo. Es importante, asimis-
mo, la decisiéon sobre cudl de estas técnicas utilizar en funcion de la
situacion, del tipo v complicacién de los niimeros que han de operar-
se, de la precision que se requiera o de la rapidez con que se necesi-
ta el resultado.

No debe olvidarse la importancia que en este ciclo tienen las acti-
tudes frente a los niimeros. Parte importante de esa “competencia
numeérica” supone la adquisicién de un conjunto de actitudes positi-
vas hacia lo numérico. Estas actitudes tienen, ademas, una especial
incidencia en el aprendizaje del resto de contenidos del area. Todo
ello aconseja incidir en la “apreciacién de los niimeros” especialmen-
te en el comienzo de la etapa. Ayuda a ello realizar investigaciones
numeéricas en las que, ademas de poner de manifiesto ciertas propie-
dades v regularidades de los niimeros, se potencien procedimientos
que aseguren el grado de confianza necesario para aprender y para
aplicar lo aprendido.

Los aprendizajes relativos a la utilizacion del lenguaje algebraico,
en este ciclo, conviene que vayan encaminados a iniciar a los alum-
nos en la interpretacion de expresiones que utilicen simbolos (signifi-
cado de férmulas, obtencion de valores, etc.), y en la simbolizacion
de relaciones sencillas expresadas mediante tablas, enunciados ver-
bales, leyes, etc. Las destrezas relacionadas con la transformacion de
expresiones algebraicas pueden ser mas bien objeto del sequndo
ciclo.

La medida

Después de haber aprendido en la Educacién Primaria los proce-
dimientos usuales de medicion vy las formas de expresar la medida,
los alumnos de este ciclo pueden avanzar en la conceptualizacion de
[as ideas relacionadas con [a medida (qué es una magnitud, qué efec-
to tiene el cambio de unidad, etc.), asi como en la ampliacion de los
sistemas de medida convencionales que conocen (Sistema Métrico
Decimal, medidas angulares y de tiempo). Se anade la posibilidad de
obtener medidas por distintos procedimientos: la utilizacién de ins-
trumentos para la medicién —que lleva consigo la adquisicion de dis-
tintos habitos, técnicas, precision...—, la estimacion de longitudes,
superficies v voliimenes, el uso de férmulas v relaciones simples que
permiten el célculo de medidas vy, en general, el desarrollo de diver-
sas estrategias de medida convencionales y no convencionales.

47




Organizacion y representacion del espacio

Los contenidos relacionados con la geometria pretenden el desa-
rrollo de la “capacidad espacial”: percepcion de propiedades y rela-
ciones en las formas geomeétricas, descripcion precisa de objetos v
situaciones, orientacion de objetos en el espacio, etc., todo ello con
el fin de resolver problemas relacionados con el mundo geométrico.
Los alumnos del primer ciclo deben conocer la mayor parte de las
formas planas y espaciales que se enumeran en la relacién de conte-
nidos, asi como sus propiedades elementales y la terminologia aso-
ciada a todo ello. Asimismo deben incluirse los procedimientos que
se refieren a la identificacion, la clasificacion, el recuento, la descom-
posicion o el establecimienta de relaciones de reqularidad, propar-
cion, etc.

El grado de dificultad de las figuras que se manejen puede estar
marcado por la manera en que se utilicen méas que por la regularidad
de los objetos o por la familiaridad de sus formas. Los alumnos del
primer ciclo, salvo en situaciones muy sencillas, deben tener la posi-
bilidad de ver (e incluso tocar) los objetos sobre los que trabajan, bien
directamente o a través de representaciones simples.

La utilizacion de representaciones del espacio real (mapas, pla-
nos, esquemas...), asi como de objetos geométricos, constituye una
herramienta de gran utilidad en la resolucién de problemas en con-
textos muy variados y en la interpretacion de informaciones diversas.
Par ello, es importante que los alumnoes de este ciclo sean capaces
de interpretar, describir y construir representaciones sencillas, inclu-
yendo progresivamente las ideas y procedimientos geometricos ade-
cuados a ello.

Otro aspecto destacable en el que inciden estos contenidos es el
que se refiere a la utilizacion de las distintas formas de razonamien-
to. De entre ellas cabe resaltar la importancia que deben tener aqui
las formas inductivas y, en menor medida, una cierta presencia del
razonamiento deductivo.

Interpretacion, representacion y tratamiento de la
informacion

En este ciclo pueden manejarse las convenciones de las represen-
taciones habituales en ejes cartesianos y en gréficas estadisticas, lo
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que permite la utilizacién del lenguaje grafico para la descripcion e
interpretacion de relaciones e informaciones diversas.

Asimismo puede obtenerse buena parte de la informacion conte-
nida en gréficas simples, a través de la obtenciéon de valores y de la
apreciacion global de su forma. En todo caso se trata de dar la posi-
bilidad de interpretar el fenomeno que representan a través de la
gréfica.

La interpretacion y utilizacion de relaciones funcionales permitira
a los alumnos ir tomando contacto con una cantidad cada vez mayor
de situaciones en las que las matematicas permiten construir mode-
los descriptivos, obtener mas informacion sobre ellas o hacer predic-
ciones. Cabe en este ciclo un tratamiento algo mas pormenorizado
de las situaciones en las que queden plenamente identificadas las
variables que aparezcan y que corresponden a fenémenos v situacio-
nes proximos a los alumnos. Debe tenerse en cuenta que el trata-
miento de las relaciones funcionales en el primer ciclo no requiere
necesariamente la utilizacion de expresiones algebraicas.

Los alumnos de este ciclo pueden manejar una cantidad crecien-
te de informacion. Ello les permite utilizar técnicas de obtencion de
datos sobre algiin aspecto de una poblacién relativamente numero-
sa, cuantificable en forma de variable discreta, asi como la organiza-
ci6n y tratamiento de esta informacion con ayuda de técnicas de
recuento, tablas, gréficas v a través de la utilizacion de la media v la
moda.

Tratamiento del azar

El desarrollo en los alumnos de la intuicién sobre lo incierto, que
permite razonar sobre el posible resultado de los fenémenos o expe-
riencias en las que interviene el azar, o sobre lo plausible de resulta-
dos va obtenidos, requiere también un trabajo continuado. Este tra-
bajo ha sido iniciado va en ciclos anteriores, y permite, ahora, llegar
a un cierto grado de formalizacion de la medida del grado de incerti-
dumbre. En este ciclo puede llegarse, a través de situaciones familia-
res para el alumno o porque exista la posibilidad de experimentar
con ellas, a la obtencion de informacion sobre las regularidades que
presentan los resultados de situaciones aleatorias principalmente por
medios empiricos, lo que posibilitard hacer predicciones sobre la
posibilidad de que se dé un suceso.
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Por otra parte, se pueden ir adquiriendo técnicas y recursos, que
no necesariamente han de ser a través del calculo y el tanto por uno,
para la asignacién de probabilidades y para su expresion.

Procedimientos generales

El desarrollo de la capacidad de utilizar las mateméticas para la
interpretacion de mensajes v para la expresion de ideas e informa-
ciones de distinto tipo es otro aspecto a tener en cuenta. Los alum-
nos de este ciclo deben ser capaces de describir verbalmente, con
correccion, los procesos seguidos en la resolucién de problemas v las
conclusiones a las que lleguen. Junto a ello, se podra alcanzar un
cierto dominio de la terminologia, lo que supone el conocimiento de
los términos v sus relaciones, asi como un incremento progresivo de
la precision con que se utilizan.

En lo que se refiere a las capacidades relacionadas con la utiliza-
cion de distintas formas de razonamiento, v en general con la resolu-
cibn de problemas, en este ciclo se deben ir adquiriendo una serie de
destrezas y actitudes que les permitan enfrentarse a una gama cada
vez mas amplia de situaciones en las que tengan que tomar decisio-
nes de forma razonada. Junto a técnicas de recogida y organizacién
de la informacién, en algin caso ya indicadas, se pueden poner en
practica, en tareas de resolucién de problemas, algunas estrategias
tales como la busqueda de casos particulares, los métodos de ensayo
y error, etc. Todo ello en situaciones suficientemente conocidas por
los alumnos, o sobre las que tengan la posibilidad de manejar v
experimentar con los objetos a los que se refieren.

Otras actitudes

Junto a las actitudes mas directamente relacionadas con los con-
tenidos a los que se ha hecho referencia, en el primer ciclo puede
incidirse en la apropiacién de ofras actitudes mas generales, relacio-
nadas, por ejemplo, con la organizacién del trabajo personal y colec-
tivo: actuacion sistematica, cuidado vy orden al realizar y presentar
los trabajos, reparto y asuncion de responsabilidades en el trabajo en
grupo, etc. De la misma manera, el desarrollo de la confianza en las
propias capacidades, que debe estar presente en toda la etapa,
requiere una atencion especial.
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Segundo ciclo
Nameros

El desarrollo de la capacidad de manejar e interpretar los niime-
ros en situaciones cada vez mas complejas ha de seguir persiguién-
dose en este ciclo. Se puede extender el campo de aplicacion de los
nimeros dando mas sentido y enriqueciendo las relaciones que ya
conocian, utilizando notaciones nuevas, manejando niimeros no
exactos con un control mayor del grado de aproximacion, etc.

Es en este ciclo donde pueden ubicarse la mayor parte de los con-
tenidos relativos al algebra, aunque ya se hayan iniciado antes. Por
una parte ha de promoverse el aprendizaje de destrezas relacionadas
con la transformacion de expresiones algebraicas sencillas y que llevan
consigo la posibilidad de resolver problemas con ayuda de las ecuacio-
nes de primer grado. También es preciso trabajar la simbolizacion de
relaciones cuantitativas de distinto tipo, asi como la forma de escribir
ecuaciones o expresiones funcionales a partir de enunciados verbales.

La relacién de proporcionalidad debe aumentar aqui su aplicabili-
dad. Y esto es posible en primer lugar porque se puede utilizar con
numeros mas complicados, pero también porque se refuerzan las
relaciones entre las distintas formas de proporcionalidad: numeérica,
geométrica, gréafica y algebraica.

La medida

Un control mayor de la precision y el error, al estimar, al utilizar instru-
mentos diversos y en la expresién de las medidas, contribuye a completar
en este ciclo el desarrollo de las capacidades relacionadas con la medida.
También colabora a ello acabar de perfilar la idea, el uso y el célculo del
volumen, que se habran iniciado paulatinamente en ciclos anteriores. La
posibilidad de utilizar, con mayor agilidad, férmulas mas complejas per-
mite el calculo, por medios indirectos, de medidas de longitud, super-
ficie v volumen referidos a un rango mas amplio de objetos y espacios.

El hecho de poder analizar con una mayor profundidad las for-
mas geometricas planas y tridimensionales permite elaborar v utilizar
estrategias de medida mas imaginativas que utilicen, por ejemplo, la
descomposicion en figuras més simples, la representacion a escala o
la proporcionalidad geomeétrica.
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La capacidad de estimar cantidades, resultados y medidas alcanza
en este ciclo un grado mayor de ajuste y proporciona, sobre todo, la
posibilidad de utilizacién de la estimacién como forma habitual de
actuar para obtener informacién con rapidez o poco accesible por
otros medios.

Representacion y organizacion del espacio

Se completa en este ciclo el conjunto de procedimientos que pue-
den utilizarse en el analisis, descripcion y representacién de formas v
configuraciones geométricas. Lo hacen posible, en primer lugar, el
estudio mas detallado de algunas figuras, como las cénicas, y el de
las transformaciones geométricas, v, en segundo lugar, el analisis de
las propiedades mas relevantes de las ya conocidas vy de las relacio-
nes entre ellas.

La posibilidad de utilizar simultineamente mas ideas en el trabajo
con las figuras, la mayor facilidad para incorporar consideraciones
sobre la medida vy el estudio mas sistematico de las situaciones permi-
ten enriquecer su andlisis y extenderlo a un rango mas amplio de situa-
ciones. En definitiva, se trata de llevar a cabo un estudio méas profundo
de las propiedades de las figuras geométricas en todos sus aspectos:
reconocimiento, representacion, propiedades meétricas, etc. Se puede
esperar, por otra parte, una utilizacién mas ajustada de las distintas for-
mas de razonar, con una presencia mayor de los métodos deductivos.

En este ciclo, otra caracteristica del desarrollo de la capacidad de
percepcion y descripcion de las formas y situaciones del espacio es la
posibilidad de reflexionar sobre ellas con menor apoyo concreto. Si
bien, en general, debe ser posible el manejo de los objetos que se anali-
zan, la reflexion sobre lo geométrico puede ir necesitando un soporte
en los objetos progresivamente menor. Para hacerlo posible es impres-
cindible una mayor destreza en la utilizacion de representaciones planas
de formas y espacios, asi como fomentar la capacidad de imaginarlas.

Interpretacion, representacion y tratamiento
de la informacion

El tratamiento de las relaciones funcionales proporciona la capa-
cidad de analizar un conjunto amplio de situaciones reales v obtener
informacion sobre ellas. La posibilidad de interpretar y manejar for-
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mas de expresion ya conocidas, fundamentalmente las representa-
ciones gréficas, se amplia a través de analisis méas exhaustivos y que
incluyen nuevos elementos (continuidad, periodicidad...). En este
ciclo se puede llevar a cabo un tratamiento algebraico de las relacio-
nes mas simples.

Anteriormente los alumnos han ido conociendo y utilizando técni-
cas sencillas de tratamiento estadistico de conjuntos de datos, funda-
mentalmente de forma gréfica y a través del célculo de parametros de
posicién central. Los aprendizajes relativos a la estadistica en este
ciclo deben permitir a los alumnos interpretar informaciones, argu-
mentaciones, analizar su oportunidad, etc. Ayuda a ello el uso de
variables con un mayor nimero de valores posibles (continuas o no),
asi como representaciones graficas v tabulares mas complejas. Com-
pletan este estudio el conjunto de ideas v técnicas que pueden ser uti-
lizadas como la dispersion, las muestras v la dependencia aleatoria.

Tratamiento del azar

Es posible en este ciclo llegar a una idea mas precisa del concep-
to de probabilidad como medida de lo esperable de un suceso. Junto
a esto, la posibilidad de calcular probabilidades tedricas a través de la
regla de Laplace (sin abandonar la obtencién por meétodos empiri-
cos) proporciona un campo mucho mas amplio de aplicabilidad de lo
aprendido. La utilizacion de la idea de probabilidad en el analisis de
experiencias compuestas, que completa la gama de situaciones en
las que un alumno de esta etapa manejara la cuantificacion del azar.
Todo ello permite la interpretaciéon mas ajustada de las situaciones
relacionadas con el azar y de la utilizacién de la probabilidad para
describirlas. En todo caso es importante hacer notar que no es obje-
to de esta etapa la formalizacién del concepto de probabilidad a tra-
vés de su axiomatica.

Procedimientos generales

Una de las dimensiones caracteristicas de esta area es el desarro-
llo de la capacidad de resolver problemas. La posibilidad de manejar
una mayor cantidad de datos y de gestionar mas recursos, junto a
una mayor autonomia en la obtencién de informacién v en la toma
de decisiones, permiten enfrentarse a un conjunto de situaciones
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mas amplio. Junto a ello, los alumnos de este ciclo estan mas capa-
citados para la formulacion y comprobacién de conjeturas y para
realizar generalizaciones en situaciones diversas, que constituyen
herramientas de gran potencia, en particular en tareas de resolucion
de problemas.

En todos los ambitos de la actividad matematica, en el tratamien-
to de distintos obietos y en diferentes situaciones (resolucion de pro-
blemas, formulaciéon de consecuencias, comunicacion de ideas y
resultados...) puede en este ciclo introducirse un mayor “rigor” en
cuanto a la justificacién de las conclusiones, tanto las obtenidas por
el propio alumno como las que obtengan o le presenten otros. Lle-
gar a la justificacion, que en algiin caso puede ser demostracion,
pero no necesariamente siempre, requiere ir desarrollando paulatina-
mente ideas v actitudes mas ajustadas sobre el rigor y la coherencia
en la argumentacién, sobre la necesidad de precision al utilizar tér-
minos v al realizar medidas, sobre la exactitud y control del error en
la utilizacibn de cantidades.

Otras actitudes

Un aspecto de importancia en el sequndo ciclo es el desarrollo de
actitudes que permitan valorar criticamente la informacion, en parti-
cular la que utiliza soportes o elementos matematicos. Aunque en
ciclos anteriores pueden haber ido adquiriéendose una cierta disposi-
cién y algunas herramientas para ello, en éste los alumnos han
adquirido la madurez v los instrumentos necesarios para actuar habi-
tualmente de esta forma.

En el Ambito de la resolucién de problemas el desarrollo de
actitudes criticas puede extenderse también a la valoracion del traba-
jo realizado v las estrategias utilizadas, tanto por el propio alumno
como por sus companeros. A partir de esta valoracion debe tenderse
a la revisién sistematica de las estrategias y las soluciones, asi como
la elaboracion de alternativas que puedan mejorar unas y otras.

ESPECIFICACIONES PARA EL CUARTO CURSO
Las dos opciones que se establecen en el tltimo curso de la etapa

comparten la mayor parte de los contenidos y se diferencian princi-
palmente por su enfoque. Las peculiaridades de cada opcién habran
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de manifestarse sobre todo en los sucesivos niveles de concrecion,
en los que la diferencia de orientacion puede tener mayores conse-
cuencias tanto en cuanto a la pormenorizacién de los contenidos
como en los criterios metodolégicos. Debe tenerse en cuenta que en
la caracterizacion de las opciones se hace referencia Gnicamente a
aquello que sirve para establecer la diferenciacion, v no debe supo-
ner el abandono de otros aspectos.

El establecimiento de esta diferenciacion tiene algunas conse-
cuencias en cuanto a la secuencia de contenidos dentro del ciclo. La
primera de ellas, por lo demas evidente, es que todos aquellos conte-
nidos sobre los que se establece alguna diferencia en cada opcion,
por su ausencia, por su diferente grado de profundidad o por su tra-
tamiento distinto, seran propios del dltimo curso. Debe tenerse en
cuenta, ademas, que las decisiones sobre la secuencia de contenidos
dentro del sequndo ciclo no se refieren (nicamente a lo que los
alumnos deben aprender antes o después, sino también a la forma
en que van a hacerlo.

Opcién A

Esta opcién, de caracter mas terminal, debe orientarse, en pri-
mer lugar, a favorecer el desarrollo de capacidades relacionadas con
la aplicacion de las matematicas: para obtener y transmitir informa-
ci6n, para resolver problemas relacionados con el entorno y para
tomar decisiones que las requieran. Para esto es preciso que los
alumnos tengan la posibilidad de utilizar lo aprendido en un conjunto
suficientemente amplio y diverso de ocasiones. Ello puede permitir
el desarrollo de formas propias de enfrentarse a las situaciones v de
calcular, asi como la puesta en préactica de estrategias personales
para analizar y resolver problemas, condiciones que pueden garanti-
zar en mayor medida su aplicacion. Y, por otra parte, también hace
posible la necesaria confianza en lo que se sabe y se sabe hacer.

Otra caracteristica de esta opcion es la especial importancia que
ha de darse a la utilizacién de las matemdticas en la comunicacion
habitual. Ello supone la necesidad de conseguir que los alumnos sean
capaces de interpretar informaciones diversas y argumentaciones
que utilicen conceptos, términos, representaciones u otros elemen-
tos relacionados con las matematicas, asi como facilitar la inclusién
de estos elementos ‘en su forma de expresion.

En tercer lugar, ha de limitarse en esta opcién la utilizacion de
representaciones simbolicas y, en general, de formalismos no estric-
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tamente necesarios. Esto permite y exige, en la resoluciéon de proble-
mas, la adquisicion de estrategias y destrezas con menor carga sin-
tactica, y por ello mas préximas al significado de lo que se hace.

Con respecio a los contenidos, de las consideraciones anteriores
se deduce que, si bien no existen contenidos exclusivos de esta
opcién, pueden marcarse algunos que podrian tener mas relacion
con ella. Esto ocurre, por ejemplo, con los referidos a la lectura e
interpretacion de informacion grafica (mapas v planos, gréaficas esta-
disticas y funcionales, etc.). De la misma forma, algunos contenidos
permiten un desarrollo y pormenorizacién diferente en cada opcion.
Asi, por ejemplo, en el tratamiento de la proporcionalidad, en esta
opcién han de contemplarse con mayor detalle las medias pondera-
das o el interés, que suponen respectivamente una ampliacion v una
aplicacién de aquélla.

La no inclusion de nuevos contenidos en la opcién A hace posi-
ble una dedicacién importante a la consolidacion de aprendizajes
asignados a momentos anteriores, a través del enriquecimiento de
relaciones, del establecimiento de nuevas conexiones entre lo que se
sabe o del aumento de su funcionalidad. Es preciso retomar, ademas,
aquellas actitudes que inciden en la relacién del alumno con las
matematicas: la valoracién de lo que sabe y sabe hacer, idea de su
posible utilidad para resolver problemas, cotidianos o no, y para
expresar e interpretar ideas, etc.

Opcion B

La segunda opcion se diferencia de la anterior principalmente
por el mayor peso que debe darse a los aspectos formales. Esto
supone asignar mas importancia a las capacidades relacionadas con
el empleo de lenguajes simbolicos y representaciones formales, asi
como la tendencia a una precisibn més alta en la utilizacién de con-
ceptos, términos y cantidades.

Con este caracter mas formal esté relacionada la incidencia mas
fuerte en los aspectos constructivos frente a los interpretativos. Asi,
por ejemplo, con respecto a la utilizacion del lenguaje gréfico, ade-
méas del desarrollo de la capacidad de leer gréficas e interpretarlas en
relacion con el fendmeno que representan, debe tener una mayor
presencia la posibilidad de construir gréficas que representen relacio-
nes funcionales o estadisticas en una gama mas amplia de situaciones
y con una exigencia mayor en cuanto a la adecuacion del resultado.
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El manejo de objetos matematicos ha de conducir a la obtencion
de una serie de destrezas que permitan utilizarlos con soltura. Para
ello es preciso el aprendizaje de ciertos algoritmos de célculo que
hacen posible la resolucion de determinados problemas de manera
automatica vy que, si bien tienen el peligro de alejarse mas de su sig-
nificado que otros meétodos mas informales, permiten enfrentarse a
situaciones mas complejas desde el punto de vista matematico.

En cuanto a los contenidos, las consideraciones anteriores se tra-
ducen en la determinacién de algunos contenidos que se pueden
considerar propios tinicamente de esta opcién. La capacidad de utili-
zar expresiones simboélicas se amplia con el manejo de sistemas de
ecuaciones con dos incognitas, lo que lleva consigo la posibilidad de
enfrentarse a problemas que los requieran, asi como la adquisicion
de destrezas algebraicas de resolucion. En el mismo sentido debe
entenderse la resoluciéon algebraica de la ecuaciéon de segundo grado.
Pero, ademas, poder manejar el lenguaje algebraico con mayor sol-
tura permite, en el tratamiento de las relaciones funcionales, la utili-
zacion de expresiones algebraicas en un rango mas amplio de situa-
ciones. La tasa de variacién media es también un contenido especifi-
co de esta opcion.

En el &mbito de la medida también hay en esta opciéon conteni-
dos propios: el estudio de las razones trigonométricas v sus relacio-
nes elementales, asi como el aprendizaje de los procedimientos aso-
ciados a ellas, que permiten, en muchos casos, la obtencién indirecta
de longitudes v angulos en casos sencillos.

Estos cuadros, que son un complemento de la secuencia de objetivos
y contenidos descrita anteriormente, facilitan al profesor una visién

conjunta de la gradacién que se ha establecido entre los ciclos.

No sustituyen al texto de la secuencia; por el contrario, sélo pueden

interpretarse correctamente acompanados de la lectura de la misma.
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Primer ciclo

— Numeros enteros, decimales y
fraccionarios.

* Manejo y significado como ex-

presion de distintas situaciones.

— Operaciones. Prioridad.
» Algoritmos de las operaciones:
lapiz y papel, calculadora, calcu-
lo mental.

— Expresiéon de medidas y cantida-
des con la aproximacién decimal
adecuada. Redondeos.

— Relaciones de ordenacion y divisi-
bilidad.

— Actitud positiva hacia la utilizaciéon
de los numeros para distintas funcio-
nes: ordenar, expresar cantidades,
relaciones medidas, etc., asi como
hacia las propiedades numéricas.

— Relacién de proporcionalidad.
* Reconocimiento de relaciones
de proporcionalidad.
+ Obtencion de cantidades propor-
cionales.

— Iniciacion al lenguaje algebraico.

« Utilizacién de simbolos para ex-
presar regularidades, relaciones,
enunciados verbales, etc.

* Interpretacion de expresiones sen-
cillas escritas en forma simbodlica.

— Valoracién del lenguaje simbolico
como forma de expresion.
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Segundo ciclo

— Extension del campo de aplicacion
de los numeros.
» Nuevas notaciones.
» Destrezas de calculo utilizando
propiedades de las operaciones
o cualquier estrategia valida.

— NUmeros no exactos.
= Control de la aproximacion.
» Eleccién de la aproximacion
numérica adecuada.

— Actitud positiva hacia los nimeros y
los conocimientos de naturaleza
numeérica, y conciencia de su utilidad
para expresar distintas situaciones.

— Relacién de proporcionalidad.

» Utilizacion de las diferentes for-
mas de manejar la relacién de
proporcionalidad.

« Apreciacioén de la utilidad de pro-
porcionalidad.

— Lenguaje algebraico.

+ Resolucidon de ecuaciones por
metodos intuitivos y utilizando
los algoritmos de resoluciones
algebraicas.

» Destrezas relacionadas con la
transformacién de expresiones
algebraicas.

— Actitud positiva hacia el lenguaje
simbolico como una herramienta
potente para expresar distintas situa-
ciones y para resolver problemas.
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Primer ciclo

— Formas planas y espaciales.
+ Terminologia para describirlas.
* Relaciones entre ellas.
* Propiedades elementales.

— ldentificacién, clasificacion, recuen-
to y descomposicién de formas
geométricas.

— Interpretacion, descripcién, cons-
truccion y representacion de las
figuras planas y espaciales.

— Manejo de formas con ciertas regu-
laridades.

— Empleo de representaciones senci-
llas de objetos geométricos y de
espacios para resolver problemas.

— Utilizacién de métodos de razona-
miento inductivos y, en menor
grado, deductivos, para obtener
propiedades geométricas.

— Sensibilidad hacia la belleza de las
formas geomeétricas en la naturale-
za, el arte v la técnica.
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Sequndo ciclo

— Estudio mas detallado de las figu-
ras planas y espaciales ya conoci-
das, asi como de otras nuevas,
entre ellas las conicas.

— Conocimiento y utilizacion de las
transformaciones isométricas.

— Andlisis de las figuras geometricas
incluyendo mas conceptos simulta-
neos.

— Utilizacion mas precisa de los pro-
cedimientos de identificacién, clasi-
ficacion, interpretacion, etc.

— Menor apoyo en los objetos para
razonar sobre las formas geomeétri-
cas. Capacidad de imaginar las for-
mas sin apoyo en lo concreto.

— Mayor destreza en la utilizacion de
representaciones planas.

— Utilizacion de las distintas formas
de razonar para resolver proble-
mas geometricos.

— Actitud positiva hacia la belleza de
las formas geomeétricas.
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— Manejo de las convenciones habi-
tuales de las representaciones gra-
ficas de relaciones funcionales y
datos estadisticos.

— Utilizacién de las gréaficas para
obtener valores concretos e infor-
macion global sobre diversos feno-
menos.

— Utilizacién, en casos sencillos, del
lenguaje de las funciones para la
descripcion de relaciones.

— Procedimientos de obtencion y ma-
nejo de datos relativos a variables
discretas.

— Tratamiento de los datos con técni-
cas de recuento, tablas, graficas y
medidas de centralizacion.

— Actitud positiva y critica hacia la
informacion expresada mediante
graficas.
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Segundo ciclo

— Estudio mas completo de las repre-
sentaciones graficas.
= Ampliacion del analisis de las gra-
ficas introduciendo factores nue-
vos: continuidad, periodicidad,
etcétera.

— Tratamiento algebraico de relacio-
nes funcionales simples.

— Procedimientos de obtencién y
manejo de datos estadisticos refe-
ridos a variables continuas o dis-
cretas.

— Interpretacién de los datos estadis-
ticos con ayuda de las medidas de
centralizacion y dispersién.

— Significado de la dispersion.

— Iniciacion a las variables bidimen-
sionales.

— Actitud positiva y critica ante las
informaciones estadisticas.
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Primer ciclo

— Obtencién, por medios empiricos,
de informacion sobre reqularidades
en situaciones aleatorias.

— Técnicas simples de asignacion de
probabilidad.

— Actitud positiva para cuantificar lo
probable.
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Segundo ciclo

— Utilizacién de métodos empiricos y
de recuento para asignar probabili-
dades en casos mas complejos.

— Calculo de probabilidades teodricas
por la regla de Laplace.

— Experiencias compuestas. Probabi-
lidad condicionada.

— Aumento de precision al cuantificar
lo probable.

— Actitud positiva hacia las informa-
ciones dadas en términos de pro-
babilidad.




Manejo
de la
informacion

Estrategias
generales de
resolucion
de problemas

Otras
actividades

Primer cicio

— Cierto dominio de la terminologia:
conocimiento y utilizacion de térmi-
nos que designan objetos matema-
ticos y relaciones entre ellos.

— Utilizacion de las matematicas para
interpretar mensajes y como expre-
sion de ideas e informaciones.

— Descripcion verbal de procesos y
conciusiones.

— Problemas planteados en contex-
tos préximos al alumno o sobre los
que tenga la posibilidad de experi-
mentacion.

— Tendencia a la sistematicidad en la
revision de las diferentes alternativas.

— Estrategias simples de resolucion
de problemas, tales como:
» Técnicas de recogida y organi-
zacion de la informacion.
+ Busqueda de casos particulares.
« Metodos de ensayo y error.

— Actitudes relacionadas con la orga-
nizacion del propio trabajo y de las
tareas colectivas.

— Desarrollo de la confianza en las
propias capacidades para utilizar
las matematicas en distintas situa-
ciones.
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Segundo ciclo

— Mayor rigor en la justificacién de
procesos y conclusiones (preci-
sion, coherencia, control del error,
etc.).

— Problemas planteados en contex-
tos mas alejados del alumno.

— Manejo de mas recursos y mayor
cantidad de datos en la resolucién
de problemas.

— Tendencia a la exhaustividad en la
revision de las diferentes alternativas.

— Estrategias de resolucién mas
complejas. Por ejemplo:
« Formulacion y comprobacion de
conjeturas.
» Generalizacion.

— Mayor autonomia en la obtencion de
informacién y en la toma de decisiones.

— Valoracion critica de la informacion
que utiliza soporte o elementos ma-
tematicos.

— Valoracion del trabajo y estrategias
utilizadas, tanto por el propio alum-
no como por los demas.

— Revision sistematica de las estrate-
gias y soluciones, y elaboracion de
alternativas que las mejoren.







Criterios de evaluacion
por ciclos

Primer ciclo

1. Utilizar los nimeros decimales v fraccionarios senci-
llos v los porcentajes para intercambiar informacion y
resolver problemas y situaciones de la vida cotidiana.

Se pretende garantizar con este criterio la adquisicion de un
rango amplio de destrezas en el manejo de los distintos tipos de
nimeros de forma que pueda compararlos, operar con ellos y utili-
zarlos para recibir y producir informacion.

El criterio se refiere a la utilizacion de ntimeros fraccionarios en
contextos reales v por ello con denominadores no excesivamente
grandes, y con no mas de dos operaciones encadenadas. Con respec-
to a los porcentajes, el criterio se refiere a su utilizacion como rela-
ci6én entre numeros y como operador en la resolucion de problemas.

2. Resolver problemas para los que se precise la utiliza-
cion de las cuatro operaciones con niimeros decimales y
fraccionarios sencillos, eligiendo la forma de calculo apro-
piada y valorando la adecuacion del resultado al contexto.

A través de este criterio puede valorarse si el alumno es capaz de asig-
nar a las distintas operaciones nuevos significados, e interpretar resultados
diferentes a los habituales con niimeros naturales. Se pretende, ademas,
que el alumno sea capaz de determinar cual de los métodos de calculo
(escrito, mental o con calculadora) es adecuado en cada situacion, ademas
de adoptar la actitud que lleva a no tomar el resultado del célculo por
bueno sin contrastarlo con la situacién de partida.
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3. Utilizar las graficas (continuas) para obtener y comu-
nicar informacién sobre fenémenos y situaciones en los que
intervengan variables familiares y relaciones conocidas.

La informacién obtenida de las gréaficas ha de ser fundamental-
mente global: aspectos generales de la grafica, crecimiento, etc. No
obstante, a veces también puede ser conveniente la extraccion de
informacién cuantitativa puntual. La construccién de gréaficas debe
suponer, ademas, la eleccion del tipo de grafica mas adecuado a la
situacion que se pretende describir, asi como los habitos de precisiéon
v limpieza necesarios. No es objeto de este criterio el analisis de
informacion a través de la comparacion de graficas.

4. Interpretar formulas sencillas que describan fenome-
nos o relaciones conocidos y obtener valores a partir de
ellas.

Este criterio esta dirigido a comprobar que el alumno entiende las
expresiones simbdlicas que describen la relacion funcional entre
variables. La comprension de estas expresiones simbélicas lleva con-
sigo, por una parte, las apreciacion global de caracteristicas del tipo:
aumento y disminucion simultaneos, proporcionalidad, etc., v por
ofra la posibilidad de sustituir valores de las variables dependientes
para obtener los correspondientes de la variable independiente.

5. Hacer predicciones sobre la posibilidad de ocurrencia
de un suceso a partir de informacién obtenida de forma
empirica o como resultado del recuento de posibilidades.

Los aprendizajes relativos al céalculo de probabilidades a los que
deben enfrentarse los alumnos en esta etapa requieren un progresivo
desarrollo de la intuicién sobre los sucesos inciertos y sobre la forma
de medir su probabilidad. Se trata, por ello, de asegurar que el alum-
no acepta la posibilidad de medir el grado de certeza y tiene algunas
herramientas elementales para hacerlo. En lo que se refiere a este
criterio de evaluacion, no es importante la forma en que se exprese
la medida de la probabilidad, que puede ser en tanto por uno, en
tanto por ciento o como proporcion.

6. Interpretar v obtener graficas estadisticas sencillas,
asi como la mediana y la moda, correspondientes a distri-
buciones discretas de datos con pocos valores diferentes.

72




Secuencia por Ciclos

Se pretende con este criterio que los alumnos, al acabar el primer
ciclo, sean capaces de interpretar v utilizar técnicas estadisticas sen-
cillas de representacién y medida. A diferencia del tltimo ciclo de la
Educacién Primaria, aqui debe ser posible el manejo de un mayor
nimero de datos, expresados ademas con alguna cifra decimal y
referidos a contextos no necesariamente familiares al alumno. La uti-
lizacion de la calculadora puede también facilitarlo. Por otra parte, la
adecuacion de la gréafica, en este caso, puede ser valorada en térmi-
nos de eleccién pertinente (en funcién de que la variable sea ordena-
da o no, del tamario de los niimeros, etc.) y de construccién correcta
(eleccion de escalas, relacion entre tamarios vy frecuencias, etc.).

7. Estimar la medida de superficies de espacios v obje-
tos, y calcularla cuando se trate de formas planas limitadas
por segmentos y arcos de circunferencia, expresando el
resultado en la unidad de medida mas adecuada.

Con este criterio se pretende comprobar si el alumno es capaz de
obtener la medida de las superficies utilizando diversos métodos
exactos y aproximados. Supone, por una parte, la adquisicion de
estrategias relacionadas con la estimacion, como pueden ser la com-
paracion o el cuadriculado, y por otra, la posibilidad de calcular
superficies utilizando triangulaciones, férmulas u otros métodos. En
cuanto a la estimacion, se referiré en todo caso a medidas de objetos
visibles en su totalidad y con un grado de precision adecuado a la
situacion que plantea la necesidad de estimar.

8. Identificar las caracteristicas geométricas de las formas
planas vy los cuerpos que permitan describirlos con la termi-
nologia adecuada y descomponerlos en las figuras elementa-
les que los forman, estableciendo relaciones entre ellas.

Este criterio permite establecer el grado de desarrollo de las capa-
cidades relacionadas con la percepcion de las formas geométricas,
tales como la observacion de figuras, el establecimiento de relaciones
de analogia, diferenciacion, tamanos, posicién, etc. Respecto al tipo
de figuras con las que debe valorarse este criterio, en este ciclo debe-
rian limitarse en el caso de las figuras planas a las limitadas por seg-
mentos y arcos de circunferencia, v en el caso de los cuerpos a los
limitados por superficies planas, esféricas, cilindricas y conicas.

El contexto en que se planteen actividades relacionadas con este
criterio deberia permitir la posibilidad de manipulacién de las figuras:
ver desde distintos lugares, medir, doblar, hacer recuentos, etc.




Se pretende, ademas, que el alumno exprese verbalmente las
propiedades encontradas vy las relaciones de unas figuras con otras
de forma cada vez mas precisa.

9. Interpretar representaciones planas sencillas de espa-
cios y objetos y obtener informacion sobre algunas de sus
caracteristicas, como distancias, direcciones, etc., a partir
de dichas representaciones.

Al acabar el primer ciclo los alumnos deben ser capaces de
manejar representaciones de objetos tridimensionales sencillos (en
perspectiva isométrica o caballera) vy de superficies planas (mapas v
esquemas) con una cantidad de informacién no demasiado grande.
La interpretacion a la que alude este criterio supone relacionar cada
elemento de la representacion con lo representado, asi como de
extraer algunos datos ttiles tales como relaciones entre esos elemen-
tos y medidas lineales y angulares. En el caso de los planos v mapas,
las escalas habran de ser potencias de diez.

10. Utilizar la relacion de proporcionalidad numeérica y
geométrica para la obtencion de cantidades y figuras pro-
porcionales a otras.

El aspecto esencial de este criterio es que la comprension de la
idea de proporcionalidad se ha de manifestar a través de la obten-
cién de cantidades v figuras proporcionales. No se trata, por ello, del
aprendizaje de algoritmos que permitan obtenerlas de forma auto-
matica, sino del desarrollo de estrategias de célculo o trazado basa-
das en el propio concepto de proporcionalidad. De la misma forma,
las razones utilizadas seran lo suficientemente simples como para
poder ser interpretadas desde la idea de proporcionalidad.

11. Identificar v describir regularidades, pautas y rela-
ciones conocidas en conjuntos de numeros y formas geo-
métricas similares.

Este criterio pretende comprobar que el alumno o la alumna tie-
nen recursos para percibir, en un conjunto o sucesién de objetos
diferentes (niimeros, formas geométricas, expresiones algebraicas,
etc.), aquello que es comin, la regla con la que se han construido, un
criterio que permita ordenarlos, etc. El nicleo de este criterio no es
tanto la forma en que se expresen las citadas regularidades o relacio-
nes como el ser capaz de reconocerlas.
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12. Utilizar, en situaciones de resolucion de problemas
planteados dentro de su campo de experiencia, estrategias
sencillas tales como el cambio de forma de representacion,
la construccion de tablas, la basqueda de ejemplos v casos
particulares o los métodos de ensayo v error sistematico.

Este criterio se refiere a la manera de enfrentarse a la resolucién
de problemas, asi como a alguna de las posibles estrategias que se
pueden poner en practica. Deberia tenerse en cuenta la familiaridad
del alumno con los objetos de los que trata, la disponibilidad de
informacién explicita v no excesivamente sobreabundante o la facili-
dad de codificacion u organizacion de la informacion, a la hora de
aplicar este criterio.

Segundo ciclo

1. Utilizar los niimeros negativos vy las potencias y raices
cuadradas, con la notacién convencional, en el calculo
escrito y en la resolucion de problemas.

Se pretende garantizar con este criterio la adquisicion de un
rango mas amplio de destrezas en el manejo de los niimeros. Para
ello se aumenta la gama de nimeros que han de utilizarse, incorpo-
rando los negativos, que, aunque hayan podido conocerse en el ciclo
anterior, permiten en éste su uso en mas situaciones. El manejo de
niimeros negativos, potencias y raices va acompafiado de una mayor
complejidad en las notaciones que se utilizan. Ademas de la notacion
propia de estos objetos, se hace mas necesario, por ejemplo, el
empleo adecuado de la jerarquia de las operaciones v el consiguiente
uso de los paréntesis.

2. Utilizar convenientemente aproximaciones por defec-
to vy por exceso de los nimeros acotando el error, absoluto
o reiativo, en un contexto de resolucion de problemas,
desde la toma de datos hasta la solucion.

Este criterio supone el manejo de los conceptos y procedimientos
relacionados con la precision, la aproximacion v el error. Los alum-
nos y las alumnas deben poder aplicar técnicas de obtencién de
ntimeros aproximados por redondeo y truncamiento, v ser conscien-
tes de la necesidad de utilizar nimeros aproximados en algunos
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casos v del error que se puede llegar a cometer con su uso. La utili-
zacion de calculadoras, aparte de aumentar la importancia de este
criterio, permite aumentar la precision en las situaciones en que se
ponga de manifiesto.

3. Interpretar relaciones funcionales dadas en forma de
tabla o a través de una expresion algebraica sencilla v
representarlas utilizando graficas cartesianas.

Este criterio supone el manejo de representaciones gréficas, tanto
para obtener informacién a partir de ellas como para expresar rela-
ciones de distinto tipo. La informacién obtenida de las graficas ha de
ser fanto global {aspectos generales de la grafica como el crecimien-
to, el rango, etc.) como local (obtenciéon de pares de valores relacio-
nados, etc.).

En cuanto a la realizacién de la grafica, es exigible en este ciclo
una mayor correccion, tanto en cuanto a la precision con que se trace
como en cuanto a su concepcion: eleccion del tipo de gréfica y de las
escalas adecuadas, determinacion del intervalo que se representa, etc.

4. Resolver problemas de la vida cotidiana por medio de
la simbolizacion de las relaciones que existan en ellos y, en
su caso, de la resolucion de ecuaciones de primer grado’.

Este criterio va dirigido a comprobar que el alumno es capaz de
utilizar las herramientas algebraicas basicas en la resolucioén de pro-
blemas. Para ello, ha de poner en juego la capacidad de utilizar los
simbolos, con las convenciones de notacién habituales, para el plan-
teamiento de ecuaciones, y resolver esas ecuaciones por algin
medio fiable que no necesariamente ha de ser la manipulacién alge-
braica de las expresiones.

5. Resolver problemas en los que se precise el plantea-
miento y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas®.

Este criterio trata de garantizar la adquisicién de una cierta des-

treza en la utilizacion del lenguaje algebraico. El planteamiento y

1 Especifico de la opcion A.

2 Especifico de la opcién B.
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resolucién de sistemas de ecuaciones requiere estar familiarizado con
los conceptos de variable/incognita, con las convenciones de nota-
cién vy transformacion algebraicas y con el significado de ecuaciéon y
sistema, asi como conocer técnicas de resolucion algebraica. Es
importante resaltar que tan importante como la codificacion de las
relaciones en forma de ecuacién es la descodificacion en términos del
problema planteado. El planteamiento de ecuaciones fuera de contex-
to no constituye una tarea con la que pueda valorarse este criterio.

6. Interpretar la frecuencia vy la probabilidad en fenome-
nos aleatorios y asignar probabilidades utilizando el calculo
(Ley de Laplace) o por otros medios.

En este criterio el énfasis reside en el proceso de asignacion de
probabilidades v la interpretacién que de ellas se haga, y que permite
tomar decisiones y actuar de acuerdo con ellas. Por ello ocupa un
segundo plano la forma de expresion de la probabilidad. En los
casos de sucesos compuestos, el alumno utilizara recursos para la
asignacion de probabilidades, como las consideraciones de simetria o
la construcciéon de diagramas en arbol.

7. Presentar e interpretar informaciones estadisticas
teniendo en cuenta la adecuacion de las representaciones
agraficas v la significatividad de los parametros, asi como
valorando cualitativamente la representatividad de las
muestras utilizadas.

Este criterio supone un conocimiento suficiente de los conceptos
relacionados con el muestreo, las representaciones gréaficas v las
medidas de posiciéon central y dispersién, asi como una actitud que
favorezca la reflexion sobre la oportunidad y el modo de utilizacion
de estas técnicas. Se utilizaran también técnicas estadisticas sencillas
de recuento, construccion de tablas de efectivos, representacion gra-
fica y calculo de algunas medidas.

8. Estimar el volumen de los cuerpos y los espacios con
una precision acorde con la regularidad de sus formas v su
tamano, y calcularlo cuando se trate de formas compuestas
por ortoedros.

A través de este criterio se pretende comprobar que los alumnos
han adquirido la experiencia y las técnicas necesarias para estimar
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superficies y volimenes con una cierta precision. El grado de aproxi-
macion con que se obtengan los voliimenes dependerd en buena
medida de la existencia de formas regulares (angulos rectos, superfi-
cies planas, esféricas o cilindricas, etc.). En cuanto al calculo, no se
trata tanto de la aplicacion de féormulas como de la utilizaciéon de la
nocién de volumen (unidad, adicién de volimenes, etc.).

9. Utilizar los conceptos de incidencia, angulos, movi-
mientos, semejanza v medida en el analisis y descripcion de
formas y configuraciones geométricas.

Se pretende comprobar con este criterio que el alumno sea capaz
de utilizar los conceptos basicos de la geometria para conocer mejor
el mundo fisico que le rodea, que ha adquirido el conocimiento de la
terminologia adecuada y desarrollado las capacidades relacionadas
con la visualizacion de formas y caracteristicas geométricas. Convie-
ne limitar el alcance del criterio de evaluacién a figuras planas y
espaciales con una cierta regularidad.

10. Interpretar representaciones planas (esquemas, pla-
nos, mapas, etc.) de espacios v objetos y obtener informa-
cion sobre sus caracteristicas geométricas (medidas, posi-
ciones, orientaciones, etc.) a partir de dichas representacio-
nes, utilizando la escala cuando sea preciso.

Este criterio va dirigido a comprobar que el alumno o la alumna ha
conseguido manejar las representaciones planas habituales de los obje-
tos y espacios bi y tridimensionales con la cantidad de informacion
usual. Ha de ser capaz de expresar la informacion obtenida en dichas
representaciones en términos de lo representado. Asimismo este crite-
rio requiere utilizar con soltura las escalas, numericas v gréficas.

11. Identificar relaciones de proporcionalidad numérica v
geomeétrica en situaciones diversas vy utilizarlas para el cal-
culo de términos proporcionales y razones de semejanza.

Este criterio requiere, por una parte, ser capaz de distinguir cuan-
do una relacion es de proporcionalidad y cuando no lo es a partir de
la informacién de que se disponga: el propio analisis de la situacién,
representaciones graficas, tablas de valores, etc., y por otra, realizar
célculos que permitan averiguar cuartos proporcionales y razones de
proporcionalidad. El dominio de la relacién de proporcionalidad
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supone la capacidad de establecer y utilizar la posibilidad de relacio-
nes significativas entre las diversas formas de estudiarla: numeérica,
geométrica, gréafica y algebraica.

12. Utilizar, en situaciones de resolucion de problemas,
estrategias tales como la reorganizacion de la informacion de
partida, la bisqueda de contraejemplos o la generalizacion.

Este criterio se refiere a la manera de enfrentarse a la resolucién
de problemas, asi como a alguna de las posibles estrategias que se
pueden poner en practica. Deberia tenerse en cuenta la familiaridad
del alumno con los objetos de los que trata, la disponibilidad de
informacion explicita y no excesivamente sobreabundante o la facili-
dad de codificacion u organizacion de la informacién, a la hora de
aplicar este criterio.
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Primer ciclo

Utilizar los numeros decimales y
fraccionarios sencillos y los por-
centajes para intercambiar infor-
macién y resolver problemas y si-
tuaciones de la vida cotidiana.

Resolver problemas para los que
se precise la utilizacién de las
cuatro operaciones con numeros
decimales y fraccionarios senci-
llos, eligiendo la forma de calculo
apropiada y valorando la adecua-
cién del resultado al contexto.

3. Utilizar las graficas (continuas)

para obtener y comunicar infor-
macién sobre fenémenos y situa-
ciones en los que intervengan
variables familiares y relaciones
conocidas.

Interpretar formulas sencillas que
describan fenémenos o relacio-
nes conocidos y obtener valores
a partir de ellas.
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Segundo ciclo

Utilizar los ndmeros negativos y
las potencias y raices cuadradas,
con la notacién convencional, en
el calculo escrito y en la resolu-
cion de problemas.

Utilizar convenientemente aproxi-
maciones por defecto y por exce-
so de los nimeros acotando el
error, absoluto o relativo, en un
contexto de resolucién de proble-
mas, desde la toma de datos
hasta la solucién.

3. Interpretar relaciones funcionales
dadas en forma de tabla o a tra-
ves de una expresion algebraica
sencilla y representarlas utilizan-
do graficas cartesianas.

" Continta

Qo
—




Contifia ‘

Primer ciclo

Hacer predicciones sobre la posi-
bilidad de ocurrencia de un suce-
s0 a partir de informacién obteni-
da de forma empirica o como
resultado del recuento de posi-
bilidades.

Interpretar y obtener graficas es-
tadisticas sencillas, asi como la
mediana y la moda, correspon-
dientes a distribuciones discretas
de datos con pocos valores dife-
rentes.

Estimar la medida de superficies de

‘ espacios y objetos, y calcularia cuan-

do se trate de formas planas limitadas
por segmentos y arcos de circunfe-
rencia, expresando el resultado en la
unidad de medida mas adecuada.

Identificar las caracteristicas geo-
métricas de las formas planas y los
cuerpos que permitan describirlos
con la terminologia adecuada y
descomponerlos en las figuras ele-
mentales que los forman, estable-
ciendo relaciones entre ellas.
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Segundo ciclo

Resolver problemas de la vida cotidia-
na por medio de la simbolizacion de
las relaciones que existan en ellos y,
en su caso, de la resolucién de ecua-
ciones de primer grado. (Opcion A)

Resolver problemas en los que se
precise el planteamiento y resolucion
de sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas. (Opcion B)

Interpretar la frecuencia y la pro-
babilidad en fenémenos aleato-
rios y asignar probabilidades utili-
zando el calculo (Ley de Laplace)
o por otros medios.

Presentar e interpretar informa-
ciones estadisticas, teniendo en
cuenta la adecuacion de las re-
presentaciones graficas y la sig-
nificatividad de los parametros,
asi como valorando cualitativa-
mente la representatividad de las
muestras utilizadas.

Estimar el volumen de los cuer-
pos Yy los espacios con una preci-
sién acorde con la regularidad de
sus formas y su tamafno, y calcu-
larfo cuando se trate de formas
compuestas por ortoedros.

Utilizar los conceptos de inciden-
cia, angulos, movimientos, seme-
janza y medida, en el andlisis y
descripcion de formas y configu-
raciones geométricas.

’ Continua




Continja l

10.
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Primer ciclo

Interpretar representaciones pla-
nas sencillas de espacios y objetos
y obtener informacion sobre algu-
nas de sus caracteristicas, como
distancias, direcciones, efc., a par-
tir de dichas representaciones.

Utilizar la relacion de proporcio-
nalidad numérica y geométrica
para la obtencién de cantidades
y figuras proporcionales a otras.

ldentificar y describir regularida-
des, pautas y relaciones conoci-
das en conjuntos de numeros y
formas geométricas similares.

Utilizar, en situaciones de resolu-
cién de problemas planteados
dentro de su campo de experien-
cia, estrategias sencillas tales
como el cambio de forma de
representacion, la construccion
de tablas, la blisqueda de ejem-
plos y casos particulares o los
métodos de ensayo y error siste-
matico.




10.
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Segundo ciclo

interpretar representaciones planas
(esquemas, planos, mapas, etc.)
de espacios y objetos y abtener
informacion sobre sus caracteristi-
cas geométricas (medidas, posicio-
nes, orientaciones, etc.) a partir de
dichas representaciones, utilizando
la escala cuando sea preciso.

Identificar relaciones de propor-
cionalidad numérica y geométrica
en situaciones diversas y utilizar-
las para el calculo de términos
proporcionales y razones de
semejanza.

Utilizar, en situaciones de resolu-
cién de problemas, estrategias
tales como la reorganizacién de
la informaciéon de partida, la bus-
queda de contraejemplos o la
generalizacién.

Secuencia por Ciclos
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Orientaciones generales

Consideraciones generales

Los alumnos saben muchas cosas

Los alumnos han acumulado una gran experiencia, a lo largo de
su vida escolar v de sus propios aprendizajes espontaneos, en cuanto
a conceptos vy habilidades matematicas se refiere. Todos ellos poseen
determinadas ideas sobre qué cosa son los nimeros, cuando dos
figuras son semejantes, cémo hacer una multiplicacién y muchas
otras. Ademas, el alumno relaciona y organiza estas ideas, implicita-
mente, en estructuras de alcance mas general, que utiliza como
marco para sus nuevas experiencias. Estas auténticas teorias perso-
nales le proporcionan pautas de exploracion, por lo que observa y
formula en una situacion dada solo aquellos aspectos que considera
relevantes; también proporcionan criterios para explicar y justificar
hipétesis de acuerdo con sus propias normas de logica interna y el
mayor o menor ajuste de las mismas al resto de la estructura. Tam-
bién los alumnos tienen sus propias ideas sobre aspectos mas gene-
rales, como para qué sirven las matematicas en la vida cotidiana, qué
se espera de ellos cuando se les pide que resuelvan un problema o
sus propios gustos y aptitud hacia la materia.

Cada alumno posee un determinado nivel de competencia
cognitiva general, cuyo desarrollo, aunque guarda estrecha cone-
Xioén con los conocimientos anteriormente descritos, limita en algu-
nos momentos la adquisicion de otros. Asi, muchos alumnos no
superan hasta el final de la Educacién Secundaria Obligatoria el nivel
que se conoce tradicionalmente como de las operaciones preforma-
les, por lo que no cabe esperar de ellos que en aros anteriores efec-
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tlien recuentos sistematicos de casos, adquieran totalmente los con-
ceptos de proporcion o probabilidad, enuncien una conjetura alter-
nativa después de haber rechazado oftras o utilicen con cierta soltura
el lenguaje algebraico para expresar relaciones entre variables.

Todo este conjunto de capacidades generales, saberes vy actitudes
especificos determina un perfil diferente para cada alumno;
esta afirmacion es valida para cualquiera de las areas que configuran
el curriculo vy para cualquier etapa, aunque en las matematicas de
Secundaria Obligatoria tiene una especial relevancia, ya que, por lo
que actualmente se sabe, entre alumnos de la misma edad y expe-
riencia escolar semejante puede llegar a establecerse una “distancia”
que, en casos muy extremos, es equivalente a siete arios.

Suele ser habitual realizar, a veces solo al principio del curso, una
prueba o examen de conocimientos previos. Esta informacion,
que es sin duda muy atil, debe ser recogida con maés frecuencia,
sobre todo al iniciar o retomar un tema determinado. Ademas, se
debe animar a los alumnos a que expliquen en voz alta lo que han
hecho y por queé, a que discutan entre ellos sus puntos de vista.

En los Gltimos afos se vienen realizando estudios que ponen de
manifiesto las ideas que los alumnos tienen sobre algunos conceptos
matematicos a lo largo de distintas edades o etapas de su desarrollo.
Estos resultados, al igual que la reflexion sobre la historia de las
matematicas, pueden proporcionar al profesor pautas de referencia
muy valiosas para enmarcar sus propias observaciones, pero en nin-
giin caso pueden suplantarlas, pues cada aula y cada alumno tienen
un perfil especifico.

El papel de los errores

Los esquemas previos que poseen los alumnos no son en muchos
casos suficientemente precisos, completos ni tan siquiera ajustados a
la realidad. A veces se manifiestan directa o indirectamente en forma
de “errores” al efectuar calculos, resolver problemas o definir con-
ceptos. Estos errores son, sin embargo, el punto de referencia obli-
gado para el profesor, que debe analizar su significado mas profundo
y disefiar en consecuencia las actividades que permitan al alumno
transformar un esquema insuficiente en otro méas adecuado.

Desde este punto de vista, los errores v las ideas imprecisas
de los alumnos toman una dimensién positiva. Los errores que come-

92




Orientaciones Didacticas

te un alumno al realizar una tarea son normalmente reflejo de algo,
ponen de manifiesto esquemas conceptuales incompletos o incorrec-
tos, que no se adaptan a nuevas situaciones mas complejas. La falta
de atencion al llevar a cabo la tarea es responsable a veces de estos
errores, pero en mucha menor medida de la que habitualmente se
cree. El analisis de los errores proporciona al profesor una informa-
cién de gran valor acerca de los conocimientos de sus alumnos.

El papel del profesor no consiste en evitar el error, proponiendo
solo tareas que los alumnos ejecuten correctamente, ni tampoco en
ignorarlo. Sera necesario a menudo provocar un conflicto entre sus
conocimientos anteriores y determinadas situaciones nuevas que no
encajan con ellos como paso necesario para reorganizarlos, enrique-
cerlos v ajustarlos; en suma, para que se produzca un aprendizaje
significativo.

Este cambio de punto de vista implica que error no ha de equipa-
rarse a fracaso. Al contrario, el profesor debe transmitir a sus alum-
nos la sensacion de que lo que saben es adecuado para determina-
das situaciones, aunque no lo es para otras diferentes o nuevas, y
que progresar requiere reconocer estas contradicciones y superarlas.
A partir de esta toma de conciencia por parte del alumno, la tarea
del profesor consiste en proporcionarle elementos que le permitan
reorganizar de nuevo sus esquemas.

Aprendizaje y motivacion

El aprendizaje es fruto de una intensa actividad del alumno.
Esta actividad es de orden intelectual, v se da de muy distintas mane-
ras: cuando el alumno observa, se hace preguntas, formula hipotesis,
relaciona y contrasta lo aprendido con conocimientos anteriores, lo
integra en esquemas que va posee o entra en conflicto con ellos.
Como desencadenantes de esta actividad pueden actuar la manipula-
cién de objetos y simbolos familiares, una pregunta o explicacion del
profesor, un debate entre alumnos, la resoluciéon de un problema...,
siempre que se realicen en la ocasion y del modo oportunos.

La construccién del conocimiento matematico es inseparable,
ademas, de la intuicion y de las aproximaciones inductivas
impuestas por la realizaciébn de tareas concretas: La experiencia v
comprension de las nociones, propiedades vy relaciones matematicas
a partir de la actividad real es un paso previo e ineludible a su con-
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ceptualizacion y simbolizacién. El profesor debe proponer una
amplia gama de situaciones para favorecer el proceso que lleva de lo
concreto a lo mas abstracto.

Para que el alumno se comprometa en el proceso de aprendizaje
ha de estar interesado en ello, motivado. El fenémeno de la moti-
vacion es tremendamente complejo; en él intervienen una gran can-
tidad de factores y se manifiesta de distinta forma en cada alumno,
por las diferencias de procedencia, cultura, sexo, inclinaciones y
caracteristicas personales, etc. Sélo pueden darse pautas generales
que cada profesor adecuara a sus propias circunstancias.

Cualquier actividad que se plantee, bien sea un problema que deba
resolver el alumno, un tema que desarrolle el profesor u otra, tiene
que estar suficientemente cerca de los conocimientos del alum-
no como para que pueda enmarcarla en ellos. Un alumno de primer
afo de Secundaria quedara probablemente bloqueado si se le propo-
ne que resuelva una ecuacion de primer grado, pues carece del voca-
bulario algebraico bésico para dar significado al problema. Al final de
la etapa estara en condiciones de enfrentarse por si solo a una ecua-
cién complicada, sin necesidad de conocer algoritmos especificos de
resolucion, ya que sabe leer la ecuacion, qué significa resolverla, utili-
za una representacion gréafica o tanteos con soluciones aproximadas,
y se ayuda de la calculadora para agilizar las operaciones.

Pero hay que tener en cuenta que si la actividad propuesta es
excesivamente facil, de mera aplicacion rutinaria o se deduce inme-
diatamente de lo que ya sabe el alumno, el interés por aprender se
bloquea igualmente. Cierto es que se necesita afianzar determinadas
destrezas de calculo o gréficas, por ejemplo, pero una vez logrado
un primer nivel de aproximacién aceptable, pueden consolidarse en
el contexto de otras muchas actividades.

Hay alumnos que disfrutan exclusivamente con la realizacion de
ejercicios rutinarios, va que solo la repeticién de lo conocido les
proporciona seguridad v confianza. Estas actitudes, sin ser pernicio-
sas en si mismas, pueden dificultar otros aprendizajes. Para evitarlo
el profesor juega un papel importante: debe proponer prioritaria-
mente actividades y problemas abiertos, animar a los alumnos a que
se aventuren en ellos, con la garantia de que cualquier avance hacia
una solucién va a ser valorado positivamente.

El uso de diferentes contextos es no solo necesario para la
funcionalidad del aprendizaje, sino que constituye un elemento de
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motivacién en si mismo v un modo de generar actitudes positivas
hacia el aprendizaje. Estos contextos deben proporcionar significa-
dos nuevos a los contenidos que se estan trabajando, bien porque los
relacionan con algo va conocido, como son por ejemplo las aplica-
ciones a otras areas o partes de la materia, bien porque ponen en
cuestion el significado o la utilidad que hasta el momento el alumno
asigna a estos contenidos.

Las diferencias entre los alumnos

Estrategias para atender las diferencias

En distintos lugares de estas orientaciones didacticas se hace alu-
sién a una variedad de formas de actuacion por parte del profesor
que favorecen la atencién, en un mismo grupo, a alumnos con dife-
rencias notables en cuanto a intereses, motivaciones, aptitudes, rit-
mos de aprendizaje, etc. Sin olvidar la gran dificultad que entrafa
para el trabajo de los profesores, es indudable que algunas estrate-
gias hacen mas féacil este trabajo. Conviene recordarlas aqui de
nuevo.

La primera de ellas, por su importancia y por su eficacia, es el
conocimiento de los alumnos. En la medida en que el profesor
conozca mejor a cada uno de sus alumnos, podra intervenir mejor
en su aprendizaje. La deteccién, por ejemplo, de dificultades para
manejar determinados algoritmos, para utilizar algunas representa-
ciones gréficas, para simbolizar, etc., hace posible el planteamiento
de situaciones especificas que le permitan superarlo.

A través de la seleccion de actividades puede conseguirse que
alumnos muy diferentes aprendan simultdneamente. Son interesan-
tes, por una parte, las actividades abiertas, en las que se pueden
encontrar vias diferentes de resolucién, y/o en las que es posible
establecer jalones intermedios, de forma que todos puedan llegar a
algo; los problemas v las investigaciones —en el sentido que se da a
estos términos en estas orientaciones— son buenos ejemplos de este
tipo de actividades. Por otra parte, la variedad en las actividades per-
mite también acceder a més alumnos; la diversidad en el tipo de acti-
vidades permite no sé6lo que los alumnos aprendan cosas diferentes,
también aumenta la posibilidad de que aprendan juntos alumnos dis-
tintos. Esta variedad en las actividades puede establecerse a través de
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distintos mecanismos: el tipo de actuaciéon que se pide a los alum-
nos, los contextos de los ejercicios y problemas, el soporte en el que
se proporciona la informacién, la mayor o menor posibilidad de
manipulacién de objetos o representaciones graficas, etc.

Las diferentes formas de agrupamiento de los alumnos en el
aula: trabajo individual, en pequefio grupo y en gran grupo, permi-
ten disponer de momentos especificos para atender a alumnos indi-
vidualmente, a los que tienen un tipo especifico de dificultades, o a
todos ellos, en funcién de las necesidades. No debe olvidarse, ade-
mas, que el trabajo en pequerio grupo facilita la interaccién entre los
alumnos v, en consecuencia, el aprendizaje entre ellos. El reparto de
tareas, la seleccion de estrategias, la revision del trabajo de unos por
los otros, etc., tienen buenos resultados vy permiten una intervencion
del profesor mas selectiva, y por ello mas eficaz.

Existe la posibilidad de plantear actividades diferentes a dis-
tintos alumnos o a distintos grupos de alumnos. De esta forma,
estudiantes con diferentes necesidades pueden seguir distintas vias.
No puede negarse que la labor del profesor en este caso se hace mas
dificil, v que por ello no es razonable mantener simultaneamente la
realizacion de muchas actividades diferentes. Sin embargo, en la
medida en que permite ajustar mas las actividades a las necesidades
de cada uno, es una estrategia didactica que no deberia ignorarse.

Los materiales escritos, libros de texto, colecciones de ejercicios
y problemas, etc., pueden facilitar o dificultar la ensefianza en gru-
pos heterogéneos. Algunos de estos materiales sélo se pueden utili-
zar de una tnica manera para todos los alumnos, o bien proponen
exclusivamente actividades cerradas. No tienen en cuenta, en defini-
tiva, las diferencias entre ellos. Otros, por el contrario, son mas flexi-
bles, contienen actividades variadas y retinen una serie de caracteris-
ticas que los hacen méas adaptables a cualquier alumno. Es muy
importante, por ello, que en la seleccién de estos materiales se ten-
gan en cuenta las posibilidades que ofrecen en este sentido. Debe
considerarse, asimismo, la posibilidad de utilizar materiales especifi-
cos de refuerzo o ampliacion.

El refuerzo no debe suponer que los alumnos con alguna dificul-
tad deban aprender todos los contenidos anteriores. Esto puede exi-
gir una gran cantidad de tiempo vy, por consiguiente, profundizar atn
mas las diferencias en el aula. Es necesaria la seleccion de aquellos
contenidos esenciales que permitiran continuar tan cerca del resto
del grupo como sea posible.
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A veces sera necesario para algunos alumnos la ampliacion de
contenidos. En matematicas esta ampliacién puede tomar distintas
formas: introducciéon de nuevos contenidos no previstos para el resto
de sus comparieros, avance de contenidos que van a verse posterior-
mente, aplicacién de los procedimientos aprendidos a situaciones
mas complejas, con niimeros mas complicados, que exijan establecer
ofras relaciones, etc. De todas estas formas son aconsejabies, dentro
de lo posible, aquellas que no supongan diferencias notables al ini-
ciar nuevos aprendizajes.

Los alumnos con dificultades

Las dificultades de algunos alumnos pueden llegar a ser demasia-
do fuertes como para que la actuacion normal del profesor le sirva
para superarlas. Las causas por las que pueden aparecer estas difi-
cultades para el aprendizaje de las matematicas son muchas y muy
variadas: ritmo de maduracién mas lento que el habitual, problemas
con el manejo de determinados conceptos abstractos, aprendizajes
previos no suficientemente asentados, bloqueos o rechazos provoca-
dos por un exceso de ansiedad, desmotivacién, etc.

Ante un alumno con dificultades de aprendizaje, el profesor ha de
plantearse diferentes posibilidades para tratar de ayudarle a superar-
las: acotar las dificultades que se han percibido, buscar alternativas
metodologicas v, si es preciso, considerar la conveniencia de garanti-
zar determinados contenidos.

Es preciso incidir, en general, en los contenidos procedi-
mentales, en unos casos por su mayor valor formativo (los de
caracter mas general), v en otros porque aumentan las posibilida-
des de éxito al enfrentarse a situaciones diversas de la vida cotidia-
na y del mundo laboral. Quiza en esta consideracion habria que
hacer la salvedad de algunas destrezas especificas de manipulacion
de algunos objetos matematicos (expresiones algebraicas...) en los
casos en que lleven consigo dificultades serias de aprendizaje. Todo
ello significa que los contenidos conceptuales deben considerarse,
en este contexto, al servicio de los procedimentales, v deben ser
incluidos en la medida en que sean necesarios para el aprendizaje
de éstos.

Junto a ello es importante el desarrollo de actitudes relaciona-
das con la valoracion que haga el alumno sobre su capacidad para
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entender y utilizar las matematicas, asi como sobre la propia utilidad
de las matematicas para resolver problemas que le afectan direc-
tamente. Aunque en menor medida, el desarrollo de habitos de tra-
bajo adecuados puede contribuir notablemente a superar muchas de
las dificultades que a veces se encuentran en el aprendizaje de las
matematicas.

Es especialmente importante, en el area de Matematicas, el diag-
noéstico de los problemas que tenga el alumno en relacion con
aprendizajes anteriores. En la mayor parte de los casos la adap-
tacion ha de pasar necesariamente por el afianzamienio de estos
aprendizajes. Esta consideracion, sin embargo, ha de ser matizada:
la pretension de retomar aprendizajes previos, a los que presumible-
mente el alumno ha dedicado, sin éxito, una buena parte de su esco-
laridad anterior, no es facil que le provoque ningiin entusiasmo.,
Puede, por el contrario, mantener el bloqueo inicial a los contenidos
de matematicas.

Algunos contenidos del area necesariamente han de estar presen-
tes en cualquier caso sea cual fuere la situacion del alumno. Es el
caso del manejo de los niimeros, tanto por ser imprescindibles para
otros contenidos —y otras areas curriculares—, como por su gran
valor funcional.

Existen en matematicas, en muchas ocasiones, diversos meéto-
dos para enfrentarse a las situaciones planteadas, mas o menos
algoritmicos, mas o menos geométricos, con mayor o menor utiliza-
cibn de expresiones simbolicas, etc. A menudo se pretende que los
alumnos sean capaces de utilizar varios de ellos, o bien se prima a
unos en detrimento de otros, a los mas formales frente a los més
informales. La adaptacién del curriculo de mateméticas requerira,
por el contrario, que los alumnos afectados aprendan a hacer las
cosas ‘por algun metodo”, independientemente de cual sea éste, y
sin menospreciar las estrategias v destrezas menos formales.

El papel del profesor

A lo largo del proceso de ensenanza y aprendizaje de las mate-
maticas el profesor realiza diversas funciones, a menudo simultane-
as. Aunque se alude a ellas en diferentes lugares de estas orientacio-
nes, conviene recoger aqui las mas relevantes.
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En la planificacion

Una primera labor es el disefio del proceso: el profesor debe,
a veces individualmente vy otras en colaboracién con otros, llevar a
cabo la definicion de objetivos, la programacion, la determinacion
del tipo de actividades —ejercicios de adquisicion de destrezas, de
motivacion de nuevos contenidos, de aplicacién, de consolidacion,
problemas...—, asi como la eleccién de la cantidad de actividades de
cada tipo en cada momento. Junto a ello son importantes tareas
tales como la organizaciéon interna de cada unidad didactica, la elec-
cion de los materiales apropiados, la blisqueda de contextos adecua-
dos, la determinacién de las formas de agrupamiento mas conve-
nientes para cada actividad, etc.

En el aula

Pera el papel central del profesor, que se pone de manifiesto en
su labor cotidiana en el aula, es el de facilitar el aprendizaje de
los alumnos. Por su importancia, se sefialan a continuacion algunos
aspectos:

I) Es necesario intervenir con oportunidad: no dar mas
informacion de la que el alumno necesita para avanzar, hacer
posible que el alumno se haga preguntas, darle tiempo para
que las responda... Asi, por ejemplo, un problema en el que
se proporcionan todos los datos desde el principio puede ser
adecuado en un momento determinado, pero en otro impedi-
ra que sea el propio alumno el que reflexione sobre qué datos
necesita. Pero, cuando hace falta la intervencién del profesor,
es preciso que ésta sea rapida, que las situaciones de bloqueo
sean detectadas y resueltas con prontitud. La intervencién del
profesor en el momento adecuado va generando en los alum-
nos autonomia vy confianza en si mismos, necesarias para utili-
zar las matematicas que han aprendido en cualquier ocasion.

[[) Cada alumno necesita ayudas diferentes v en distintos
momentos. Para algunos la mera sugerencia da lugar a un
gran numero de ideas, mientras que para otros, ante la misma
actividad, puede ser necesario proporcionar mas informacion,
indicaciones de posibles vias de solucién.

ll) Es necesario propiciar un ambiente de trabajo grato v
estimulante, respetando las peculiaridades vy el ritmo de
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aprendizaje de cada uno de los alumnos, procurando que las
condiciones materiales en que se desarrolla la actividad sean
las adecuadas. Una atmésfera de éxito, en la que el profesor
plantea preguntas constructivas v sugiere alternativas cuando
sea pertinente, en la que se valoran positivamente los avances
v se aprende de los errores, es otro de los factores imprescin-
dibles para la motivacién de los alumnos.

IV) El profesor suele utilizar la explicaciéon de un tema para
transmitir unos conceptos claros v ordenados segiin la logica
interna de las matematicas. Sélo el convencimiento de que es
el alumno el constructor de sus propios conocimientos le lle-
vara a intervenir de manera distinta a la habitual. La explica-
cién del profesor es muy conveniente para centrar el prop6si-
to de las actividades que van a realizarse a continuacion;
puede incluir un resumen alusivo a cosas que ya conocen los
alumnos, vy que lleve a formular una pregunta nueva a la que
no se sabe dar contestacién. Es un buen momento para moti-
varles, para plantearles un reto atractivo. Al final de una tarea,
el profesor puede intervenir facilitando la sintesis v la elabora-
cién de conclusiones finales a partir de las que hayan podido
obtener los alumnos aisladamente. Resumir los avances efec-
tuados les ayuda a comprender el proposito de lo que esta
haciendo vy a planificar la etapa siguiente.

El profesor juega también un papel de posible modelo de
actuacion. Son dos los ambitos en los que este papel tiene mayor
importancia: el de la formaciéon de actitudes y el de la resolucion
de problemas. La forma en que una persona con experiencia en la
resoluciéon de problemas se enfrenta a ellos es, sin duda, un recurso
importante en manos de quien esta aprendiendo a hacerlo. Sin pre-
tender en absoluto sustituir la resolucién de problemas por parte de
los alumnos, en determinados momentos puede ser conveniente que
tengan ocasién de ver resolver “en voz alta” un problema por parte
del profesor. '

El pensamiento y la actitud del profesor

Cada profesor adopta en el aula una serie de decisiones y actitu-
des que traducen sus ideas acerca de qué son, para qué sir-
ven y como se aprenden las matematicas, sin olvidar su pro-
pia predilecciéon hacia unos u otros contenidos o hacia determinado

100




Orientaciones Didacticas
N .,

tipo de actividades. Predilecciones que pueden o no acoplarse a las
que suele desarrollar el alumnado, con el que existen o pueden exis-
tir diferencias de edad, sexo, cultura, etc. Este conjunto de aprecia-
ciones, que generalmente no se hace explicito, se transmite de
hecho a los alumnos; de ahi que sea preferible tomarlas abierta-
mente en consideracion v reflexionar sobre ellas, del mismo modo
que se reflexiona sobre los conceptos o técnicas que se pretende
ensenar.

El pensamiento del profesor, v las actitudes que lo manifiestan,
son factores basicos que facilitan o bloquean el aprendizaje global de
los alumnos. Una concepcién de las matematicas como ciencia basi-
camente deductiva y jerarquizada, con poco espacio para la inexacti-
tud v la aproximacion, lleva al profesor a plantear preferentemente
en el aula cuestiones cuya respuesta es tnica, o que se resuelven uti-
lizando un determinado algoritmo que es preciso recordar, y toma
poco en consideracion otras conductas.

Consecuentemente, el alumno centra su interés en adivinar lo
que espera oir el profesor, y no en explorar su propia solucion,
contrastarla con la de otros comparieros y animarse a buscar otra
mejor. Cuando, fuera del aula, se encuentre con algin problema
matematico, intentara recordar el “buén método™ para resolverlo,
v, si no lo logra, se retraera y eludira afrontarlo con sus propios re-
CUursos.

La labor del profesor como evaluador se comenta con mayor
extension en el dltimo capitulo de estas orientaciones.

Criterios para el disefio de actividades
de ensenanza y aprendizaje

El profesor debe proponer actividades diversas vy utilizar
diferentes técnicas de trabajo. de acuerdo con el momento en
que se encuentre la tarea: sus propias intervenciones (para todos,
para un grupo, para un alumno o alumna determinado), la resolu-
cién de problemas, investigaciones, el ejercicio de las rutinas basicas,
el trabajo practico con instrumentos de medida vy dibujo, la construc-
cion v utilizacion de modelos matematicos materiales. Cada uno de
estos tipos de actividad cumple un importante papel en el aprendiza-
je de las matematicas, v de ellos se hablara en epigrafes posteriores.
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Tipos de actividades

Muchas de las actividades presentes en las clases de mateméaticas
son tareas propuestas por el profesor para ser resueltas por los
alumnos individualmente o en grupo. Conviene detenerse en las dis-
tintas posibilidades que presentan estas tareas.

* Ejercicios de adquisicion o mejora de destrezas. Este

tipo de actividad, a veces el més frecuente en las clases de
matematicas, es desde luego necesario, pero no cubre toda la
amplia gama de aprendizajes que un alumno debe abordar.
Antes al contrario, su funcién es bastante limitada v especifica
siendo qtiles, casi exclusivamente, para el aprendizaje de
determinadas destrezas algebraicas.

Por ello, para dar un mayor contenido a este tipo de activida-
des y utilizarlas adecuadamente, parece aconsejable no abusar
de ejercicios rutinarios descontextualizados; aun cuando se
pretenda alcanzar un cierto automatismo, cuanto mas sentido
tomen los algoritmos tanto més significativo sera su aprendi-
zaje. Por ofra parte, parece comprobado que se produce un
mejor aprendizaje de los algoritmos si el tiempo que ha de
dedicarse a los ejercicios de este tipo se reparte en periodos
mas numerosos y mas cortos, en lugar de concentrarse en un
solo periodo largo.

Actividades de aplicacion. En ellas el alumno debe utilizar
los nuevos conocimientos para resolver alguna situacion ex-
traida de un ambito diferente. Por ello estas actividades tratan
de aumentar la capacidad de transferir los aprendizajes a
situaciones nuevas o distintas, a veces dentro de las propias
mateméticas, pero sobre todo a otros ambitos.

Las actividades v ejercicios de este carécter seran tanto maés
valiosos —y posiblemente mas dificiles— cuanto mayor sea la
distancia entre las técnicas aplicables y la situacion que se pro-
pone. Y cumpliran mejor su funcién si se busca una amplia
gama de ambitos diferentes sobre los que aplicar el aparato
matematico estudiado.

Actividades destinadas a la comprension de concep-
tos. En las que se ponen en juego las ideas acerca de los obje-
tos matematicos v de las relaciones que existen entre ellos. De
este tipo de tareas pueden destacarse:
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— las que exigen la clasificacion de objetos, el andlisis, la
interpretacion, la comparaciéon, la inferencia o la deduc-
cién para obtener el resultado deseado;

— aquellas otras que requieren, a partir de una informacion
dada, reproducirla en otras palabras, explicarla o ilustrarla.

* Trabajos practicos. Normalmente estan dirigidos al apren-
dizaje de la utilizacion —vy a veces la construccion— de instru-
mentos de medida, dibujo o calculo, asi como de objetos geo-
meétricos cualesquiera. Su interés reside a menudo en la visua-
lizacién de las relaciones entre los conocimientos abordados
en el aula y la realidad exterior, de la aplicabilidad de los dife-
rentes modelos matematicos conocidos; el propio proceso de
construccion facilita a menudo la reflexion sobre lo que se esta
construyendo v sus propiedades. También intervienen en la
adquisicion de destrezas manuales, por lo que el disefio v la
construcciéon de algiin instrumental por parte de los alumnos
puede resultar una actividad muy valiosa.

* Trabajo de campo. En esta actividad el alumno debe dise-
nar todo un complejo proceso que le lleve desde un enunciado
muy simple y muy préximo a la realidad, a través de herra-
mientas matemaéticas y de otro tipo, hasta la culminacién de la
labor encomendada y su adecuada presentacion.

Es, por tanto, una tarea muy amplia en la que aparecen muchas
caracteristicas similares a otras tareas de menor envergadura, pero
aqui el alumno debe realizar un esfuerzo integrador, resultando de
gran valor para lograr la sintesis de aprendizajes diversos.

Su realizacion en grupo, a menudo aconsejable por el volumen
de trabajo que requiere, favorece la consecucion de determinadas
actitudes y valores de caracter social.

Resolucion de problemas

Una de las actividades fundamentales en clase de mateméticas es
la de resolver problemas. Conviene distinguir entre ejercicio y proble-
ma. Cuando a un alumno se le plantea un ejercicio, identifica de
inmediato la técnica que precisa, v en todo caso la dificultad estriba
en aplicarla correctamente. Un problema, sin embargo, es una tarea
cuyos términos y proposito son globalmente comprensibles para el
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alumno, pero no sabe, de momento, como abordar. Para un alumno
del final de Secundaria, calcular el area de un triangulo conociendo la
base y la altura es un simple ejercicio. Determinar cuantos triangulos
tienen 1 dm® de superficie y cémo podrian representarse todos es un
problema. Descomponer un niimero en factores es un ejercicio. Ave-
riguar cuantos divisores tiene el nimero 1000, o cémo son los
nimeros que tienen exactamente tres divisores, supone un problema.

Cuando un problema u otra tarea no tiene claras inicialmente las
metas, o bien incita al alumno a plantearse nuevas preguntas sobre
el mismo —por ejemplo si es posible generalizar el resultado obteni-
do a otro tipo de niimeros o figuras, o qué pasaria si se modifican las
condiciones iniciales del problema—, puede decirse que se ha
embarcado en una auténtica investigacion.

La resolucién de los problemas no sélo es un objetivo general del
area. Es también un instrumento metodolégico importante, La refle-
xién que se lleva a cabo durante las labores de resolucién de proble-
mas ayuda, sin duda, a la construccién de los conceptos v a estable-
cer relaciones entre ellos.

Pero no se aprende a resolver problemas por el hecho de haber
aprendido determinados conceptos y algunos algoritmos de célculo.
Hay que proporcionar a los alumnos herramientas, técnicas especifi-
cas y pautas generales de resolucion de problemas, que les permitan
enfrentarse a ellos sin miedo y con una cierta garantia de éxito. La
mejor manera de aprender a resolver problemas eficazmente es
resolver una cantidad suficiente; hay que ser consciente de que este
aprendizaje, como cualquier otro en que el alumno no sea mero
receptor pasivo, lleva mucho tiempo.

Es importante la reflexién sobre la forma de resolver cada proble-
ma; el alumno debe llegar a ser consciente de qué estrategia esta uti-
lizando en un momento dado, sin que esta reflexion lleque a conver-
tirse en un tratamiento sistematico de las distintas estrategias. Asi-
mismo, el conocimiento de estrategias ideadas v utilizadas por sus
companeros enriquece esta reflexion.

Para valorar y orientar la fase de resolucion es importante que el
profesor prevea las distintas maneras de afrontar el problema, las
dificultades que pueden presentarse, las diversas soluciones con dis-
tinto grado de generalidad que admite y los diferentes lenguajes que
pueden utilizarse en cada momento.

La resoluciéon de problemas es uno de los ejes vertebradores del
area a lo largo de toda la etapa, por lo que debe estar integrada
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como una actividad de presencia permanente en la clase, trabajan-
dose cada una de las estrategias de resolucion desde diversos contex-
tos matematicos. En particular los nimeros, la geometria y el azar
presentan excelentes oportunidades.

Las formas de agrupamiento

La lectura de textos mateméaticos, determinadas fases de la re-
solucién de un problema, el afianzamiento de destrezas numeéricas
y graficas, v otras muchas actividades, requieren del trabajo
individual v reposado de los alumnos. Es un momento adecuado
para que el profesor atienda las peculiaridades de cada uno de ellos.
Los alumnos de rendimiento més bajo, que se pierden ante una acti-
vidad que precisa utilizar varios conceptos, tomar decisiones en
cadena, emitir hipotesis complementarias o tener en cuenta varios
factores, requieren un parcelamiento de dicha actividad para ajustar-
la a sus posibilidades reales de avance. Otras veces tienen carencias
especificas en algiin concepto o destreza fundamental que los demas
ya dominan, en cuyo caso el profesor puede proponerles actividades
de recuperacion que cubran esta laguna.

Se utiliza con poca frecuencia el debate o el trabajo en grupo
como técnica didactica, pero hoy esta fuera de toda duda la impor-
tancia que tienen las interacciones entre alumnos para la construc-
ciébn de conceptos matematicos. Cada alumno o alumna puede quizé
explicar o interpretar el sentido de un problema desde una 6ptica
distinta, debido a sus variadas experiencias v a sus diferentes estrate-
gias de resolucién. Pero, en todo caso, sus puntos de vista y sus refe-
rencias son, aunque diferentes en funcién de las peculiaridades indi-
viduales, mas cercanas entre si que a los del profesor, por lo que la
opinién de un alumno es mas significativa para los demas que
muchas de las explicaciones del profesor.

Los alumnos tienen que tener [a oportunidad de hablar de
matematicas entre ellos v con el profesor. Tener que explicar a los
demas sus ideas o como han resuelto un problema, les plantea la
necesidad de ir perfilando un lenguaje comn y preciso, que comuni-
que exactamente lo que estan pensando. Esta afirmacion es valida
para cualquier area, pero adquiere especial relevancia en matemati-
cas por las caracteristicas propias de su lenguaje. No hay que olvidar
que, entre otros factores, el diferente significado que muchas pala-
bras tienen dentro del lenguaje matematico y dentro del comun (pro-
porcional, més, érea...) acrecienta la dificultad propia de la materia.
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La verbalizacién no soélo consigue hacer mas preciso el lenguaje
con el que se expresan las ideas mateméticas; contribuye, ademas, al
aumento de precision de estas ideas, a la formacién de conceptos.
Cuando un alumno tiene que decir a otro qué es, por ejemplo, la
probabilidad de un suceso, necesita relacionarla con cuestiones mas
generales —la medida, el azar..—, aislar precisamente lo que la
caracteriza —es una cantidad positiva, es menor o igual a 1—,
puede detectar problemas en conceptos anteriores —sobre qué es
un suceso...—, efc., y todo ello permite perfilar mejor sus ideas.

Las actividades colectivas juegan un papel importante en el
aprendizaje de actitudes y valores generales y sobre las mate-
maticas. Por ejemplo, permiten conocer y valorar puntos de vista
distintos, con lo que poco a poco el alumno interioriza el caracter
abierto y no dogmatico de las matematicas, v se anima a explorar
sus propias soluciones. Es conveniente, por ejemplo, que el profesor
planifique de vez en cuando debates para tratar expresamente la opi-
nién que los alumnos tienen de las matematicas: si creen que son Gti-
les y para qué, si han sido siempre igual, si son faciles o dificiles para
ellos y por qué...

Existen algunas tareas especialmente propicias a lo que comun-
mente se llama trabajo en grupo, donde hay una planificaciéon
colectiva v un reparto de tareas. Por ejemplo, si se propone
construir un plano del centro, hay que decidir qué y como se mide,
con qué instrumentos, qué escala es la adecuada para la representa-
ciébn gréfica, como se distribuye el centro en zonas v se asigna a los
diferentes equipos de la clase, v muchas otras cosas. Dentro de cada
equipo se procedera probablemente a una nueva planificacion y dis-
tribucién del trabajo. En muchas ocasiones es conveniente que el
profesor ceda a la tentacién de presentar la tarea organizada, vy debe
permitir que sean los propios alumnos quienes lo hagan, reservando-
se el papel de orientador y moderador del proceso.

Materiales

Los ordenadores

Entre las caracteristicas del ordenador, hay tres que interesan
especialmente desde un punto de vista didactico, v que el profesor
debe valorar para decidir utilizarlo como recurso. Por una parte, el
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ordenador proporciona una forma comoda de procesar y repre-
sentar la informacion, permitiendo que el alumno dedique su
atencion al sentido de los datos v al andlisis de los resultados. Otra es
la posibilidad de ejecutar 6rdenes de muy distinto tipo (dibujos, calcu-
los, decisiones...) con gran rapidez. Por tanto, puede simular expe-
riencias aleatorias que manualmente seria imposible realizar, trazar
una o varias graficas a partir de datos o férmulas, ejecutar algorit-
mos de célculo largos v tediosos o con expresiones complicadas. La
tercera caracteristica es la de interaccionar con el usuario, que
puede intervenir en determinados momentos proponiendo datos o
tareas nuevas en funcion de los resultados que se van obteniendo, lo
que le convierte en un poderoso instrumento de exploracion e inda-
gacion. Es precisamente esta capacidad de interaccion, junto con sus
posibilidades de tipo audiovisual, lo que hace que el uso del ordena-
dor en el aula sea motivador en si mismo.

La rapida evolucion que experimenta en la actualidad el mundo
de la informatica permite asegurar que la introduccion de los ordena-
dores en las aulas dependera en poco tiempo tnicamente del interés
que se piense que este medio puede tener para mejorar el proceso
de ensenanza y aprendizaje v no de las dificultades del medio mismo.
El nimero de programas dedicados a la ensefianza que va se han
producido v la mejora progresiva en su calidad refuerzan esta idea.

En cualquier caso, a la hora de usar ordenadores, el profesor
debe valorar la calidad de los aprendizajes que pueden conseguir v el
tiempo que necesitaran sus alumnos para manejar un determinado
programa.

Medios audiovisuales

Las caracteristicas especificas de la imagen, y el hecho de que los
alumnos se encuentren desde su mas temprana edad en un mundo
dominado por ella, hace de los medios audiovisuales instrumentos de
primer orden en todo el proceso de ensefianza y aprendizaje. Las
aportaciones que hacen a las matematicas se derivan tanto de los
distintos tipos de producciones v lenguajes que se pueden presentar
como de fa dindmica de discusiones y debates que generan en el
aula. Ademas ofrecen al profesor la posibilidad de recoger y obser-
var su propio comportamiento, y el de los alumnos, durante el desa-
rrollo de las clases, convirtiéndose en instrumentos muy ttiles para
mejorar la practica docente.




El hecho de utilizar imégenes concretas hace que las produccio-
nes audiovisuales sean una base firme donde apoyar algunos proce-
sos empirico-inductivos encaminados a la construccién del conoci-
miento matematico.

Las producciones audiovisuales pueden servir como punto de
union entre los contenidos del aprendizaje matematico y la experien-
cia cotidiana del entorno, los contenidos de otras disciplinas v los
mensajes que se reciben a través de los medios de comunicacion.
Existe ya un buen nimero de ellas que buscan el acercamiento de las
matematicas a la vida practica, en las que se presentan escenas coti-
dianas donde subyace un concepto matematico, v que estimulan el
descubrimiento v la investigacion. Otras muchas producciones espe-
cificas de otras disciplinas contienen también aspectos matematicos,
planteando un contexto interdisciplinar donde observar v analizar las
interacciones entre las matematicas vy otras ciencias. Existen excelen-
tes filmes sobre historia de las matematicas, donde se explicitan los
avances conjuntos con otros aspectos del saber y otras necesidades
préacticas de la época. Finalmente, son numerosas las emisiones de
los medios de comunicacion de masas en las que aparecen términos,
argumentaciones e informaciones en general que pueden ser objeto
de un tratamiento critico e instructivo en la clase de matematicas,
facilitando la comprensién y el acercamiento del alumno a este tipo
de mensajes.

Los actuales proyectos de investigacion de las aplicaciones de las
nuevas tecnologias al proceso de ensenanza y aprendizaje v los que
se desarrollaran en breve dada la rapidez de su evolucién, permiten
asegurar que en un futuro muy cercano se dispondra de nuevos pro-
gramas que refuercen y aumenten las posibilidades que ofrecen los
actuales. En este sentido habra que tener en cuenta el prometedor
desarrollo de los programas de video interactivo, que permiten una
relacién directa del alumno con el material.

Materiales escritos

El papel del libro de texto cambia sustancialmente por distintas
razones; una es que al tratarse de un curriculo abierto, los profesores
tienen la tltima palabra respecto a la selecciéon v organizacion de los
contenidos vy de las actividades. Ademas, la necesidad de atender a
las caracteristicas peculiares de cada alumno se compagina dificil-
mente con la tradicién actual de texto tnico v exclusivo para toda la

108




Orientaciones didécticas
.,

clase. Es preciso buscar soluciones imaginativas a este problema,
que se adecuen con flexibilidad a situaciones muy diversas.

Es indudable el valor que, tanto para el profesor como para el
alumno, tiene el uso de otros materiales escritos: en forma de
fichas, libros de consulta, de divulgacién, de historia, de problemas,
de juegos logicos v matematicos, sobre temas monogréaficos, libros
de texto diversos, ilustraciones gréficas, etc. En algunas ocasiones,
parte de este material, como fichas de problemas y de actividades
précticas, paneles de experiencias, etc., puede ser elaborado por los
profesores y los propios alumnos.

El profesor debe proporcionar a cada alumno el material mas in-
dicado para el momento. Ha de fomentar también que los alumnos
lean v utilicen espontaneamente diferentes tipos de textos matemati-
cos, adecuados a sus gustos v nivel de comprensién. Progresivamen-
te, los alumnos deben acostumbrarse a utilizar la biblioteca como
fuente de informacion para determinadas tareas. El profesor ha de
ensefarles como vy dénde buscar datos y tablas, formulas, enuncia-
dos, definiciones, algoritmos, ilustraciones graficas. ..

Materiales manipulables

Los materiales manipulables son un recurso sumamente eficaz
para el aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, su uso esta
poco extendido en la Educacién Secundaria. Hay una creencia impli-
cita de que la etapa manipulativa es sélo adecuada a las primeras
edades, sin prestar atencion al hecho de que incluso los adultos recu-
rrimos en muchas ocasiones a representar conceptos y acciones abs-
tractas, que no nos son familiares, por simbolos mucho mas visuali-
zables.

El uso de materiales adecuados por parte de los alumnos de
Secundaria constituye una actividad de primer orden que fomenta la
observacion, la experimentacion v la reflexion necesarias para cons-
truir sus propias ideas matematicas. El trabajo con materiales ha de
ser, pues, un elemento activo y habitual en clase, y no deberia redu-
cirse a la visualizaciéon esporadica de algin modelo presentado por el
profesor. La mayor cantidad de tiempo que lleva a veces el uso de
materiales queda justificado plenamente por la calidad de los apren-
dizajes conseguidos: asi ocurre también en cualquier otra actividad
en la que el alumno no sea un mero receptor pasivo.
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La mayor parte de los materiales que se requieren son baratos,
de uso comtin, y pueden servir para propésitos muy diversos. Otros
pueden ser construidos por los profesores, los alumnos o encargados
a algiin taller si se requiere gran cantidad. Algunos se encuentran ya
construidos en tiendas especializadas, como el geoplano rectangular
o circular, el abaco y la maquina de Galton.

Es imposible dar una lista exhaustiva de materiales dtiles, por-
que, entre otras cosas, es un campo abierto a la experimentaciéon y a
la creatividad:

— Cartulina para construir modelos geométricos, unidades de
medida de longitud y area, gréaficos diversos.

— Palillos para hacer figuras y tramas en el plano v en el espacio.
— Cuerda, gomas elasticas para visualizar deformaciones de figuras.

— Dados de diferentes tipos, cartas de baraja, ruletas, bolas de
colores para experimentos de azar.

— Espejos para visualizar simetrias y generar figuras.

— Muelles, varillas v engranajes de meccano para producir movi-
mientos.

— Cubos de madera con los que realizar construcciones geométricas.
— Plastilina, alambres, corchos, recipientes diversos.

— Pinturas, pegamento, tijeras, troqueles, cuchillas v otras herra-
mientas.

Se debe disponer también de instrumentos variados de dibujo
v medida, incluyendo algunos mas especializados como el goniéme-
tro y el pantografo, v animar a los alumnos a fabricar otros diferen-
tes. Papel vegetal para calcar y plegar, papeles de distintas tramas
para hacer graficos y mosaicos, para medir superficies irregulares.

El uso de materiales vy la realizacion de actividades manipulativas
requiere aulas espaciosas, dotadas de mesas amplias y resistentes,
asi como de estantes vy armarios donde almacenar herramientas,
materiales y libros.

En la Guia documental v de recursos que acompana a estas
orientaciones se incluyen referencias mas concretas de estos mate-
riales, asi como los nombres comerciales de muchos de ellos.
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Las relaciones de las matematicas con
la realidad y con otras areas

Matematicas y realidad

En la Introduccién al area que aparece en el decreto de curriculo
se ponen de manifiesto las miultiples relaciones que hay entre las
matematicas y diversos aspectos de la realidad y de otros
ambitos de conocimiento. También se abunda en las repercusiones
didacticas de esta constatacién: por una parte las matematicas ofre-
cen lenguajes v modelos apropiados para describir y tratar fenome-
nos diversos: ademas, situaciones concretas extraidas de otros am-
bitos pueden ayudar a la comprension de nociones matematicas.
Pero el trasplante mecanico de la realidad exterior al aula no garan-
tiza por si solo el aprendizaje; el profesor ha de valorar el momento
y el modo oportunos, v tener en cuenta que la percepcion de la
realidad del alumno es, en algunos aspectos, diferente de la de los
adultos.

La relacion entre las matematicas y otros aspectos de la realidad
ha de trabajarse como un contenido propio del area, a través de la
utilizacién de situaciones diversas para construir o aplicar conceptos
matematicos, vy también de reflexiones explicitas sobre ello. La Edu-
cacion Secundaria ha de propiciar en los alumnos el convencimiento
de que las matematicas no son un compartimento estanco con res-
pecto al resto de la actividad humana, v que pueden servirse de ellas
para resolver mejor muchos de los problemas de su vida diaria.
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La historia de las matematicas proporciona contextos apropiados
para introducir o afianzar determinados contenidos. En este sentido
se pueden utilizar situaciones tradicionales especialmente relevantes,
como los juegos de azar que suscitaron los primeros estudios siste-
maticos acerca de la probabilidad, el legendario problema de la
duplicacion del cubo o la confeccion de calendarios a partir de calcu-
los astronémicos en Babilonia. Enunciados curiosos o poéticos, fruto
de culturas donde resolver problemas era un arte y un placer, como
la arébiga. Sistemas de numeracion y algoritmos de céalculo distintos
de los propios, para que el alumno investigue sus fundamentos. Pro-
blemas clasicos de la teoria de nimeros sobre divisibilidad, nimeros
triangulares, rectangulares, cuadrados y muchos otros.

El planteamiento de un nimero suficiente de contextos histéricos
a lo largo de toda la etapa hace posible que, al final de la misma, los
alumnos perciban que las matematicas han evolucionado a lo largo
del tiempo, v en paralelo a las formas de produccién econémica, a
las necesidades de organizacion y de comunicacion de la sociedad.
Con ello se contribuye, ademas, a lograr una visién abierta v no dog-
matica de la materia.

Otros usos de la historia de las matematicas se analizan en el epi-
grafe sobre la secuencia de contenidos,

Relaciones con otras areas

Sin pretender una enumeracion exhaustiva de las posibles cone-
xiones entre las matemaéticas v otros conocimientos, se enumeran a
continuacion algunas de ellas.

Es frecuente, en el area de Ciencias Sociales, el uso de tasas e
indices, graficos de todo tipo, ademas de mapas y planos a escala.
Los estudios de campeo, al igual que los que se efectian en Ciencias
de la Naturaleza, requieren de técnicas elementales de muestreo,
encuesta, tabulacion vy recuento. La prensa y la publicidad proporcio-
nan excelentes ejemplos de gréficas, estadisticas v diagramas para
transmitir informaciones que pueden interesar a los alumnos.

Tanto en Ciencias de la Naturaleza como en Tecnologia se
miden o estiman diferentes magnitudes vy se hacen célculos con ellas.
Las leyes relativas a fenémenos fisicos v naturales se enuncian en
lenguaje numeérico, geométrico o algebraico. En general, la conver-
gencia entre el trabajo cientifico y el matematico es mdltiple, pues
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no sélo emplean lenguajes comunes, sino que ambos desarrollan
simultineamente destrezas més generales como observar, formular
hipotesis y comprobarlas, plantearse y resolver problemas.

La importancia que se asigna a la geometria de figuras y transfor-
maciones y a los diferentes aspectos de la proporcionalidad invita a
utilizar composiciones plasticas como contexto para diferentes
investigaciones geometricas.

El estudio de mosaicos, de proporciones en la pintura, escultura
o arquitectura, el analisis de figuras de perspectiva imposible, de
meétodos para construir determinadas figuras, etc., deben favorecer
la intuicién espacial y el aprecio de la belleza ligada a ciertas regulari-
dades y cadencias.

Esta dimension multidisciplinar se puede tratar de muchas mane-
ras, en el marco estricto de la clase de matematicas o estableciendo
actividades conjuntas con los profesores de otras materias, bien sea
sobre un tema muy concreto o realizando trabajos de mayor enver-
gadura.

Organizacion y secuencia de los contenidos

Relaciones entre los contenidos

Los contenidos de matematicas estan sin duda fuertemente rela-
cionados entre si. Pero cualquier organizacion didactica de los conte-
nidos prioriza algunas relaciones, en detrimento de otras. Asi, por
ejemplo, los contenidos relacionados con la probabilidad pueden
organizarse de distintas maneras: de forma aislada, en relacién con
los de estadistica, en relacion con la proporcionalidad, con la medi-
da, etc., y todas las relaciones que se establecen en cada caso pue-
den ser importantes. Pero la mera opcién por una u otra refuerza
unas relaciones y no otras. En cada caso sera importante garantizar
situaciones en las que los alumnos tengan oportunidad de apreciar y
utilizar otras relaciones igualmente importantes,

Los procedimientos que se utilizan v se aprenden con la actividad
matematica, sobre todo los de cardcter mds general, son quiza el ele-
mento de relaciébn mas fuerte. Los alumnos deben ser conscientes de
que estan utilizando los mismos métodos para analizar y resolver
situaciones y problemas de apariencia muy diferente. Procedimien-
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tos tales como la estimaciéon, la cuantificacion o la representacion en
forma grafica aparecen en relacién casi con cualquier contenido.

En los parrafos siguientes se indican algunas de las relaciones
entre los contenidos de especial relevancia.

Los contenidos relativos al campo numérico proporcionan a los
alumnos un Jenguaje y unas estrategias de actuacién imprescindibles
para el resto del area; cualquier actividad matematica necesita, en
mayor o menor medida, conceptos y destrezas de naturaleza numeri-
ca. Reciprocamente, el valor y el significado que ofros contextos
(medida, geometria, probabilidad...) asignan a las operaciones, a los
nimeros y, en general, a las habilidades numéricas, son necesarios
para la construccion de las estructuras conceptuales asociadas a
ellas. Por tanto, es obligado el trabajo de estos contenidos en estre-
cha vinculacion con los del resto del area.

La medida ha de ser contemplada en estrecha relacion con la
proporcionalidad, la semejanza, los conceptos espaciales v el trabajo
numeérico. Durante toda la etapa, la medida debe utilizarse como ins-
trumento de descripcion, representaciéon y exploracién de tiempos,
espacios y objetos geomeétricos.

La semejanza, como relacion entre los objetos de igual forma y
como técnica de representacién a escala, constituye uno de los prin-
cipales nexos de uni6n con el resto de los contenidos del area, prin-
cipalmente con los nimeros vy la medida.

Las actitudes positivas que se desarrollan con la actividad geome-
trica, el gusto por la belleza de las formas, por el trabajo bien hecho,
por resolver problemas, juegan un papel importante en la consecu-
cién de otros aprendizajes. Precisamente por ser la geometria un
contexto privilegiado de planteamiento de problemas y situaciones
de investigacion, tienen una importancia especial en este bloque los
procedimientos v estrategias generales que se han de desarrollar en
la etapa.

La actividad en torno al azar contribuye notablemente al aprendi-
zaje de procedimientos de tipo general, como son el disefio de experi-
mentos v la observacién, registro y blsqueda de regularidades en los
resultados. Hay una relacion estrecha entre los contenidos relativos al
azar y los que se refieren al tratamiento estadistico de datos. Ademas
del concepto comiin de frecuencia, la eleccion de muestras y la extra-
polacién de resultados de una muestra a toda la poblacion requieren
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intuiciones y actitudes criticas sobre lo aleatorio. Por otra parte, la
competencia numérica a la que se refiere el primer bloque de conteni-
dos, apova la de probabilidad; son especialmente relevantes la com-
prensiéon del niimero fraccionario y de la proporcion, v las estrategias
de recuento sistematico de casos. Estas relaciones obligan a una
secuencia que integre todos estos contenidos coordinadamente.

La secuencia vy el ritmo del aprendizaje

Todo contenido nuevo debe relacionarse con otros anteriores, lo
que obliga a secuenciarlos adecuadamente. Pero, desde luego, no es
necesario apoyarse en conceptos acabados y bien precisos para
seguir avanzando. Es méas, cada vez que se aprende algo nuevo, se
remodelan y cambian de significado muchas de las cosas que se con-
sideraban bien asentadas y asimiladas. El aprendizaje de las matema-
ticas, como su desarrollo histérico, no es un proceso lineal de acu-
mulacion de conocimientos.

Para secuenciar los contenidos es preciso tener en cuenta
varios factores. La estructura interna de las matematicas, que indi-
ca a veces qué contenidos son necesarios para alcanzar otros. El
analisis de la evolucién histérica de las matematicas da pistas sobre
algunos contenidos particularmente dificiles y que sélo se pueden
incluir en los Gltimos anos de la etapa. La evolucién cognitiva del
alumno v los aprendizajes realizados en otras areas son también
aspectos a considerar.

Las distintas secuencias internas que pueden establecerse
entre los contenidos matematicos de acuerdo con un discurso logico-
deductivo son tan convincentes, que se cae con facilidad en la tenta-
cion de adoptarlas de manera automatica como secuencias de apren-
dizaje. Asi ha sido en muchos programas escolares, que desarrolla-
ban la geometria euclidea a partir de un conjunto de axiomas. El
orden en que tradicionalmente se estudian las distintas clases de
nimeros, o las operaciones, responde en parte a este tipo de crite-
rios. Desde esta optica, el prafesor ha de analizar y sopesar con cau-
tela qué conocimientos son realmente necesarios para alcanzar otros
posteriores.

La historia de las matematicas informa sobre cuéles han sido
los modos del razonar matematico en el transcurso del tiempo, qué
conceptos son dificiles ¢ han supuesto una auténtica ruptura con
épocas anteriores y cudles otros han servido para desarrollar o afian-
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zar teovias ya establecidas. Esta informacion es (il para la practica
docente en cuanto que puede decirse que en los alumnos el aprendi-
zaje reproduce en parte las crisis histéricas de ruptura y reorganiza-
cidn de conceptos propias del avance cientifico. Por ejemplo, la tar-
dia aparicién del cero como niimero se compagina bien con las difi-
cultades que tienen los alumnos al respecto: escriben mal niimeros
con ceros intermedios 0 con ceros en la parte decimal, interpretan
que una ecuaciéon cuya raiz es cero no tiene solucion, etc.

Seria ingenuo, sin embargo, establecer un paralelismo estricto
entre el desarrollo de la historia de las matematicas v el de los con-
ceptos matematicos en los alumnos. Por ejemplo, en la actualidad
los alumnos interpretan graficas funcionales sencillas desde edades
tempranas, mientras que histéricamente el concepto de funcién y su
visualizacion mediante una curva pertenecen a una época tardia.
Esta disconformidad puede explicarse quizés por la utilizacion masiva
del lenguaje grafico en nuestra cultura.

A lo largo de la etapa el alumno amplia el campo de situaciones
significativas sobre las que ejercer su habilidad matematica; ademas
de su experiencia social y personal, los conocimientos que le propor-
cionan las otras areas del curriculo permiten que los contextos de
la actividad matematica sean cada vez mas ricos y complejos. Es maés,
a veces es dificil asimilar contenidos matematicos sin que, desde otras
areas, se prepare el terreno convenientemente. La estadistica no ten-
dra sentido si no se ha logrado, a través de las Ciencias Sociales, que
el alumno comprenda la utilidad de describir situaciones colectivas, de
prever su evolucién para controlar en lo posible consecuencias no
deseadas, etfc. La precisidn necesaria para construir objetos tecnologi-
cos, que tiene importantes repercusiones en su buen funcionamiento
y en el coste de produccion, puede dar sentido a procedimientos de
dibujo, medida v célculo que se trabajan en matematicas.

En este sentido, contar con las necesidades de otras areas no sig-
nifica que las mateméticas preparen y anticipen aquellas habilidades
que precise cada una de ellas, como se interpreta con frecuencia,
sino tomar en consideracién toda la riqueza de relaciones exis-
tentes entre los distintos &mbitos de conocimiento y experiencia de
los alumnos.

El aprendizaje de los contenidos matematicos requiere una pri-
mera aproximacion global, que describa los aspectos mas gene-
rales, para, en etapas posteriores, proceder a una diferenciacion
entre los detalles particulares, relaciones entre ellos, técnicas especi-
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ficas para cada uno. Con este bagaje se pasa de nuevo a una consi-
deracion del contenido inicial, que resulta modificado y enriquecido,
y vuelve a ser el punto de partida de nuevas especificaciones.

Asi pues, muchos contenidos han de considerarse en las primeras
fases del aprendizaje bajo sus aspectos mas cualitativos y globalizado-
res. Las ideas de variacion y crecimiento simultaneo de dos magnitu-
des deben preceder a la mas especifica de proporcionalidad. Cierto
es que para construir el concepto de crecimiento el alumno debe
manejar situaciones concretas, entre las que se encontraran casos de
proporcionalidad, pero también muchos otros expresados en distin-
tos lenguajes v no necesariamente cuantificados: el radio de una
espiral crece con el nimero de vueltas que se da, el area de un cua-
drado con el lado, la estatura de un nifio con la edad, lo que cuesta
una llamada de teléfono con el tiempo... Antes de considerar qué
diferencia a estas situaciones es necesario ver qué las asemeja.

Gran parte de los aprendizajes que se proponen son a largo
plazo. Han de trabajarse durante toda la etapa, pero sélo al final se
habréan alcanzado de forma manifiesta, y no por todos los alumnos
en igual medida. Este es el caso, sobre todo, de los procedimientos v
destrezas mas generales v de los contenidos de tipo actitudinal. Se
debe proporcionar a los alumnos la oportunidades de trabajar un
mismo concepto en muchos contextos diferentes, varias veces a lo
largo de la etapa y a distintos niveles de profundidad.

Este proceso es necesariamente lento, y a veces el profesor
puede tener la sensacion de pérdida de tiempo. Pero es el que mejor
garantiza la funcionalidad de los aprendizajes realizados, la posibili-
dad de utilizar fuera del marco escolar los conocimientos adquiridos
y la autonomia del alumno frente a aprendizajes posteriores.

Todo lo expuesto anteriormente respecto a la secuencia aconseja
organizar el area segin una estructura helicoidal. Casi todos los
contenidos deben ser retomados en varias ocasiones a lo largo de la
etapa, para que el alumno pueda enriquecer paulatinamente su signi-
ficado, sus relaciones con otros, la familiaridad con que lo incorpora
a su propio bagaje de conocimientos.

Para facilitar la tarea de secuenciar objetivos y contenidos se pre-
senta, junto a estas orientaciones, una propuesta basica de secuencia
de contenidos vy criterios de evaluacién en cada uno de los ciclos,
que corresponde al anexo de la Resolucion de 5 de marzo, de la
Secretaria de Estado de Educacién (B. O. E. 25-11192). Esta secuen-
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cia, que el Departamento de Educacion y Cultura ofrece a titulo
informativo, no se refiere a todos los contenidos del area de Mate-
maticas; recoge tinicamente aquellos que reflejan mejor la caracteri-
zacibn de cada uno de los ciclos. Otra ayuda esta constituida por tres
propuestas de secuencia, mas detalladas que la anterior, realizadas
por varios equipos de profesores'.

Temas transversales

Los temas transversales se refieren a contenidos que no son pro-
pios de ninguna &rea especifica, pero que, dentro de lo posible,
deben estar presentes en todas. En el area de Matematicas es posi-
ble colaborar en mayor medida a alguno de ellos, pero indirectamen-
te todos pueden aparecer en algin momento.

A la Educacién moral y civica contribuyen, sin duda, buena
parte de los contenidos actitudinales. Tienen que ver con ella todas
aquellas actitudes que se refieren al rigor, orden, precision y cuidado
en la elaboracién y presentacion de tareas v en el uso de instrumen-
tos; la curiosidad, el interés y el gusto por la exploracion; la perseve-
rancia y tenacidad en la bisqueda de soluciones a los problemas, v la
posicién critica ante las informaciones que utilizan las matematicas.
A través de la actuacién cotidiana del profesor, su forma de valorar
los trabajos o la eleccidon de las situaciones que plantea a sus alum-
nos, pueden estar presentes estas actitudes en el aula.

Un tema transversal en el que las mateméticas tienen una inciden-
cia importante es el de la Educacion del consumidor. La formacion
para una actitud crifica ante el consumo requiere a menudo poner en
juego ideas y formas de expresién matematicas. Algunos aspectos del
consumo sobre los que puede incidirse son los siguientes:

— Publicidad. En particular la interpretacién y valoraciéon ade-
cuadas de la utilizacion de representaciones graficas (series
temporales, gréaficas estadisticas v funcionales), asi como de
datos numeéricos de diversos tipos.

— Aspectos econémicos (cuantitativos) presentes en el consurno
de cualquier tipo de bienes o servicios. El manejo de la rela-
ci6én de proporcionalidad v sus diferentes formas de expresion

1 Propuestas de Secuencia. Matematicas. Secundaria Obligatoria. Coeditado por el

M. E. C. y Editorial Escuela Espafiola. Madrid, 1992.
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es especialmente importante en este sentido. Algunos servi-
cios, como los créditos y seguros, aunque alejados de la expe-
riencia directa de los alumnos de la etapa, ofrecen buenas
situaciones para la aplicacion de algunos contenidos.

— La medida es esencial en el ambito del consumo. Todos los
contenidos relacionados con la estimacién de medidas, la
medicion v el uso de los sistemas métricos estan directamente
relacionados con este tema transversal.

— Es importante, por dltimo, el consumo relacionado con el
ocio. Dentro de él, el azar esta presente a menudo. Los con-
tenidos que tienen que ver con el tratamiento del azar contri-
buyen a hacer su consumo més “inteligente”.

En diferentes lugares de estas orientaciones se alude a la relacion
entre el area de Matematicas vy la Educacion para la igualdad de
oportunidades entre los sexos. Desde el punto de vista metodolégico
las indicaciones que se hacen se pueden resumir en los siguientes puntos:

— Es necesario fomentar el conocimiento vy reconocimiento de la
capacidad de cada uno de los compaiieros y comparfieras en el
ambito de las matematicas, v por extension de los hombres y
las mujeres en general. Esta relacionado con ello el contenido
actitudinal que se refiere al respeto y valoracion de las solucio-
nes ajenas. El profesor puede jugar con las distintas formas de
agrupacion de los alumnos para fomentar, por una parte, la
autoestima de unos y otras y, por otra, el conocimiento mutuo.

— Estan algo extendidos algunos estereotipos en los que se aso-
cian las matematicas, y todas las opciones ligadas a ellas, al
sexo masculino. Es preciso evitar que alumnos y alumnas
tomen sus decisiones respecto a la parte opcional del curricu-
lo, y su orientacién profesional posterior, basandose en ellos.

Tanto los que se han nombrado como el resto de los temas
transversales pueden estar presentes en la clase de matematicas a
través de los contextos de los problemas v ejercicios y de las situacio-
nes a las que se aplican las matematicas. En igualdad de condiciones,
puede ser conveniente a veces que los problemas se refieran a cues-
tiones relacionadas con fa educacién ambiental, la educacién para la
salud, etc., de manera que, ademas de facilitar aprendizajes estricta-
mente matematicos, permitan el conocimiento y analisis de estos
temas desde el punto de vista cuantitativo. Es especialmente intere-
sante la utilizacion de alguno de ellos o alglin aspecto parcial para el
planteamiento v realizacion de trabajos de campo.
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Los niimeros

Los alumnos han de familiarizarse con el uso y el sentido de
los nimeros: llegar a tener una idea adecuada de las cantidades v
ordenes de magnitud, poder establecer relaciones entre niimeros del
mismo o de distinto tipo, expresarlos de la forma mas adecuada a
cada caso. Para conseguirlo es preciso proponer muiltiples situacio-
nes en las que tenga que contar, medir, comparar, estimar, clasificar
u ordenar segiin distintos criterios, con diferentes clases de nimeros
y contextos variados.

Los problemas extraidos del ambito de los niimeros tienen unas
caracteristicas muy valiosas no sélo para reforzar el sentido del nime-
ro que se ha mencionado anteriormente, sino para desarrollar estra-
tegias generales y heuristicos propios de la resolucion de problemas.

Un aspecto béasico en la familiarizacién y uso adecuado de los
nimeros es la comprensién del sistema de numeracion decimal.
Los alumnos lo utilizan correctamente con nimeros pequerios, pero
es muy frecuente durante esta etapa la manifestacion de lagunas v
errores cuando se trabaja con nimeros mas complicados. Es el caso
de nimeros con mas de una cifra decimal, o cuando aparecen ceros,
especialmente si estan en la parte decimal. Las dificultades para
ordenarlos, calcular con ellos y, en general, interpretarlos, crecen
considerablemente.

Otros ntimeros dificiles, y cuyo uso se esta extendiendo cada vez
mas, son los que expresan cantidades muy grandes o muy
pequenas. Ademas de los problemas de notacion citados anterior-
mente, estos niimeros caen fuera de la intuicion que tienen los alum-
nos, basada en su experiencia cotidiana v escolar de etapas anterio-
res. Es preciso ampliar poco a poco este campo intuitivo, plantean-
do situaciones que permitan dotar de sentido y de referencias
concretas a estos niimeros (tamanos de diversos seres vivos o ele-
mentos de la materia, distancias en el Universo, periodos largos o
pequerios de tiempo), al hilo de los aprendizajes de los alumnos en
otras areas.

En esta etapa se manifiestan grandes diferencias en cuanto a la
capacidad numeérica de los alumnos. Ya se ha indicado la espe-
cial importancia que tienen los contenidos de este bloque para
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todos los alumnos, en especial los que se refieren al manejo de los
distintos tipos de nimeros y de sus relaciones mas simples. En rela-
cion con ello merecen destacarse los algoritmos de las operaciones
con numeros naturales vy fraccionarios. Si en cualquier aprendizaje
es importante estimular a los menos habiles, en este caso el estimu-
lo se hace imprescindible, por cuanto la competencia numérica inci-
de directamente en el resto de los contenidos del area. La propues-
ta de problemas de caracter abierto, en los que cada uno pueda
conseguir algo, facilita el tratamiento de esta diversidad dentro del
aula.

La idea usual de las matematicas como ciencia exacta hace olvi-
dar a menudo que una buena parte de su utilidad se percibe en situa-
ciones en las que se maneja informacién aproximada o donde no
interesa, por el motivo que sea, establecer resultados exactos. De
acuerdo con esto, es importante proponer actividades que permitan
la utilizaciéon consciente de la inexactitud y el control de la aproxi-
macioén con que se manejan los distintos parametros que intervienen
en ellas.

Operaciones

No debe olvidarse que el aprendizaje de conceptos y procedi-
mientos sobre los nimeros y las operaciones es un proceso largo, en
el que no debe haber solucién de continuidad en el paso del alumno
de la Educacion Primaria a la Secundaria. Debe tenerse en cuenta,
por una parte, que el haber manejado determinados tipos de nime-
ros y operaciones en Primaria no quiere decir que se hayan asimila-
do todos sus significados y aplicaciones posibles; parece comproba-
do, por ejemplo, que en la Educacién Primaria no se alcanza ain la
comprension adecuada de la multiplicacion v la division, a pesar de
que se puedan desarrollar Jos algoritmos de célculo correspondien-
tes. Ademas, la introducciéon de una mayor complicaciéon en los
niimeros que se manipulan significa una variacion cualitativa en la
complejidad del célculo vy su significado.

Las dificultades de aprendizaje que puede significar la utilizacion
de nimeros mas complicados se pueden superar en buena medida
con la utilizaciéon de apoyos visuales, que pueden ser en forma de
materiales concretos o bien, en el caso de las fracciones, de constan-
tes referencias geomeétricas (por ejemplo, manejando porciones de
objetos).
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Con la ampliacién de los tipos de nliimeros que se manejan, la
asignacion de significado a las operaciones se hace mas com-
plicada, tanto porque cada una de ellas va adquiriendo sentidos nue-
vos y distintos en cada contexto, como porque algunos de estos sig-
nificados no son en absoluto evidentes; éste es el caso de la multipli-
cacion de nimeros con cifras decimales. El cambio en el efecto que
producen estas operaciones con nimeros negativos o menores que
la unidad (la multiplicacion ya no aumenta ni la division disminuye)
supone otro factor de variaciéon en la dificultad.

La mayor o menor funcionalidad del aprendizaje de las operacio-
nes depende de la riqueza de significados que el alumno asocie a
cada operacion, por lo que parece importante aumentar esa riqueza
por medio de actividades que obliguen a realizar estas operaciones
con diversos fines, en contextos distintos y con niimeros de todo
tipo. Puede servir de ejemplo la invencién de un enunciado oral a
propésito de un calculo.

La comprension adecuada del significado de las operaciones con
los niimeros v la adquisicion de determinadas destrezas de célculo
requiere que se pongan de manifiesto las propiedades elementa-
les de estas operaciones. Pero no debe olvidarse que importa
menos la explicitacion de estas propiedades que su interiorizaciéon,
de manera que puedan ser utilizadas de forma sistematica en el ana-
lisis de situaciones en las que intervengan los niimeros, en el célculo
numérico mental o escrito y en el manejo de expresiones literales.
En este sentido, no parece adecuado considerar las propiedades de
las operaciones, en esta etapa, como un medio para dotar a los con-
juntos numéricos de una estructura determinada.

Calculadoras

La generalizacion del uso de calculadoras de bolsillo en la vida coti-
diana obliga a modificar sustancialmente la orientacion que debe
tomar el aprendizaje de los algoritmos de célculo. Aunque sigue siendo
necesaria la adquisicion de destrezas basicas con nimeros sencillos, la
automatizacion de célculos largos v tediosos debe abandonarse, permi-
tiendo realizar actividades que pongan el acento en dar sentido a los
datos, elegir estrategias de actuacion e interpretar los resultados.

Ademas de la utilidad indiscutible que en la vida cotidiana tiene la
realizacion de calculos mentales, exactos o aproximados, su nece-
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sidad se ve reforzada con la aparicion de la calculadora. La utiliza-
cion inteligente de ésta exige el desarrollo de técnicas de calculo
mental que anticipen el resultado esperado para controlar posibles
errores de manejo. La aproximacion adecuada a cada célculo depen-
deréa, en todo caso, del tipo de operacién de que se trate, del nime-
ro de operandos v de su simplicidad.

Pero, ademas, la calculadora en la Educacion Secundaria
constituye un material didactico de gran potencia para la adqui-
sicién v el refuerzo de contenidos muy diversos. Con ayuda de la cal-
culadora se puede facilitar la creacion de imagenes mentales adecua-
das sobre las relaciones entre los nimeros, sobre las cantidades
grandes vy pequenas y su escritura, tanto en notacién decimal como
cientifica. Los aprendizajes relativos a la aproximacién, la estima-
cién, el redondeo, se ven favorecidos por la observacion del tipo de
resultados que aparecen en la pantalla v por los mensajes que emite
al comunicar nimeros excesivamente grandes o pequenos. Las rela-
ciones entre distintas notaciones numeéricas, decimal y fraccionaria,
se investigan con facilidad usando calculadoras.

En general, la calculadora apova v agiliza la bisqueda de regulari-
dades y propiedades en los ntimeros y el calculo: la investigacion
sobre las propiedades vy jerarquia de las operaciones y el uso de
paréntesis; la elaboracion de algoritmos de calculo alternativos a los
tradicionales; la familiarizacion con los conceptos propios de la divi-
sibilidad vy con los patrones numeéricos mas usuales.

El ordenador permite, principalmente a través de las hojas de
calculo, manejar cualquier cantidad de nimeros, organizarlos de
muchas maneras en tablas, diagramas o graficos sobre los que se
pueden observar e investigar propiedades v relaciones. Existen tam-
bién programas que, en forma de juegos o ejercicios, permiten desa-
rrollar destrezas de célculo mental.

Codigos y tablas numericas

Cuando los ntimeros forman parte de sistemas de codificacion
numeéricos o alfanuméricos (Cédigo Postal, niimero de teléfono, DNI,
tallas de prendas de ropa...), asumen un papel distinto al usual, que
podria considerarse una extension de su funcion enumeradora de
situaciones u objetos. Aqui no tiene sentido, en general, operar con
ellos, aunque si a veces ordenarlos; v las relaciones que pueden esta-
blecerse entre estos niimeros son de caracter muy distinto al habitual.
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El codigo es sobre todo una forma de representar datos u objetos
y, por tanto, un recurso muy til en la resoluciéon de problemas. Por
una parte, cumple una funciéon de simplificacion del lenguaje, y por
otra, proporciona informacion sobre las cosas que puede no ser facil
encontrar en ellas mismas.

Es deseable que los alumnos alcancen una cierta habilidad en el
manejo de codigos, tanto en lo que se refiere a su construccion y uti-
lizacion para propositos concretos (clasificacion de los libros de una
biblioteca, para distinguir las distintas ordenaciones posibles de un
conjunto), como en la interpretacion de otras, y en el establecimien-
to de reglas de manejo v relaciones entre ellos.

Las tablas de datos, entendidas en su acepcion mas general,
constituyen un medio para organizar y comunicar la informacion
cada vez més extendido en nuestra sociedad. Es usual en clase de
matematicas utilizar tablas en distintos contextos (de funciones, esta-
disticas, etc.), pero hay que hacer notar que, ademas, la elaboracién
de tablas y su interpretacion es también un paso necesario en la reso-
lucién de problemas y en el andlisis de situaciones de muy diversa
indole, va que una tabla bien construida pone en evidencia la infor-
macion relevante del conjunto de datos numeéricos o alfanumeéricos.

La lectura, interpretacion y construccion de tablas de distinto
grado de complejidad. la comparacién de datos similares organiza-
dos en tablas diferentes y la blsqueda de informacion implicita en
ellas son actividades que pueden facilitar el aprendizaje de procedi-
mientos relativos a su uso.

La proporcionalidad

La relacion de proporcionalidad es uno de los conceptos mas difi-
ciles, v a la vez mas importantes, en la Educacion Obligatoria. En sus
manifestaciones mas elementales (mitad, doble, triple... y entre mag-
nitudes muy familiares) se maneja ya en Primaria; la premura en
extenderla a casos nuevos, razones no enteras por ejemplo, y en
introducir estrategias de calculo poco comprensibles para los alum-
nos provoca distintos errores. Quiza los mas generalizados se deben
a la utilizacion de estrategias aditivas en la resolucién de problemas
de proporcionalidad, esto es, la creencia en que al sumar una misma
cantidad a otras dos se mantendra la misma proporcion entre ellas, v
el uso abusivo de esta relacién en situaciones que no lo permiten. El

124




Orientaciones Didacticas

trabajo con problemas préacticos que pongan de manifiesto ante el
alumno estos errores puede contribuir a su superacion.

La proporcionalidad se utiliza en una gran variedad de situaciones
y en contextos muy distintos. Ofrece una excelente oportunidad de
relacionar contenidos geométricos, funcionales v gréaficos, con otros
de tipo numérico. Por ello puede aprovecharse en tratamientos glo-
balizadores, donde se ponga de manifiesto la relacién entre las diver-
sas partes de las matematicas.

La importancia de la relacién de proporcionalidad obliga a que
cualquier organizacién (o adaptaciéon) de los contenidos la incluya
entre sus prioridades. Otra cuestion es sobre qué formas de expre-
sibn de la proporcionalidad ha de incidirse mas: numérica, gréfica,
geométrica o funcional, asi como cuales son los métodos de calculo
mas adecuados para cada alumno.

El lenguaje algebraico

El aprendizaje del algebra en general representa un escollo
importante para un buen nimero de alumnos. Algunas caracteristi-
cas del lenguaje algebraico, como el mayor grado de abstraccion que
requiere la utilizacion de simbolos, a menudo sin significado inmedia-
to, llevan consigo dificultades insalvables para algunos alumnos.

Esta constatacion obliga a introducir el algebra con gran cautela
durante esta etapa. Se debe pretender poco mas que una iniciacion
al lenguaje simbélico, cuidando mucho que los objetos algebraicos
que se manejen tengan significado para el alumno. En consecuencia,
es de suma importancia la realizacion de actividades que refuercen
conceptos tales como los de variable, incégnita, solucién, etc., o el
significado del signo "=" en distintas situaciones familiares al alumno.

No hay que olvidar que, en las expresiones algebraicas, las letras
pueden cumplir funciones muy distintas: pueden simbolizar un
objeto, una variable, una incégnita..., y que una de las principales
causas del fracaso de los alumnos se debe a la poca atencion que se
concede a la comprension de estas funciones, mientras que se da un
peso excesivo a la adquisicion de automatismos. Se puede proponer
la simbolizacién de situaciones numéricas diversas (desigualdades,
ecuaciones, relaciones entre conjuntos de nimeros, propiedades...)
como forma de acercarse al significado de cada una de las partes y
del conjunto de una expresion algebraica. Antes de llegar a la escri-
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tura literal, y sobre todo durante los primeros anos de la etapa, es
util pasar previamente por representaciones manipulativas o gréaficas
de la situacion, por ejemplos numéricos concretos, con el fin de que
el alumno interiorice las relaciones existentes antes de escribirlas.

Reciprocamente, la invencion de problemas numeéricos a pro-
posito de expresiones algebraicas o la busqueda de valores concretos
que las verifiquen (sacar datos a partir de férmulas...) son también
buenas actividades para dar sentido a las letras.

En todo caso, debe evitarse la proliferacion de ejercicios sobre
manipulacién indiscriminada de objetos algebraicos, fuera de todo
contexto y sin que el alumno vea el fin que se persigue.

El aprendizaje de las reglas para resolver ecuaciones de pri-
mer grado es interesante no sélo por la frecuencia con que tales
ecuaciones aparecen en muchas actividades matematicas, sino por-
que supone un buen ejercicio de reflexién vy refuerzo de conceptos
béasicos, como son el de igualdad y los de las transformaciones que la
conservan. Ademas, estas reglas (transposicion de términos...) tienen
validez para muchos otros tipos de expresiones, por lo que merece
la pena dedicarles atencién.

En consecuencia, su aprendizaje no debe anticiparse excesiva-
mente. Es en los dltimos afios de la etapa cuando pueden ser com-
prendidos por los alumnos en toda su dimension y aplicados perti-
nentemente.

No debe olvidarse que las ecuaciones tienen sentido en un con-
texto determinado y que, por tanto, una parte importante de toda
actividad en la que intervenga la resoluciéon de ecuaciones es la com-
probacion de la solucion tanto con respecto a la propia ecuacion
como respecto a la coherencia con la situacion planteada. Las ecua-
ciones y sistemas de ecuaciones, aun las que el alumno no puede
resolver algebraicamente, pueden abordarse con el ordenador, bien
sea por meétodos gréaficos o aplicando métodos numéricos iterativos.

La medida

Aunque se ha trabajado la medida en la Educacién Primaria, la
experiencia muestra que es necesario continuar con ella durante
toda esta etapa. Por ejemplo, es frecuente que los alumnos evaliien
la magnitud de una medida atendiendo sé6lo al niimero que la expre-
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sa, olvidando la unidad que se ha utilizado. Algunos tienen dificulta-
des en reconocer la invariancia de la medida bajo ciertas transforma-
ciones (translacién, descomposicion en partes...). Son dificiles, a
veces, los problemas en los que interviene un origen vy una escala
(termémetros...), en cuanto que requieren la puesta en juego de
varios conceptos, como el de proporcionalidad.

No debe olvidarse que estos contenidos se dirigen fundamental-
mente a conseguir que los alumnos aprendan procedimientos de
medicién, directa e indirecta, de magnitudes geométricas, a la
vez que se favorece la reflexion acerca de qué es medir y qué proble-
mas tiene la medida de cada una de las magnitudes. Si bien estos
contenidos del bloque pretenden que los estudiantes sean capaces de
ufifizar diversos procedimientos para la medicién, en el caso de
alumnos con dificultades puede ser conveniente restringir la variedad
de métodos tratando de asegurar la capacidad de obtener la medida,
pasando a un segundo plano cuél sea la manera en que se ha halla-
do. En particular, puede ser conveniente, en algunos casos, sustituir
la utilizacién de formulas por otros procedimientos menos formales
para el calculo de longitudes, areas y voliimenes.

Para estos mismos alumnos, el conocimiento del sistema métri-
co decimal, esencial en el manejo de la medida, puede reducirse
tnicamente a las unidades fundamentales y a las derivadas que se
utilizan con mayor frecuencia.

La medida proporciona buenas ocasiones de realizar experiencias
concretas sobre relaciones numeéricas entre longitudes. La obtenciéon
y utilizacién de figuras semejantes a otras (fotos, planos, sombras...)
para medir o estimar dimensiones reales refuerza el concepto de
proporcionalidad vy su relacion con la conservacion de la forma.

La realizacion de mediciones con instrumentos de distinto tipo
es una actividad que, adaptada en su complejidad y precision a las
caracteristicas de la etapa, no debe faltar en la clase de matemticas.
Estas mediciones han de ir acompanadas de una reflexién sobre el
error cometido y su relevancia para el problema o situacion en la
que se inserta. Sin embargo, el tratamiento teérico de los distintos
tipos de errores supera los limites de la etapa. La utilizacion de cier-
tos procedimientos de medida directa, como emplear papel milime-
trado para medir areas, permite otra visién del error a la vez que
ayuda a la adquisicion del propio concepto de medida.

La tecnologia brinda a los alumnos oportunidades de construir y
utilizar con profusion instrumentos de medida de indole muy diversa,
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por lo que debe aprovecharse la confluencia de dos areas curricula-
res en torno a este proposito y plantear experiencias y actividades
conjuntas.

La estimacion es un procedimiento de gran importancia en esta
etapa, tanto porque refuerza el concepto de medida como porque es
una capacidad notablemente til en muchas situaciones de la vida
corriente. Su desarrollo requiere determinadas referencias que sirvan
de elementos de comparacion y sean utilizables en cualquier momen-
to: medidas corporales, distancias familiares al alumno, etc., asi
como una practica considerable. Ello obliga a proponer actividades
que la desarrollen durante toda la etapa, y no limitarla a un momen-
to determinado de ella.

La obtencién y utilizacion de formulas para la medida de areas vy
voliimenes a partir de longitudes es una de las primeras ocasiones en
la que los alumnos se enfrentan con simbolos y expresiones literales;
debe tenerse en cuenta, por tanto, todo lo que se ha indicado mas
arriba acerca de la introduccién del lenguaje algebraico vy del cuidado
con el que debe llevarse a cabo. En particular no conviene hacer una
presentacion prematura de las férmulas de medida, reservandolas
para los tltimos anos de la etapa, en los que el sentido de la medida
y la estimacién estan suficientemente asimilados.

La organizacion del espacio

Es frecuente encontrar en los estudiantes poca correlacién entre
las habilidades relativas al ambito geomeétrico vy las de tipo
numérico. En particular, en algunos casos las alumnas parecen tener
menos desarrollada la capacidad de percepcion espacial, debido posi-
blemente al tipo de juegos vy experiencias habidas durante la infancia.
Este hecho debe tenerse en cuenta para equilibrar las posibles defi-
ciencias. Por ejemplo, puede aprovecharse la mayor capacidad mo-
tivadora de algunos contenidos de tipo numeérico para seleccionar
actividades que puedan tratarse desde uno u otro punto de vista,
v favorecer asi las relaciones y el aprendizaje de la geometria.

Si el razonamiento inductivo tiene una importancia grande en
todo el proceso de aprendizaje de las matematicas, es en el estudio y
adquisicion de conceptos y procedimientos geométricos donde su
utilizacion se hace ineludible. Las actividades han de comenzar con
una primera fase de tratamiento directo de objetos que permita la
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observacitn, construccion y modificacion de formas geomeétricas de
distinto tipo. La utilizacién de un proceso constructivo en el aprendi-
zaje de la geometria debe llevar, en la mayor parte de los casos, a la
fijaciébn de conceptos v al establecimiento de propiedades y leyes
sobre los objetos o las formas estudiadas. El nivel en que se encuen-
tren los alumnos determinara en cada caso el peso que debe tener
cada una de estas fases.

La introduccién de las transformaciones geométricas enri-
quece notablemente las posibilidades de comprensién y descripcion
del mundo geométrico, que no es estatico y en el que las formas
estan en muchas ocasiones relacionadas entre si. Pero también aqui
son validas las observaciones anteriores: la observaciéon de situacio-
nes v la accién sobre los objetos constituyen una fase inicial ineludi-
ble, a partir de la cual se puede pasar gradualmente a la representa-
cion y descripcion de acciones imaginadas.

La geometria constituye, ademas, un ambito extraordinario
para el desarrollo de procedimientos vy estrategias de caracter
general, como son la clasificacion y el recuento sistematico, o
los ligados a la resolucion de problemas: formulacion y evaluacion
de conjeturas, toma de decisiones, etc. El planteamiento de situa-
ciones abiertas, en las que el alumno deba tomar decisiones inclu-
so sobre las metas que debe alcanzar y sobre cuando debe consi-
derar acabado su trabajo, es especialmente util y adecuado en
este contexto. En este sentido, la enumeracién de figuras y cuer-
pos geométricos que se incluyen en el curriculo oficial no debe
considerarse en absoluto exhaustiva: el mundo fisico, el arte y las
propias matematicas estan llenas de formas que merece la pena
estudiar.

Las posibilidades graficas del ordenador pueden facilitar algu-
nos aspectos del trabajo geométrico, como son la creaciéon y trans-
formacion de figuras y composiciones geométricas v la visualizacion
e investigacion de propiedades y movimientos. El poder evocador
de las imagenes y la capacidad de la tecnologia para generar movi-
mientos y ofrecer perspectivas poco frecuentes se aprovechan en
muchas producciones audiovisuales para presentar una geometria
dindmica que desarrolla la intuicién espacial e invita a investigar
propiedades y relaciones entre las figuras. Ademas, la estética de las
imagenes genera actitudes favorables en el alumno, tanto hacia el
aprendizaje de las matematicas como en el concepto que se forma
de ellas.




El lenguaje grafico

Las representaciones gréficas adquieren cada vez mas relevancia
en nuestra sociedad, como un modo de dar informacién global sobre
un fenémeno, aun a costa de perder datos puntuales més precisos.
Esto implica la necesidad de realizar actividades en las que se des-
criban e interpreten graficas, relacionandolas con las situaciones
correspondientes, y se formulen conjeturas sobre qué pasa fuera de
los limites de los datos representados. Estos procedimientos se han
de trabajar a lo largo de toda la etapa, v se van adquiriendo a medi-
da que aumenta la madurez cognitiva v el campo de experiencia del
alumno.

Los alumnos deben familiarizarse con una amplia gama de grafi-
cas, continuas o no, con expresion analitica sencilla o sin ella, esca-
lonadas, de puntos, etc. La reflexion sobre la imagen visual debe
permitir observar caracteristicas especificas de las graficas y diferen-
cias significativas con otras, como la forma de crecimiento o decreci-
miento, el comportamiento para valores grandes de la variable inde-
pendiente, la simetria, etc. El tipo de andlisis que se haga en cada
caso dependera de la simplicidad de la grafica: desde el meramente
descriptivo en unos casos, al andlisis completo en relacion con su
ecuacion, que podra hacerse en los casos mas sencillos. Conviene
recordar que no es facil para un alumno de esta etapa entender la
relacion que hay entre una ecuacion v una gréafica, por lo que es
conveniente utilizar como intermediarios algunos valores de la fun-
cion organizados en fablas.

Hay destrezas especificas relacionadas con la representacion
grafica, como la construcciéon correcta de los ejes, el uso de una
escala adecuada al valor de los datos, la elecciéon del tipo de gréfica
pertinente a la situacion planteada, etc., que tienen importancia
tanto porque contribuyen a la interpretacion critica de las gréaficas
construidas por otros, como porque a través de ellos se adquieren
destrezas, habitos y valores estéticos, de limpieza, orden, expresivi-
dad del lenguaje gréafico, efc.

La exploracion de las teclas funcionales en calculadoras
cientificas es un apovo inestimable para acercarse a la representa-
cién de funciones, al concepto de funcién v a propiedades relativas a
su expresion y manipulacion algebraica. También hay programas de
ordenador para el tratamiento de funciones, que permiten a los
alumnos investigar sobre ellas. En el caso de las polindmicas, por
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ejemplo, se puede cambiar el valor de los parametros y ver la inci-
dencia en la forma de la gréafica. La posibilidad de visualizar simulta-
neamente y sin necesidad de calculos ni representaciones manuales
tediosas una familia de funciones permite que el alumno se familiari-
ce con los aspectos comunes a todas ellas v llegue a asociar cada
tipo de expresion algebraica con la forma gréfica correspondiente

Tratamiento estadistico de datos

Una de las razones que justifican la presencia v el peso de la esta-
distica en esta etapa es proporcionar instrumentos basicos para
interpretar las informaciones que utilizan este tipo de técnicas. Es
conveniente tener en cuenta esto a la hora de seleccionar contenidos
y actividades, que no deben limitarse al célculo de parametros de dis-
tribuciones dadas en forma de tabla. Es mas, este tipo de actividades
debe relegarse a un segundo plano porque la proliferacion de calcu-
ladoras vy ordenadores hace perder importancia a los algoritmos de
célculo de parametros y a la elaboracion minuciosa de graficos.

La obtencion de informacién de distinto tipo por los pro-
pios alumnos es una actividad que no deberia faltar en clase de
matematicas. El disefio y realizacion de mediciones repetidas,
encuestas, recuentos, efc., que sean susceptibles de un tratamiento
estadistico o el establecimiento de una relacién y trazado de la grafi-
ca correspondiente, hacen posible dar un mayor sentido a la tarea
matematica propuesta y reflexionar sobre las posibilidades y proble-
mas que se pueden encontrar en este tipo de actividades.

La estadistica invita a la utilizacion de contextos muy diversos,
tanto del &mbito publico como del privado. Es importante presentar
situaciones obtenidas de diversas fuentes (prensa, libros, publicidad,
television...), v provenientes de distintos campos del conocimiento
(sociologia, economia, psicologia, biologia, antropologia, etc.).

Precisamente por esta gran variedad de situaciones a las que se
aplica la estadistica y por la creciente utilizacién de su terminologia
como argumento, es importante desarrollar la actitud critica ante
la informacion recibida en forma estadistica; la utilizacién de para-
metros no adecuados, generalizaciones abusivas, graficas mal cons-
truidas, términos imprecisos, efc., son errores habituales que es pre-
ciso conocer y saber detectar. La prensa y los medios de comunica-
cién en general brindan abundantes oportunidades para ello.




El azar

Las ideas sobre el azar y la probabilidad pueden irse introducien-
do paulatinamente desde los primeros afos de la etapa, aunque con
un peso creciente a medida que se avanza en ella. Todos los alum-
nos, antes de llegar a la Educacion Secundaria, tienen ideas previas
sobre el azar, la dependencia e independencia de sucesos, etc., que
es preciso conocer y tener en cuenta a la hora de disenar y propo-
ner actividades. No se debe olvidar que éstas deben ir encaminadas,
principalmente, al desarrollo vy educaciéon de la intuicion sobre la
probabilidad.

El desarrollo de esta intuicion se realiza inicialmente a través de
valoraciones cualitativas sobre la posibilidad de ocurrencia de sucesos
(es muy probable, es menos probable que...), para pasar, posterior-
mente, a un enfoque frecuencial. El calculo de frecuencias no debe uti-
lizarse solo como un método para asignar probabilidad a sucesos; el
estudio de las frecuencias proporciona una informacién muy rica
sobre el significado y comportamiento de lo aleatorio. Conviene dejar
para los tltimos arnos el aumento de precision en el lenguaje probabi-
listico y otros métodos de asignacion de probabilidades. Desde luego,
no parece deseable llegar a la formalizacion del algebra de sucesos y
menos aiin el establecimiento de una axiomatica de la probabilidad.

El enfoque a través de las frecuencias requiere una dosis importan-
te de actividad manipulativa por parte del alumno. Es precisa la
obtencién practica de resultados aleatorios de todo tipo, no limitando-
se solo a sucesos equiprobables, que permitan elaborar conjeturas
sobre el posible o posibles resultados. Existen actualmente gran canti-
dad de materiales con los que se pueden realizar actividades de este
tipo, ademas de los dados usuales; en todo caso, la utilizacion del
ordenador facilita en buena medida este tipo de trabajo. Puede ser
pertinente la inclusion de métodos de obtencién de niimeros aleato-
rios con ayuda de tablas, calculadoras que lo permitan y ordenadores.

El juego proporciona una gran cantidad de situaciones suscepti-
bles de aprovechamiento para el disefio de actividades relacionadas
con el azar. Los alumnos saben jugar a muchas cosas v esta claro
que durante la Educacion Secundaria sigue siendo estimulante para
ellos el juego. La apuesta por un determinado resultado implica al
alumno en la tarea y supone una toma de decisiones ante un resulta-
do incierto. Parece conveniente, por ello, utilizar juegos en los que
intervenga el azar para desarrollar conceptos, procedimientos v acti-
tudes relativos a él.
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La estimacion y el calculo de probabilidades requiere, en muchos
casos, la utilizacion de distintos procedimientos generales, como son
la busqueda de regularidades y el recuento sistematico, que es bueno
desarrollar también en este contexto. La introduccion de la combina-
toria tratada de la forma clasica, ademas de ser un método muy res-
trictivo, es excesiva y no esta al alcance de la mayoria de los alum-
nos de esta edad.

En lo que se refiere al lenguaje, es preciso tener en cuenta que la
expresion de la probabilidad en la vida corriente se suele hacer en
tantos por ciento. Conviene relacionar esta forma de expresion con
la usual en tanto por uno, no rechazando el tanto por ciento como
incorrecto. Otro tanto se podria decir con respecto a las expresiones
del tipo casos favorables/casos desfavorables.

Las matematicas en el cuarto curso

En el cuarto curso de la Ensefianza Secundaria Obligatoria se
ofrecen dos opciones en el drea de Matematicas. Ademas de peque-
fas diferencias en cuanto a los contenidos, estas dos opciones se dis-
tinguen esencialmente por el enfoque con el que se articulen las
actividades. Estas deberian ser, en general, muy similares en ambas
opciones, con matizaciones en cuanto al contexto en el que se pre-
senten y la forma de abordarlas en una u otra opcién.

La diferencia entre una y otra opcién no esta establecida en los
términos clasicos de ciencias/letras. Esta distincion, por si sola, no
marca diferencias entre las matematicas que deben aprender a esta
edad, por lo que no es aqui relevante.

Hay que evitar una opcion A llena de refuerzos de destrezas ope-
ratorias elementales, rutinarias v reiterativas frente a una opcion B
variada, atractiva, nada machacona. Tampoco, en el sentido contra-
rio, se trata de ‘jugar’ en un caso y hacer ‘verdaderas matematicas’ en
el otro. No es razonable que unas sean divertidas v las otras aburri-
das; unas utiles y otras mero entretenimiento. Ambas opciones
deben ser variadas v utiles para los alumnos que las han elegido.

Deberia disenarse cada opcion de manera que la dificultad sub-
jetiva fuera la misma. No se pretende hacer unas matematicas faci-
les v otras dificiles. Se trata, méas bien, de que el esfuerzo necesario
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para todos sea el mismo, de que las matematicas supongan aproxi-
madamente la misma dificultad para cada alumno.

Entre los factores que pueden tenerse en cuenta para el disefio de
ambas opciones hay que mencionar la relacion de la opcién en este
ultimo curso con las vias posteriores que seguira el alumno. El profe-
sor debe conocer la orientacion previsible de los alumnos de cada
opcién para asi actuar de manera més ajustada a sus necesidades.

La opcion B ha de disefiarse pensando en alumnos que tengan
un interés elevado por las matematicas en funcién de un futuro pro-
fesional, ya bastante decantado, en el que les seran necesarias. Asi
como en aquellos otros que, aun no teniendo un interés profesional
en las matematicas —bien por no haberse decidido todavia hacia
ninguna profesiéon o estudios posteriores, bien a pesar de orientarse
por otros derroteros—, si manifiestan un cierto gusto por ellas, por
el tipo de actividad que se despliega en las matematicas.

La menor heterogeneidad de los grupos del tltimo curso per-
mite un tratamiento diferenciado de los contenidos, una seleccion de
actividades mas acorde con los intereses de los alumnos, una mayor
atencion al desarrollo de actitudes, etc. Sin embargo, no debe olvi-
darse que los alumnos siguen siendo distintos, y por ello todas aque-
llas formas de actuacion tendentes a tener en cuenta esta diferencia
siguen siendo adecuadas.

Todos los principios metodologicos generales de los que se habla
en estas orientaciones pueden considerarse validos para las dos
opciones. En particular, la creatividad, el placer, la sorpresa, la inves-
tigacion han de ser parte integrante de ambas opciones.

Sin embargo, cabe establecer algunas diferencias respecto a las
formas de intervencién en cada caso.

La secuencia de contenidos que se haga debe tener presente
que los alumnos han cursado, hasta ese momento, los mismos estu-
dios. Si se plantean unos contenidos con necesidades previas dife-
rentes se podria estar forzando a la diferenciaciéon desde momentos
anterjores. Por otra parte, en la opcién B podria estar mas justifica-
da una organizacion que tuviera mas en cuenta lo “disciplinar”,
mientras que en la A podrian predominar las presentaciones de
caracter global. Esta vision globalizadora se favorece, por ejemplo,
con organizaciones de los contenidos establecidas en torno a un pro-
blema nticleo que actuara como centro de interés.
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En la seleccion de actividades pueden establecerse diferencias
en los tipos de actividades, en el contexto v en la utilizacion de
soportes materiales. En la opcién A parece mas aconsejable mante-
nerse siempre que se pueda dentro de un contexto, evitando ejerci-
“cios excesivamente abstractos, asi como la utilizacion de materiales
concretos como soporte. En ambas opciones deben tener cabida
actividades de todo tipo.

En cuanto a la necesidad de orientacion, hay que considerar
que los alumnos de la opcién B tendran, por lo general, una mayor
autonomia para determinados tipos de actividades para las que los
alumnos de la opcibn A necesitaran un mayor apoyo por parte del
profesor, con frecuentes refuerzos v revisiones. La situacion puede
invertirse en ofro tipo de actividad.

Las diferencias —de orientacién, de matiz v de cualquier otro
tipo— que se tengan por oportunas deben considerarse en todos
los elementos del Proyecto curricular: secuencia, criterios
metodolégicos, seleccion de material, evaluacion, etc.
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Orientaciones
para la evaluacion

Principios generales

La evaluacion es parte integrante v fundamental del proceso de
ensenanza y aprendizaje. Requiere obtener informaciéon de manera
sistematica, que permita al profesor emitir un juicio valorativo sobre
la marcha del proceso de aprendizaje, en aspectos parciales y globa-
les del mismo.

En los primeros epigrafes se ha comentado la importancia del diag-
nostico continuo de la evolucion de los conocimientos de los alumnos.
De acuerdo con este diagnéstico, el profesor padra disenar actividades
especificas de ayuda para cada uno de ellos, entre ellas, pero no tnica-
mente, las de recuperacién y profundizacién de contenidos. Evaluar fa
propia actuacién permite al profesor controlarla y mejorarla. En el
caso de los alumnos, la reflexion sobre sus logros y problemas les
ayuda a controlar e implicarse en el proceso de aprendizaje. También
es necesario un analisis de los materiales utilizados, de su adecuacion a
los objetivos propuestos, de la flexibilidad para usarlos con alumnos de
niveles diferentes, del interés que despiertan. Finalmente, evaluar la
marcha global del alumno es imprescindible en los tltimos afios de la
Educacion Obligatoria, para orientarle en las decisiones que sobre su
futuro académico o laboral debe tomar al finalizar la misma.

Evaluar no es tarea facil, sobre todo en lo relativo a aprendizajes
a largo plazo. La evaluacion debe extenderse no sélo a la adquisicion
de rutinas v hechos aislados, sino que debe recoger otros conteni-
dos, como los actitudinales v los procedimientos de tipo general.
Tenerlos en cuenta modifica en gran manera la eleccién de técnicas
e instrumentos aconsejables para la evaluacion.




La evaluacién sera tanto mas atil en la medida en que sirva de
insirumento para mejorar globalmente el proceso de ense-
nanza y aprendizaje. Estas consideraciones implican una evaluacién
continua vy diferenciada para cada uno de los alumnos, pero también
conducen a unos criterios para la realizacién de actividades especifi-
cas de evaluacion.

No es tinicamente lo que los alumnos saben o saben hacer lo que
debe ser evaluado. Es importante tarnbién conocer cuales han sido
los avances en su aprendizaje, asi como el esfuerzo dedicado a él. La
valoraciéon conjunta de logros, avances vy esfuerzos sera lo que per-
mita tomar decisiones, al alumno v al profesor, sobre qué se debe
hacer a continuacion.

Para que la evaluacion cumpla plenamente su papel orientador, el
profesor debe comunicar a cada alumno las sucesivas valoracio-
nes que va realizando sobre su proceso de aprendizaje. Y estas valo-
raciones seran mas Utiles si van acompanadas de las alternativas
oportunas para reconducirlo en caso necesario, y ponen de relieve
los logros y avances. En este espiritu, por ejemplo, la correcciéon de
las pruebas especificas de evaluacion no debe limitarse a tachar las
faltas y errores cometidos, ni a hacer una simple valoracién numeéri-
ca de las mismas.

No debe olvidarse que la forma de evaluar influye notable-
merite en la manera en que los individuos se enfrentan a su propio
aprendizaje. De la misma forma que la presencia de una evalua-
cion externa condiciona en gran medida los planteamientos didac-
ticos del profesor, los alumnos también actuaran de un modo u
otro en funcién de qué esperan que vaya a ser evaluado y cémo se
hara la evaluacién. De hecho, algunos mecanismos de evaluacion
pueden llegar a ser, y a veces son, un medio de inhibicién para los
alumnos, que impide su aprendizaje. También influye qué es lo que
esté en juego como resultado de la evaluacion: informacion para el
profesor o para los alumnos, comunicacién a los padres, promo-
cion, etc.

De acuerdo con estas ideas sobre la evaluaciéon, es importante
hacer notar que, cualesquiera que sean los aprendizajes que se eva-
lien y las técnicas empleadas, la evaluacion debe pretender deter-
minar lo que saben los alumnos. Se utilizan a veces pruebas de
evaluacion en las que se busca precisamente aquello que no saben
los alumnos.
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Evaluacion de los alumnos

Queé evaluar

En su préactica habitual, todos los profesores evaltian muchas cosas,
pero no siempre lo hacen de forma consciente. La reflexién sobre qué
es lo que se esta evaluando realmente, cuando se hace, en qué medida
los intrumentos que se utilizan son eficaces, etc., puede hacer mas util
la evaluacion en la medida en que la informacién que se obtiene es
mas fiable y por ello permite la continuacion o modificacion de la
intervencién del profesor y de la actuacion de los alumnos.

En el area de Matematicas se pretende que los alumnos aprendan
muchas cosas v a veces muy distintas unas de otras. Algunos conteni-
dos permiten una evaluacion sencilla, y por ello se evalian mas a
menudo: las rutinas, los procedimientos de aplicacién, los hechos (los
pocos que hay) v, a veces, los principios. Otros contenidos, por el con-
trario, no son faciles de evaluar. De hecho, hay algunos aprendizajes
que tradicionalmente no han sido objeto de evaluacion en matemati-
cas: las actitudes, los procedimientos generales e incluso muchos con-
ceptos. Estos tltimos sélo se evalGan indirectamente, en la medida en
que se utilizan en determinados procedimientos. Pero la dificultad en la
evaluacion de todos estos aprendizajes no deberia llevar a abandonar-
la, y en todo caso no parece razonable renunciar a ensefar algunos
contenidos por lo dificil que sea la evaluacion de su aprendizaje.

Algunos aprendizajes requieren normalmente un proceso lento,
que se extiende a veces a toda la etapa. Es el caso de algunos tipos
de contenidos, como las estrategias generales vy algunas actitudes,
valores y normas. Precisamente por la larga duracién del proceso es
especialmente importante la evaluacion formativa en este caso:
no se puede esperar al final para saber cémo ha ido.

La resolucion de problemas es una de las situaciones que pre-
sentan, para su evaluacion, las dificultades que se acaban de indicar.
Su aprendizaje requiere por una parte el conocimiento de heuristicos
o estrategias concretas de recogida, organizacion y tratamiento de la
informacion, diferentes formas de representacion, codificacién v des-
codificacién, traduccién de unas formas a otras y de unos lenguajes
a otros, aplicacién de saberes aprendidos en diferentes momentos
y situaciones y relacion de unos con otros, interpretacion de solucio-
nes, etc. Pero, por encima de ello, la resolucion de problemas requie-
re la gestion adecuada de todo este conjunto de técnicas y estrategias.
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La evaluacion de la resolucion de problemas tiene que referirse enton-
ces tanto a los heuristicos y técnicas especificos como a su gestion.

Pero, ademas, la aplicacién de una estrategia en un momento
determinado y ante una situaci6on concreta no garantiza su utilizacién
en otros casos. De la misma forma que su no utilizacién no indica
necesariamente que se desconozca. Por tanto, seran necesarias dis-
tintas situaciones, relacionadas con diferentes contextos, en las que
se tenga que poner en juego esa estralegia.

En este area se pretende conseguir también que los alumnos
sepan expresarse utilizando las matematicas, que sepan hablar
de matematicas v con ayuda de ellas. La evaluacion de los conteni-
dos relacionados con esta capacidad debe abarcar, entre otros, los
siguientes aspectos:

Entre los aspectos mas dificiles de evaluar estan las actitudes,
valores v normas. Puesto que se refieren a cuestiones que impreg-
nan, o deben impregnar, toda la actuacién del alumno, no es facil
encontrar actividades que permitan valorar expresamente su aprendiza-
je. Pero por lo mismo intervienen en casi todas sus acciones: se ponen
de manifiesto al realizar un gran niimero de actividades. Sera entonces
la labor del profesor observar en distintas ocasiones si se ponen de
manifiesto, intentando entresacar de su comportamiento indicaciones
que le permitan evaluar el aprendizaje de estos contenidos.

Los criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacién constituyen una referencia importan-
te respecto a qué debe evaluarse. Indican aquellos aprendizajes
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que se consideran esenciales para que el alumno pueda enfren-
tarse sin dificultades a su actividad posterior, sea ésta la continua-
cion de sus estudios o el acceso al mundo del trabajo. Estéan cons-
truidos por ello siguiendo pautas de seleccion de lo fundamental.
Para poder cumplir su funcion de criterio hacen referencia a conte-
nidos concretos —en algunos casos se refieren a contenidos que
pertenecen a varios bloques—, v de ellos expresan cudl es el tipo de
aprendizaje que debe alcanzarse (calculo, interpretacion, utiliza-
cién...) y en qué grado (con qué figuras, con qué nameros, en qué
situaciones...).

Formalmente, los criterios de evaluacion que establece el decreto
de curriculo constan de un enunciado que establece los aprendizajes
que se pretenden, seguido de una serie de comentarios que facilitan
su interpretacion o matizan algunos aspectos del criterio.

Los criterios no son tareas de evaluacién: cada uno de ellos
puede ser concretado en distintas tareas que los hagan mas significa-
tivos a los alumnos, de acuerdo con las propias caracteristicas de
su aprendizaje, con los contextos mas relevantes para ellos, del
momento en que se utilicen, etc. El profesor, que conoce bien estas
peculiaridades, es el tnico que puede llevar a cabo esta adaptacion
de la manera mas adecuada. De esta forma se puede garantizar en
mayor medida la integracion de los criterios de evaluacion en la
practica docente.

Asi, por ejemplo, el criterio ntimero 6:

“Asignar probabilidades a priori en fenémenos aleato-
rios, por medio del cdlculo (ley de Laplace) cuando se trate
de sucesos elementales en situaciones de equiprobabilidad,
o por otros medios en el resto de los casos”,

puede evaluarse con tareas como las siguientes:

1. Calcular las probabilidades de resultados posibles en un juego
de azar sencillo a partir de sus reglas.

2. Utilizando un diagrama en arbol, calcular la probabilidad de
que se den una cantidad dada de éxitos en la repeticion de un
fenémeno binario.

De manera que, ademas, cada una de ellas admite distintas con-
creciones; por ejemplo, en el primero, sefialando un juego mas o
menos familiar a los alumnos.
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Por otro lado, cada uno de los criterios admite diferentes grada-
ciones que permiten al profesor definir con mayor precisiéon el nivel
de consecucién de los aprendizajes a los que se refieren. De esta
forma, el criterio anterior puede formularse, para responder a otros
niveles, de alguna de las siguientes maneras:

— Asignar probabilidades en fendmenos aleatorios cuyo espacio
muestral sea muy reducido mediante el recuento sistemnatico
de casos favorables y casos posibles.

— Asignar probabilidades en fenémenos aleatorios reproducibles
con facilidad mediante la experimentacién repetida.

Los contenidos a los que se hace referencia en cada criterio tie-
nen caracteristicas diferentes, asi como los aprendizajes que se indi-
can en ellos. Consecuentemente es distinto el grado de detalle con el
que se expresan y el tipo de tareas que permiten ponerlos de mani-
fiesto. Asi, por ejemplo, en un criterio que se refiera a alguna destre-
za la concrecién es mayor que en otros que se refieren a estrategias
mas o menos generales.

Pero el profesor no debe disponer tinicamente de los criterios de
evaluacién que establece el curriculo oficial. En el Provecto cu-
rricular deben ser completados, adecuandolos a su situaciéon y
concretandolos para cada uno de los ciclos. Los criterios que apare-
cen en el curriculo oficial pueden servir de orientacién para la cons-
truccién de estos otros. Por otra parte, en el anexo de la Resolucion
de la Secretaria de Estado de Educacion que se incluye en la sequnda
parte de este volumen hay una propuesta de criterios de evaluacion
para el primero vy el segundo ciclos, de caracter orientativo v disefia-
dos con los mismos criterios que se indicaban antes.

Como evaluar

Si se disenan y utilizan de forma apropiada, casi todos los instru-
mentos de evaluacion que se utilizan habitualmente son adecuados. El
problema estriba en utilizarlos bien y ser conscientes de para qué son
utiles. Sin embargo, no parece cierto que todos sirvan para todo.

Cada tipo de prueba y cada instrumento de evaluaciéon evaltia
algiin tipo de conocimientos, de capacidades, de contenidos. No se
puede pretender evaluar todo a través de un mismo tipo de
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prueba, de pregunta. Reciprocamente, cada tipo de contenido
requiere un tipo de situacion diferente para su evaluacion (aunque a
veces puedan coincidir). En una prueba escrita en la que se propon-
ga la resolucién de problemas de aplicacién de una técnica concreta
se pide al alumno que ponga en juego diferentes conocimientos v
capacidades que durante la resoluciéon de un problema abierto con
sus comparneros.

La evaluacion sera tanto mas (til cuanta mas informacion relevan-
te se maneje y mas rica sea esta informacién en matices. No es infre-
cuente encontrar alumnos que tienen dificultades para realizar tareas
de tipo algoritmico, de puro célculo, v, sin embargo, tengan éxito
ante situaciones que exijan relacionar conceptos o que pongan en
juego su capacidad para razonar; u otros a los que les ocurra exacta-
mente lo contrario. Los instrumentos de evaluacion que se utilicen
deberian ser capaces de discriminar en la medida de lo posible dénde
estan las dificultades y dénde no las hay. Una mayor variedad en los
instrumentos de evaluacion hace posible esta riqueza de matices.

A veces puede ser conveniente establecer actividades especifi-
cas para la evaluacién, planteadas a los alumnos en un momento
dado, y de las que ellos saben de antemano que van a servir para la
evaluacion. Pero esta forma de obtener informacién sobre los apren-
dizajes de los alumnos ni es siempre aconsejable ni deberia ser nunca
la tinica. Existen otras vias para saber qué pasa con cada alumno por
su actuacion en otras situaciones: durante la resolucién de problemas
en clase, preguntas, discusiones en grupo, etc. Y la informacién que
se obtenga a través de estos mecanismos puede ser tan relevante
como la primera.

En los parrafos siguientes se comentan con algo mas de detalle
algunos instrumentos de evaluacion.

Observacién

La observacion de los alumnos es un procedimiento esencial de
evaluacion. Tanto porque algunos tipos de contenidos, como los
actitudinales, se evaliian principalmente a través de este método,
como porque proporciona informacién acerca de la posible actua-
cion de los alumnos en situaciones diversas, sin las interferencias que
causa el saber que se esta siendo evaluado, y en alguna medida dife-
rente a la que se obtiene por otros medios.
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La observacion de tareas complejas, con diferentes fases, como
las de resoluciéon de problemas permite detectar con cierta precision
cuales son las dificultades que encuentran los alumnos: de compren-
sion del enunciado, dificultades en la representaciones gréficas, en la
codificacion o descodificacion, en destrezas especificas. Asimismo
permite valorar en qué medida se utilizan adecuadamente los concep-
tos involucrados en la situacion que los alumnos tienen planteada.

Todos los profesores utilizan la observacion de manera habitual.
La expresion de la cara de los alumnos ante una cuestion planteada
o una explicacion del profesor, o las preguntas de aquéllos, sirven
para que cualquier profesor se haga una idea global o particular de la
evoluciéon de algunos aprendizajes. En la medida en que esta obser-
vacion vaya haciéndose mas fina y sistematica cumplira mejor su
funcién de realimentacion del proceso.

La observacion se puede realizar en diferentes situaciones, quiza
en todas aquellas en las que el profesor no sea el actor principal: tra-
bajo individual o en pequefio grupo de los alumnos, debates en gran
grupo, actividades fuera del aula, etc. Ademés de los momentos de
charla y atencion individual que necesariamente se dedican a cada
alumno, son importantes las observaciones hechas en el marco de la
clase. En las discusiones, por ejemplo, el alumno manifiesta, implici-
ta o explicitamente, certezas, dudas y errores. Durante ellas puede
observarse el grado de dominio y precision con que utiliza esponta-
neamente el vocabulario matematico, asi como la correccion al argu-
mentar sus opiniones y el respeto a las de los demas.

Indudablemente no es posible la observaciéon simultéanea v
exhaustiva de todos los indicadores posibles en cada uno de los
alumnos de un grupo. No se trata tanto de observar todo de todos,
como de utilizar de forma sistematica esta técnica (esta norma) como
parte integrante de la actividad del profesor. Cada profesor debe
establecer un criterio que garantice la regularidad de sus observacio-
nes de manera razonable. Pero por pocos que sean los datos recogi-
dos en el aula, siempre podran ser (tiles para revisar los aprendiza-
jes que se han producido individualmente, asi como la evolucion del
proceso de enseianza, en general o en alguno de sus aspectos.

A medida que el profesor vaya adquiriendo experiencia iran
mejorando las observaciones que realice. La cantidad de informacion
recogida, la riqueza de esa informacion, los matices que puedan
recogerse, la interpretacion adecuada de algunas situaciones, etc.,
son aspectos que mejoran con la experiencia reflexiva del profesor.
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Esta experiencia puede ademas mejorarse por medio de algunos téc-
nicas, tales como la practica de observaciones en otras situaciones,
en aulas con otros profesores, etc., hasta que llegue a ser parte inte-
grante de la propia actuacion.

Disponer de indicadores y tablas de observacion puede hacer mas
atil esta técnica, porque permite al profesor centrarse en aquello
cuya observacion es mas relevante, resultando con ello una informa-
ciéon mas 1til. Ademas permite con un mismo esfuerzo obtener
mayor cantidad de informacion.

La observacion es dtil en tanto en cuanto se registra en algin
lugar. El procedimiento de registro ha de ser sencillo, y no debe ago-
biar a los profesores ni llevarles demasiado tiempo. Es ttil disponer
de una ficha para cada alumno donde se anoten las observaciones
relativas a como se manifiestan en cada momento los objetivos de
aprendizaje propuestos por el profesor. Esta ficha puede tener una
estructura de doble entrada, en la que aparezcan las actividades que
se realizan v las observaciones pertinentes a hacer durante el desa-
rrollo de las mismas. En ella pueden figurar también valoraciones de
pruebas especificas, indicaciones sobre su nivel inicial y otras varias.
El periodo de registro deberia abarcar al menos un curso, y preferi-
blemente todo un ciclo.

Revision de los trabajos de los alumnos

La actividad de los alumnos normalmente tiene como resultado
un cuaderno en el que se van realizando los ejercicios y problemas
propuestos, v se recogen las notas o apuntes que se utilizaran des-
pués como referencia para revisar ideas, relaciones, clasificaciones,
etcétera. La revision de estos cuadernos de clase tiene importancia
por diversos motivos. Primero porque proporciona indicaciones cla-
ras sobre hasta donde ha sido capaz de hacer cada alumno, dénde
ha encontrado mayores dificultades, cuales son sus métodos v habi-
tos de trabajo. También porque a través de ellos pueden determinar-
se ideas y conceptos mal elaborados, falta de destreza en las técnicas
y algoritmos especificos, etc. El cuaderno debe ser, ademés, un ins-
trumento Util para el alumno y, para que efectivamente lo sea, el
profesor debe dar, al menos al principio de la etapa, ciertas pautas
sobre su organizacion, presentacion, etc.

La observacion del cuaderno de clase proporciona datos, entre
otros, sobre el nivel de expresion escrita y grafica del alumno y sobre
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sus habitos de trabajo: sistematico y perseverante en el desarrollo y
revision de las tareas, claro en la presentacioén de resultados, esque-
mas, graficos y resiimenes.

Pruebas especificas de evaluacién

La evaluacion sumativa, que se lleva a cabo al final del proceso,
requiere generalmente la realizacion de actividades encaminadas
especificamente a la evaluacion. Pero también durante el aprendizaje
puede ser conveniente la realizacién de actividades disenadas para la
evaluacion o bien la utilizacién, con fines evaluativos, de actividades
normales de ensenanza y aprendizaje.

Pueden hacerse al finalizar un tema concreto, para observar los
avances efectuados respecto al mismo, o en otro momento cualquie-
ra si se pretende seguir la evolucion de capacidades mas generales,
como la familiaridad con los nimeros o la adquisicion de actitudes
frente a las matematicas. En todo caso, la evaluacién a través de
pruebas especificas no supone en absoluto el concepto tradicional de
examen, con todas las connotaciones que lleva consigo.

Es importante que el profesor sea consciente de qué es lo que
permite evaluar cada actividad: los conceptos v principios puestos en
juego, las técnicas concretas que han de ser utilizadas, las estrategias
que se han de aplicar, etc. Normalmente cada tipo de situacion per-
mite evaluar aspectos o contenidos diferentes, y a menudo no per-
mite evaluar otros. Todas las actividades comentadas bajo el epigrafe
Tipos de actividades del capitulo primero pueden ser parte de prue-
bas especificas de evaluacion. Algunas de las mas frecuentes se
comentan a continuacién:

* Los ejercicios de aplicacion exigen utilizar una técnica
especifica, conocida, dentro de un contexto, sea éste mate-
matico o no. Es el caso, por ejemplo, de los ejercicios en los
que se pide el célculo de superficies de figuras determinadas
utilizando una férmula. En la medida en que el rango de posi-
bilidades de elecciéon de la técnica sea mas amplio se converti-
ra en un problema. Es claro que un ejercicio de aplicacion
permite tinicamente valorar el aprendizaje de esa técnica es-
pecifica.

¢ Los ejercicios sobre rutinas algoritmicas, sin ningiin
contexto, suelen ser bastante especificos para evaluar la des-
treza adquirida en determinadas técnicas de calculo.
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* Frente a un problema el alumno ha de mostrar su compren-
sion de los conceptos que entran en juego, su capacidad para
seleccionar unas estrategias u ofras, para integrar conocimien-
tos haciendo uso de hechos, conceptos o principios cuya refa-
cién con el problema enunciado no sea evidente, empleando
técnicas de calculo diversas.

» Las actividades dirigidas a poner de manifiesto el aprendi-
zaje de conceptos permitiran evaluar tanto la claridad de
ideas con respecto a los conceptos en cuestion como la expre-
sibn escrita y la capacidad de sintesis del alumno. Sin embar-
go, las situaciones que se prestan a la repeticion de desarro-
llos teéricos, demostraciones, relaciones de propiedades v
otras por el estilo tienen poco sentido en matematicas. La
repeticion de desarrollos idénticos a los realizados por el pro-
fesor o por los libros tiene escaso valor para demostrar un
aprendizaje realmente significativo.

Ademas de estas actividades, se utilizan a veces otras, con una
finalidad mas especifica de evaluacién:

» La conveniencia de las llamadas pruebas objetivas en mate-
maticas, v en particular de las pruebas de respuesta multiple,
ha sido muchas veces cuestionada. Sin duda tienen muchas
limitaciones v han de ser utilizadas con cuidado. Si estan bien
construidas, sin embargo, permiten aflorar la capacidad de
concentracién de un alumno, su seguridad vy confianza en si
mismo y en sus conocimientos, la claridad con la que maneja
diferentes conceptos y conocimientos de forma que no se vea
perturbado por los distractores, su capacidad de decision, ade-
mas de, naturalmente, su adquisici6bn de determinados conoci-
mientos o técnicas de calculo especificas. En todo caso no
deberian utilizarse como Gnica fuente de informacion para la
evaluacion.

e Las entrevistas permiten al profesor explorar sobre la mar-
cha lo que mas le interese de un alumno, preguntando algin
detalle que le permita matizar y valorar con mayor precision
determinado aspecto. Obviamente estas situaciones son, ade-
mas, muy indicadas para valorar la expresiéon oral del alumno,
ademas de la adquisicion de los conocimientos y destrezas que
se incluyan en ellas.

El tiempo que un alumno necesita para resolver un problema,
relacionar conceptos, expresar ideas o, en general, realizar un traba-
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jo de cualquier tipo no suele ser un indicador de sus aprendizajes. En
toda tarea que vaya a ser utilizada para la evaluacion el alumno debe
disponer de tiempo suficiente para llevarla a cabo.

La valoracion de una prueba debe dar informacién relevante
sobre los aprendizajes realizados. Para ello tan importante o mas que
el resultado de un ejercicio o problema es el proceso que se ha
seguido para resolverlo. Es necesario tener en cuenta en cada caso
la estrategia de resoluciéon de un problema, la exhaustividad al tomar
en consideracion las distintas alternativas, la utilizacion de estrategias
mas ricas (por ejemplo, que a partir de un contexto numeérico acu-
dan a técnicas geométricas). En particular, si se pretende valorar un
procedimiento es preciso que el profesor conozca cual ha sido su
desarrollo. Esta afirmacién lleva a intentar que los alumnos describan
el proceso de resolucién o razonamiento que les ha llevado a la res-
puesta, evitando el estilo telegréfico en la medida de lo posible.

Trabajos de campo

Un instrumento atil de evaluacion son las actividades, con dura-
cibn mas o menos larga, en las que es preciso buscar informacion,
seleccionarla, organizarla en cuadros y representaciones gréaficas
diversas y procesarla por distintos medios. Estos trabajos, aunque
realizados a menudo en grupo, aportan también para la evaluaciéon
elementos importantes. Asi por ejemplo, en un trabajo que pretenda
medir la superficie de una parcela irregular, los alumnos han de
poner en juego conjuntamente una serie de ideas, técnicas y habitos,
disenar estrategias de actuacion, de medida, explicar y expresar ade-
cuadamente los procesos y los resultados. Desde el punto de vista de
la evaluacién, la situacién es de una gran riqueza. Permite apreciar
el reparto de tareas, la funcionalidad de los aprendizajes o la integra-
cion de unas ideas con otras, que dificilmente pueden comprobarse
de otra forma. En los trabajos realizados en grupo esta informacion
es mas relevante en la medida en que se puedan determinar las
aportaciones de cada uno de los miembros del grupo.

Algunas consideraciones de las anteriores son también validas
para analizar la realizacion de “investigaciones”. Son trabajos pro-
puestos a los alumnos, individualmente o en grupo, abiertos en
cuanto a la meta, a las técnicas utilizables, etc. Permiten disponer de
tiempo para la incubacion, el tanteo de posibles vias de avance, la
consulta en fases intermedias, los intentos de generalizacién, etc.
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Autoevaluacion y coevaluacion

La autoevaluacién del alumno, como reflexion critica sobre su
propio proceso de aprendizaje, pretende que se corresponsabilice de
su propia educacion, que tome conciencia de sus avances y estanca-
mientos, de la adecuacién de su método de trabajo. La autoevalua-
cion fomenta también la autoestima v la independencia.

Por otra parte, al profesor le puede resultar de utilidad la infor-
macién proporcionada por los propios alumnos sobre sus avances v
su competencia en distintos ambitos. Ademas de ello, la valoracion
de unos por los otros, siempre que sea respetuosa, sera también
atil tanto al profesor como a los mismos alumnos. Autoevaluacion y
coevaluaciéon proporcionan a menudo matices que dificiimente
pueden ser captados por el profesor directamente.

Cuando evaluar

Como parte indisociable del proceso educativo, la evaluacion
debe estar siempre presente en la actuacion del profesor. En
todo momento debe ser posible recibir informacion sobre este pro-
ceso v modificarlo si es preciso. La evaluacién, en coherencia con
las funciones que se le asignan aqui, ha de ser continua en el sentido
de que debe estar presente en todo momento. y aun cuando a veces
no sea facil, no debe olvidarse que la tinica forma de que la evalua-
cién sirva para guiar el aprendizaje de los alumnos es integrandola
en él.

No es posible que el profesor recoja toda la informacion acerca
de lo que ocurre en el aula. La planificacion y la practica permiten
determinar los mejores momentos para recogerla y seleccionar aque-
llo que es mas relevante.

La evaluacion inicial permite conocer cual es la situacion de
cada alumno con respecto a los contenidos que van a verse a conti-
nuacion: al comienzo de un ciclo, de un periodo de tiempo menor o
de una unidad didactica. Es importante saber en qué medida se han
aprendido algunos conceptos, se es capaz de utilizar determinados
procedimientos de calculo o técnicas de representacion, se conocen
las expresiones aritméticas o algebraicas necesarias, etc. También
conviene saber si entre los esquemas conceptuales va formados exis-
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ten desajustes, relaciones mal establecidas o cualquier otro problema
que limite la posibilidad de aplicarlos a otras situaciones o aprender
cosas nuevas. La evaluacion inicial se convierte asi en un mecanismo
que permite diagnosticar todo aquello que pueda dificultar los apren-
dizajes siguientes, asi como conocer aquello que el alumno es capaz
de hacer y de aprender desde la situacion en la que se halla su desa-
rrollo actual.

Al final de una o varias unidades didacticas puede ser convenien-
te recoger informacion sobre lo que cada alumno ha apren-
dido, asi como su competencia en relacién con algunos contenidos.
La valoracion de esta informacion, que tiene limitaciones que la
hacen necesariamente parcial, no debe confundirse con la valoracién
global de la marcha del alumno. Es més bien un dato mas —no
siempre necesario— que, junto con los obtenidos en la evaluacion
continua, permite conocer mejor aquélla. Tiene mas interés esta
evaluacion en relacién con los aprendizajes posteriores, en la medida
en que puede facilitar e incluso integrarse en la evaluacion inicial de
la unidad o el periodo siguiente.

Evaluacion de la intervencion docente

Queé evaluar

También fiene una importancia grande la evaluacion de la inter-
vencion docente en todos los niveles en los que el propio profesor
puede tomar decisiones. De esta manera habra de plantearse en qué
medida la secuencia de los contenidos y su organizacién responden
a las condiciones y necesidades reales de los alumnos, si la estructura
de la unidad didactica permite atender a todas las exigencias que
tiene planteadas, si realmente se han visto recogidos todos los conte-
nidos que se pretendia —de los tres tipos—, si la eleccion de las acti-
vidades es la méas adecuada para los fines iniciales, etc.

Otro elemento importante es la evaluacion de los materiales,
tanto el material impreso, sea o no en forma de libro de texto, como
cualquier recurso didactico que se haya podido utilizar. Son muchas
las formas de valorar los materiales impresos. Conviene pararse a
pensar cual ha sido el uso real que han dado los alumnos de él, si sus
planteamientos coinciden con lo que se pretende, etc. Estas reflexio-
nes pueden ayudar a modificar la forma de utilizarlos, a encontrar
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apoyos complementarios y, en tltima instancia, a sustituirlos cuando
sea posible.

La actuacién concreta del profesor durante el desarrollo
del proceso de ensefianza también debe evaluarse, reflexionando,
entre otros, sobre los siguientes aspectos:

— Coémo se han planteado las situaciones desencadenantes de las
diversas actividades. ¢Se ha motivado el tema suficientemente?

— Intervenciones del profesor ante toda la clase o ante algin
alumno o pequeno grupo de alumnos: ;han ayudado a la mar-
cha del proceso?, ;se han hecho en el momento oportuno?,
¢han servido para animar a los alumnos?, ;han permitido
superar obstaculos sin dar directamente las respuestas?

— ¢Se ha permitido que aflorasen todas las posibilidades, todas
las vias de solucién vislumbradas?

Como evaluar

Sin duda es dificil valorar uno mismo su propia actuacion: el
resultado de la autoevaluacion tendréa siempre una carga importante
de subjetividad. A pesar de ello, es til la reflexion del profesor acer-
ca de lo que ha ocurrido en la clase. Pero es conveniente el apoyo
en datos “externos”. Sin duda el andlisis de los resultados de los
alumnos es una informacién relevante para analizar la marcha del
proceso.

Es bueno, en algunas ocasiones, hacerse observar por terceras
personas. La apreciacién del clima del aula, de las interacciones
beneficiosas o perjudiciales, de la relaciéon del profesor con sus alum-
nos, etc., requiere un distanciamiento no siempre posible para el
profesor. La posterior puesta en comiin de las observaciones hace
posible la obtencion de mucha informacion relevante.

Un factor clave en el proceso de ensefianza y aprendizaje es la
observacion, evaluacion y ajuste de la propia actuaciéon del
profesor. Durante la clase ocurren demasiadas cosas y es imposible
controlarlas todas. Por ello, ademas del propio recuerdo, es eficaz el
registro en video de alguna sesion, o la asistencia de algiin comparie-
ro como observador. De este modo, el profesor podra conocer y
reflexionar con mas objetividad cuél es su actitud en clase: si logra
un ambiente de trabajo agradable v relajado, si atiende conveniente-
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mente al grupo v a cada alumno, cuando y en qué sentido intervie-
nen los alumnos y él mismo, etc.

Cuando evaluar

En funcién de la eficacia de las actividades disefiadas, el profesor
esta continuamente evaluando su actuaciéon y toma constantemen-
te decisiones que a menudo le hacen modificar, de manera inmedia-
ta, el disefio inicial o su actuacién anterior. En ocasiones, incluso, el
propio ritmo de la clase puede requerir una revision a fondo de los
planteamientos inicialmente previstos. Indicadores tales como el
clima general del aula, la capacidad de motivacién de las actividades
propuestas o el ritmo de trabajo, que cualquier profesor aprecia
constantemente, le permiten evaluar la adecuacion de su propia
actuacion.

La evaluacion de los alumnos proporciona también elemen-
tos de juicio para llevar a cabo la evaluacion de la intervencion del
profesor. Por ello, cada vez que el profesor se detiene a valorar los
aprendizajes de sus alumnos también debe evaluar su propia labor
docente.

Al finalizar el curso o ciclo, el profesor ha de reflexionar
acerca del disefio que ha llevado a la practica. Sin duda los resulta-
dos obtenidos por sus alumnos son un indicador importante para
llevar a cabo esta reflexion, pero no el Gnico. Esta reflexion le per-
mitira modificar la programacion v la seleccién de las actividades, asi
como, en caso necesario, promover la modificacion del Proyecto
curricular.
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Material impreso

Libros sobre el contenido disciplinar

Historia v contenidos generales

Pl ALEKSANDROV, A. D., y otros. La matemdtica: su contenido,
métodos v significado. (3 Voltimenes). Madrid: Alianza. Col.
Alianza universidad. Vols. 68, 69 v 70, 1976.

El proposito de esta obra es dar una vision general de la situacion
de las matematicas en la anterior década. Los temas bésicos tratados
son los origenes, los métodos y su desarrollo. Se da mas importancia
a los conceptos que a las demostraciones. La exposicion es clara
y los contenidos se sittian en el contexto cientifico o tecnolégico que
los originaron.

P Bover, C. B. Historia de las matematicas. Madrid: Alianza.
Col. Alianza textos. Viol. 94, 1986.

Adecuada versiéon de los momentos cruciales de la historia de las
matematicas. Puede considerarse un libro curioso en su género,
pues posee al final de los capitulos cuestiones que permiten reflejar
la comprensién de lo leido o ayudar a sistematizar las ideas impor-
tantes. Considerando la dificultad en realizar libros de divulgacion
histérica, es un acierto la traducciéon de esta obra, va clasica. No es
de facil lectura si no se posee un nivel de conocimiento de las mate-
maticas.




P CaraTiNI, R. Los niimeros y el espacio. Barcelona: Argos. Enci-
clopedia Tematica Argos Vol. 12, 1979.

Libro de consulta para los alumnos y el profesor. Su enfoque es
conceptual v de cada tema hay anotaciones histéricas muy comple-
tas. Al final del volumen se incluyen cuadros representativos de los
distintos periodos de la historia de las matematicas, los autores fun-
damentales junto con sus obras.

P! CouranT, R.; RoBINS, H. ;Qué es la matematica? Madrid:

Aguilar. Col. Ciencia y Técnica. Secc. Matematicas y Estadisti-
ca, 1979.

Obra clasica en la que, con un esfuerzo de sistematizacion enco-
miable, se presentaban los problemas clave del significado de las
matematicas, tal como se veia en los afos 50. Los capitulos (indepen-
dientes entre si) presentan ejercicios de alto nivel. Merece atencion su
lectura aunque tengamos ahora planteamientos mas modernos.

P! Dou, A. Fundamentos de la matemética. Barcelona: Labor.
Nueva colecciéon Labor. Vol. 117, 1979.

Cabalga entre la historia y la concepcion filosofica. Representa
una sintesis de lo que ha significado la historia de las matematicas.
Totalmente expositivo, vy sin ninguna pretension didactica concreta.

P! ENCICLOPEDIA. Matemdtica. Astronomia. Pamplona: Salvat.
Enciclopedia Salvat de las ciencias. Vol. 11, 1971.

Obra enciclopédica donde se exponen los contenidos mas esen-
ciales de las diferentes ramas de las matematicas. Por sus contenidos
y lenguaje es mas una obra de consulta para el profesor que para el
alumno de secundaria. Contiene un gran nimero de esquemas y
fotografias que facilitan la comprensién del texto.

P! FARRINGTON, B. Ciencia griega. Barcelona: Icaria, 1979.

En forma expositiva, v con un cierto aire filoséfico, presenta los
temas en forma divulgativa, pero no anecdética totalmente. Intere-
santes los comentarios sobre Tales (pags. 31-32) y Pitagoras (pags.
39-40). Muestra, con gran fuerza, la integracion entre las diversas
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ciencias de aquella época, situando cada escuela con su idiosincrasia
y los aspectos que las caracterizan.

P! IrrAH, G. Las cifras. Madrid: Alianza, 1987.

Presenta un panorama histérico de gran relevancia sobre los dis-
tintos sistemas de numeracién. Su planteamiento es fundamentalmen-
te divulgativo aunque no falta profundidad v sistematizacion. Creemos
que trata muy adecuadamente los temas y con ejemplos muy claros.
Puede ponerse facilmente en manos de alumnos de Secundaria para
crear ambientaciones historicas de topicos de interés.

¥l KunE, M. (seleccion de). Matematicas en el mundo moderno.
Barcelona: Blume. Col. Selecciones de Scientific American,
1974.

Se trata de una coleccién clasica de articulos de la revista Scien-
tific American. Su gran valor es ofrecer un conocimiento profunda-
mente matematico, de alto nivel, consiguiendo conectar con muchos
problemas de la historia de las matematicas en poco espacio: desde
la topologia, geometria proyectiva, etc. Requiere un buen nivel de
conocimientos para saborearlo en su totalidad.

P1 NewMmANN, J. R. (Coordinador) Sigma. El mundo de las mate-
méticas. Barcelona: Grijalbo (6 voliimenes), 1974.

Vision de las matematicas a lo largo de puntos clave de su desarro-
llo. Cada uno de los libros trata un aspecto diferenciado desde los des-
cubrimientos del Papirus Rhind hasta la actualidad, pasando por el
desarrollo del mundo matematico del Renacimiento, el valor de los tra-
bajos de Kepler, etc. No se plantea como una cronologia, sino que se
presenta mediante articulos diversos segin la especialidad de sus auto-
res. La coordinacion hace que la obra posea una unidad interesante.

P PoiNcARE, H. Ciencia y método. Madrid: Espasa-Calpe. Col.
Austral. Vol. 409, 1944,

Libro dividido en cuatro partes. La primera contempla el papel
del sabio en el desarrollo de la ciencia. La segunda, dedicada espe-
cialmente a las mateméticas, cuida de la ensenanza y de la légica.
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Las dos ultimas tratan de las ciencias de la observacién, especial-
mente de la mecéanica v la astronomia.

P! Wussing, H., v ARNOLD, W. Biografias de grandes matemati-
cos. Zaragoza: Univ. de Zaragoza, 1989.

Obra de compendio que permite un acercamiento a un mundo
para algunos desconocido como es la vida de algunos matematicos.
Bien documentada y completa.

Contenidos matematicos especificos

4 ALsiNg, C., v TRILLAS, E. Lecciones de dlgebra y geometria.
Barcelona: Gustavo Gili, 1985.

Esencial para la revision de los conocimientos teéricos actualizados
en geometria desde el punto de vista algebraico, sin olvidar la ejempli-
ficacion concreta. Se formulan los principios basicos de forma riguro-
sa con demostraciones lo mas simples posibles. Se mantiene fiel a los
principios matemaéticos, con profundidad en los temas, pero con un
enfoque intuitivo colosal. Se dan aplicaciones, e incluso ejercicios.

4 Bovrryansky, V. G. Figuras equivalentes equidescomponibles.
Mosct: Mir. Col. Lecciones populares de matematicas, 1981.

Ejemplo de optsculo tedrico escrito en forma divulgativa. De hecho
lo escogemos como caracteristico de la coleccién editada en castellano
por la editorial Mir de Moscti. El tema tiene interés en el aula de secun-
daria.

4 BoursiN, Y. Las estructuras del azar. Barcelona: Martinez
Roca, 1976.

Aproximacién general a los principios de la estadistica y probabi-
lidad integrando una vision histérica de los conocimientos al analisis
de la utilidad de los mismos. Se trata de un pequefio libro, de facil
lectura en su inicio, pero alcanza un buen nivel. Adecuado para el
profesor de secundaria que desee tener una visiéon del tema. Un
nico problema: esta agotado.
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P1 CARROLL, L. El juego de la l6gica. Madrid: Alianza. Col. El libro
de bolsillo n.° 363, 1979.

Empieza el libro con una introduccién del traductor —Alfred
Deafio— donde se analiza la vida v la obra de Carroll. La parte mas
extensa esta dedicada a definir conceptos de logica simbélica, v el
resto a plantear ejercicios y paradojas. Termina el libro con un cuadro
cronologico de la vida de Carroll que resefia hechos relacionados con
el desarrollo de la logica, las matematicas, la literatura y la historia.

P COLECCION. Matematicas: cultura y aprendizaje. Madrid: Sinte-
sis. Diversos temas y autores. 1988-1992.

Esta obra de conjunto en didactica de las matematicas, abarca
elementos conceptuales tan diversos como la resolucion de proble-
mas, geomelria, nimeros enteros, decimales, funciones, probabili-
dad, etc. Los diversos autores ofrecen una revision de los conteni-
dos, el planteamiento didactico y reflexién puesta al dia de las inves-
tigaciones mas recientes sobre como tratar los temas del curriculo en
el aula. Bajo una presentacion atrayente se abarcan todos los &mbi-
tos. La coleccion completa se compone de 34 volimenes. Algunos
de ellos, por su interés maés especifico en la etapa 12-16 se comen-
tan especificamente.

P Fomin, S. V. Sistemas de numeracion. Mosci: Mir. Col. Lec-
ciones populares de matematicas, 1975.

Hace una reflexién teérica, con ejemplos de lo que representa la
historia v la realidad de los sistemas de numeracion. A parte del inte-
rés propio del tema, se pueden encontrar ejemplos clarificadores y
una sintesis bastante cuidada del tema.

Pl PepoE, D. La geometria en el arte. Barcelona: Gustavo Gili.
Col. Punto y Linea, 1979.

Esta obra —que va tiene unos cuantos afios— colabora al placer
de relacionar matematica y cultura artistica a lo largo de la historia.
En la pretension del autor estd dar un desarrollo que relaciona los
elementos geomeétricos con su relaciéon con su aplicacion artistica. El
nivel es bueno y asequible. Al fin de cada capitulo se ofrecen ejerci-
cios que van desde construcciones simples con regla y compas hasta
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demostraciones, pasando por la invencion de disefios geomeétricos,
etc. Las ilustraciones, son muy adecuadas.

¥ Puic ApbaMm, P. Geometria métrica. Madrid: Euler, 1988 (reed.).

Ofrece los principios de la llamada “geometria métrica”, poster-
gada como tal de nuestros curriculos. Plantea la visualizaciéon, repre-
sentacion, e incluso demostracion de propiedades. Muchas de ellas
seran de grata lectura y plantean situaciones de extraordinaria vigen-
cia para el aula. La descripcién es rigurosa, bien ilustrada, digna de
su autor. Es la evidente obra clasica de un autor espariol de prestigio
que debe conocerse. Se ha reeditado para deleite y repaso del profe-
50r ansioso.

P! RADEMACKER, H., y ToepLtz, O. Numeros v figuras. Madrid:
Alianza. Col. Alianza de bolsillo, n.® 258, 1970.

Los cuatro primeros capitulos son los que més pueden interesar a
un profesor de Secundaria que quiera conocer problemas con una
cierta complicacién aplicables a este nivel. El nivel de los otros capi-
fulos es ampliamente universitario.

P! WeyL, H. La Simetria. Barcelona: Promocién Cultural. Col.
Matematica aplicada, 1974.

Qbra clasica de contenide geométrico donde se explicita por pri-
mera vez de forma asequible las implicaciones de la geometria en la
teoria de grupos. En particular los de simetria. En sus paginas vemos
una reflexién de los elementos matematicos con ejemplos claros de
los conceptos abstractos (grupos finitos) y sus aplicaciones (cristalo-
grafia, arte, etc). De forma rigurosa y comprensible se valora un plan-
teamiento de estudio basicamente descriptivo, v se ofrecen ejemplos
del significado matematico de esa propiedad tan importante,

Reflexiones generales epistemolégicas y
psicopedagogicas

P! Dauis, R., v HErscH, D. Experiencia matemdtica. Barcelona:
M. E. C. y Labor, 1988.
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De forma un tanto densa, plantea la resolucién de problemas y
sistematiza algunos aspectos de los conocimientos de los alumnos. El
enfoque es basicamente psicolégico.

Forma parte de las coediciones que estan apareciendo de traduc-
ciones de obras en psicologia de la educacion matematica.

P! GaRN, J. Las actitudes en educacién. Barcelona: PPU, Serie
psicopedagogica, 1987.

Esta obra tiene dos partes diferenciadas. En la primera parte del
libro se hace una reflexion global sobre el tema de las actitudes de un
gran valor pedagogico. Esa reflexion puede facilitar un proceso de
estudio en el Departamento. La segunda parte trata de un estudio
centrado en la formacién mas elemental, pero es un buen ejemplo
de buen modelo de disefio de investigacion.

P Kasner, E., y NEwMANN, J. Matemadticas e imaginacién. Barce-
lona: Salvat. Col. Biblioteca cientifica Salvat, volimenes 70 y
71, 1987.

Obra de divulgacion. Los temas responden a lo que se ha con-
vertido la creacion matematica. Se muestra el doble aspecto de las
mateméticas como ciencia v como arte. Aunque hay conceptos de
alta matematica, el tratamiento que se les da no provocan el aban-
dono de la lectura. Igual encontramos cuentos infantiles que disqui-
siciones de S. Holmes, adivinanzas tradicionales que problemas de
calculo integral. Algunos temas (grandes numeros, divisibilidad,
topologia, pasatiempos numéricos) permiten su adaptacion a nive-
les elementales.

P Kung, M. Las mateméticas v la pérdida de la certidumbre.
Madrid: Siglo XXI, 1985.

El autor expresa con su forma critica habitual, una reflexion
sobre la evolucién reciente de las matematicas en su camino hacia
las nuevas logicas v el contacto con la realidad cotidiana.

V| Lakartos, l. Pruebas vy refutaciones. Madrid: Alianza. Col.
Alianza Universidad, nim. 206, 1978.




Obra clasica de especial interés para mostrar una perspectiva
clave del papel que las matematicas han desarrollado y la crisis de
muchos métodos utilizados.

Pl Mason, J., y BorToN, L. & Stacey, K. Pensar matemadtica-
mente, Barcelona; Labor, 1988.

Interesante para quien desea una reflexion sobre la resolucion de
problemas con énfasis en los procesos. Se da una vision investigativa
y poco arraigada en el aula. Con todo el profesor debera tener lapiz
y papel a su lado al leerlo.

PI Poiya, G. Cémo plantear v resolver problemas. México: Tri-
llas, 1982. (Primera edicion de 1945).

No habria mas que decir que debe ser leido. Después de las apor-
taciones de Polya, la ensefianza de las matematicas ha tomado otro
rumbo. Se ofrece un camino para el desarrollo de estrategias con
ejemplos sistematizados vy muy adecuados. El enfoque no es directa-

mente curricular, pero la reflexién es de gran potencia y profundi-
dad.

1 REesNICK, L., v FORD. La ensefianza de las matemadticas v sus
fundamentos psicologicos. Barcelona: Paidés, 1990.

El titulo lo indica todo. Para aquellos interesados en ese tipo de
profundizacién de los problemas de la educacién matematica. En ese
sentido presenta elementos de la investigacion de forma muy cuida-
da, pero excesivamente teoérico en la presentacion. Aunque trata
topicos fundamentalmente de Educacion Primaria, se analizan algu-
nos elementos de Secundaria. Muy denso.

Procesos de ensenanza y aprendizaje

Reflexiones psicopedagogicas espeéiﬁcas

P] ALonso, F., y otros. Aportaciones al debate sobre las mate-
maticas. Valencia: Mestral, 1988.
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Este librito es el resumen de las conclusiones del Simposio cele-
brado en Valencia con la asistencia de un buen grupo de profesores
para discutir sobre el documento “lLas matematicas en los 90" del
ICMI (publicado por la misma editorial). Después de un breve analisis
de la situacion de la educacion matemética en Espana, se proponen
alternativas en el momento actual, tanto sobre los contenidos disci-
piinares, como el enfoque y la metodologia que parecen ser mas
adecuados.

Pl CaLLEO, M. L. La enserianza de las matematicas. Etapa 12-
16 anos. Madrid: Narcea, 1987.

Se da una perspectiva general enfocada hacia el nuevo curriculo
con un tratamiento global de los temas que pueden interesar al profe-
sor: aportaciones, ejemplos. De facil lectura y muy bien sistematizado.

P! Cero, Grupo. De 12 a 16. Valencia: Mestral, 1985.

Es una demostracion palpable de los inicios del cambio curricular,
Sucesivas versiones multicopiadas dan lugar a un libro de gran valor.
Se puede juzgar como positivo su deseo de integracion de la realidad
(resultados de lo que ocurre en el aula) y propuestas de trabajo.
Dichas propuestas no se encadenan de una forma explicita, lo cual
permite al profesor su organizacién original. Por otro lado, exige del
lector esa imaginacion. La ausencia en la obra de elementos como:
temporalizacion, propuestas de evaluacién concretas, etc. no permi-
ten que lo consideremos como una “propuesta curricular”.

P! CockrorT (Informe). Las matematicas si cuentan. Madrid:
M. E. C., 1986.

Traduccién —con cierto retraso— de la obra clave de la reforma
educativa en el Reino Unido. Presenta una adecuada revision de la
situacion de las matematicas en los Ultimos afios con las aportacio-
nes en las que se considera se debe insistir en el nuevo curriculo. Es
de obligada lectura para entender las reformas curriculares posterio-
res en muchos paises.

P! Dickson, L.; BRown, M., y GiBson, O. Los alumnos aprenden
matemdticas. Madrid: M. E. C., 1991.
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Aunque un tanto tardio, ofrece una vision de los conocimientos
que poseen los alumnos en matematicas. Basicamente se hace una
referencia al bloque de edad de diez a catorce afios. En este libro se
compendia la reflexion investigativa global que los autores ingleses
conocian en un momento clave de su cambio curricular. Su gran
defecto es el olvido sistematico de las investigaciones en lengua fran-
cofona v el poco trato de temas como la probabilidad v la resoluciéon
de problemas. Su gran interés: poner al alcance de los profesores en
general, los resultados de muchas investigaciones sobre las dificulta-
des de los alumnos en conceptos elementales: medida, ntimeros,
fracciones, decimales, gréaficos.

V| Dienes, Z. P. La construccién de las matematicas. Barcelona:
Vicens Vives, 1970.

De los libros del autor, quizés éste sea uno de los mas importan-
tes y menos conocidos. Es fundamental para comprender los antece-
dentes del planteamiento actual de la ensenanza del algebra. Las
situaciones practicas propuestas en ese capitulo son adecuadas para
la formacién secundaria obligatoria.

Pl FERNANDEZ, A., v Rico, L. Prensa v matematicas. Madrid: Sin-
tesis. Col. Matematicas: cultura y aprendizaje, nim. 29, 1991.

Esta obra acaba de aparecer vy recoge gran cantidad de ideas de
utilidad para las clases. No solo plantea el periédico y los recortes de
prensa como “lugares en los que vemos” matematicas, sino que
ofrece reflexiones sociales que podemos extraer de las observaciones
matematicas.

P LUNARES, S., v SANCHEZ, V. (editores). Teoria y practica de la
educacion matematica. Sevilla: Alfar, 1990.

Esta obra es el primer trabajo conjunto de investigaciéon elabora-
do por diversos autores en didactica de las matematicas en Espana,
al estilo del que se suele realizar en otros paises. Cada autor o grupo
de autores elabora un capitulo, v un prologo enmarca el proposito
general del libro. Alin asi podemos encontrar un recorrido variopinto
entre el rol del profesor, los niveles de aprendizaje en geometria v la
evaluacién como elementos mas teoricos, aunque se den ejemplos.
El tema de la comunicacién se vincula al anélisis de los manuales
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escolares, y un capitulo sobre informacién-control ofrece ejemplifica-
ciones de actividades geométricas tipicas del nivel 12-16. Es enco-
miable el esfuerzo editorial.

P! MuLerer, G. Las matematicas: cémo se aprenden, como se

ensenan. Madrid: Visor, 1986.

A diferencia de otros que citamos, este es un clasico de la educa-
cion matematica v la divulgacion de los resultados de investigacion
sobre lo que ocurre en las aulas. El autor propone una reflexion muy
importante sobre la diferencia entre lo que se ensena y lo que se
aprende. Aunque el enfoque es psicologico, presenta resultados
escalofriantes sobre las investigaciones en el aula del propio autor.
Buena parte del libro trata de hecho de problemas de ensenanza
primaria.

P! N. C. T. M. Estandares curriculares y de evaluacién para la
educacion matematica. Sevilla: S. A. P. M. Thales, 1991.

El tema es de rabiosa actualidad después del “volver a lo basico”;
los profesores norteamericanos se responden sobre qué debe ser “lo
basico” para todos. No olvidar la geometria, partir de situaciones
problematicas arraigadas, utilizar elementos manipulativos v trabajar
la probabilidad, estadistica v estimacioén son los puntos claves.
El libro presenta tanto los elementos para la Educacién Primaria
como para la Secundaria Obligatoria.

P! Orton, P. Didéctica de las matematicas. Madrid: Morata,
1990.

Obra muy general que presenta —como otros— desde una pers-
pectiva psicologica lo que los alumnos realmente captan de las situa-
ciones de educaciébn matematica. El autor refleja la situacién actual
compendiada sin grandes originalidades.

P! Pmm, D. El lenguaje matematico en el aula. Madrid: M. E. C.,
Morata, 1990.

Reflexiéon organizada del valor de la matematica como lenguaje
en el marco de la Educaciéon Secundaria. El autor utiliza el didlogo en
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el aula como motor anecdético para explicar problemas como: signi-
ficado, valor de los simbolos, sintaxis, etc. Se habla de la existencia
de registros matematicos v el valor metaférico. También sobre ima-
genes del sistema matematico escrito v su sintaxis. Es sorprendente-
mente facil de leer y muy actual.

Elementos numeéricos

Pl CENTENO, J. Nimeros decimales. Madrid: Sintesis. Col. Mate-
maticas: cultura y aprendizaje, marn. 5, 1938.

Planteamiento sintético muy cuidado y bien estructurado de las
distintas aproximaciones a lo largo de la historia, uso de materiales
didacticos diversos v situaciones concretas de aula. La autora aprove-
cha para plantear el tema en el marco de la teoria de las situaciones
didacticas de Guy Brousseau, no olvidando los resultados ingleses v
americanos conocidos sobre el aprendizaje del tema v las dificultades
de los alumnos.

P DieENES, Z. P. Fracciones. Barcelona: Teide, 1972.

En su primera parte, se da un tratamiento de problemas propios de
la formacion primaria. En la parte final, ofrece situaciones interesantes
sobre la fraccion como transformaciéon. Se presentan situaciones con
material con el trasfondo teérico del autor. Aunque tiene afios, conser-
va su vigencia en esos elementos, mas alla de la relacién parte-todo.

Pl Secovia, . y otros. Estimaciéon en calculo v medida. Madrid:
Sintesis. Col. Matematicas: cultura v aprendizaje, nim. 9, 1989.

Dado que el tema aparece claramente como algo importante en
los nuevos curriculos, los autores ofrecen una buena sintesis de los
problemas que implica el estudio de la estimacion. Se dan situacio-
nes a plantear en el aula en la Educacién Primaria v en el ciclo
12-14 anos, y se ejemplifican algunas dificultades conocidas en
investigaciones basicamente americanas.

P VARGAS-MACHUCA, 1., y otros. Niumeros enteros. Madrid: Sinte-
sis. Col. Matematicas: cultura y aprendizaje, nam. 6, 1990.
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Puesta al dia de la problematica en el tema. Como otros libros de
la coleccion, combina las ideas préacticas con las reflexiones vy resulta-
dos de investigaciones. Describe los enfoques distintos que pueden
darse al valor vy la construcciéon de dichos nlimeros en la ensenanza
secundaria. Se acentiian los problemas de representaciones diversas.

Geometria

P ALsiNa, C.; BURGUES, C.; FORTUNY, J. M. Invitacién a la didac-
tica de la geometria. Madrid: Sintesis. Col. Matematicas: cultu-
ra y aprendizaje, nam. 12, 1987.

Una organizacién interesante y al mismo tiempo curiosa que
introduce a su lector en el mundo de la ensefianza de la geometria
enfocando los principales problemas de fondo. Sin llegar a proponer
situaciones de aula mas que como ejemplos.

Pl AisiNa, C.; Burcugs, C., v FORTUNY, J. M. Construir la geo-

metria. Madrid: Sintesis. Col. Mateméticas: cultura y aprendiza-
je, nim. 11, 1988.

Se presentan las dificultades y principios de un trabajo en forma
de laboratorio. Ademas de un elenco de materiales, se dan instruc-
ciones de como utilizarlos, construirlos, etc.

En este libro se puede encontrar como en un gran supermercado
todo lo que se necesita para utilizar materiales en la ensefianza de la
geometria. Ademés se ofrecen los principios para una valoraciéon de
procesos v conceptos siguiendo los niveles de Van Hiele.

P AzcARATE, C., v otros. Proporcionalidad geométrica. Madrid:
M. E. C., Col. Documentos y propuestas de trabajo, 1989.

En este opusculo se ofrece un panorama de situaciones en que la
proporcionalidad se ve desde situaciones geomeétricas. Tiene un
especial interés el desarrollo de esquemas de secuenciacién genérica
de situaciones vinculadas con medidas de la realidad: mapas vy astro-
nomia para el ciclo 12-14. Los mismos autores (miembros del Grup
Zero) han desarrollado con mayor profundidad el tema de los mapas
en otro libro que citamos a continuacion.
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P! FELKER, D. S. Rompiendo las cadenas de Euclides. Madrid:
M. E. C., Col. Documentos y propuestas de trabajo, 1987.

Traducciéon de la compilacion de articulos publicados por el autor
sobre los principios que éste considera basicos en la formacién geo-
meétrica en la fase Secundaria Obligatoria. Trata desde su visién de la
clasificacion en forma jerarquica, hasta el descubrimiento de propie-
dades geométricas. El autor propone una reflexion de la geometria
que supere la simple vision euclidea, aunando los procesos de con-
tar, clasificar, interpretar mediante situaciones interesantes y simples
basicamente en geometria plana.

P! GuiLEN, G. Poliedros. Madrid: Sintesis. Col. Matematicas: cul-
tura y aprendizaje, nim. 15, 1991.

Integrado en el tema de construcciones geométricas, este libro
transporta al lector al planteamiento intuitivo del tema: clasificacion,
observacion, construccion mediante desarrollo, visualizacion mediante
espejos, etc. Dicho planteamiento puede llevarse al aula, aunque el
libro no se plantea un modelo de implantacién en el aula concreto.

P PabiLia, F., y otros. Circulando por el circulo. Madrid: Sinte-
sis. Col. Matematicas: cultura y aprendizaje, nim. 18, 1991.

Un lindo libro que ofrece una visién atractiva de como aproxi-
marse a esa figura en la formacién obligatoria. Buena parte de la
obra pertenece a Primaria, pero algunas actividades y reflexiones
corresponden al ciclo 12-14. Los autores consiguen que lo que
usualmente es un capitulito, se convierta en algo profundo.

P! Perez, R. Alicatados de la Alhambra. Granada: Proyecto Sur, 1990.

Con esta publicacion el autor nos muestra que lo bello puede ser
matemaéticamente bello. Un trabajo de gran valor para profesores y
alumnos. Un ejemplo de matemética vivida en el arte. En un 90 por
ciento al alcance del 12-16.

Medidas. Aproximacion y calculo

P  Gere-ALonso, J. C., y DEL BARRIO, V. Medida v realidad.
Madrid: Alhambra, 1989.
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Nos encontramos ante un libro eminentemente préactico, que nos
propone una gran variedad de ejemplos, actividades v ejercicios. Se
han experimentado en el aula con la finalidad de que el alumno
manipule los instrumentos que utilizara y aplicara en las actividades
propuestas. Cada tema consta de una introduccion que sita los con-
ceptos v, segin el caso, explica la teoria necesaria.

PI Oimo, M., y otros. Superficie v volumen. Madrid: Sintesis. Col.
Matematicas: cultura y aprendizaje, nim. 19, 1990.

Se da un tratamiento diferenciado de las medidas que requieren
mas de una dimension, concretando actividades para un mejor desa-
rrollo del tema. Se puede encontrar una reflexion sobre las dificulta-
des v niveles observados en el aula en investigaciones inglesas y
americanas.

P! PraDA, M. D. de, Cémo ensenar las magnitudes, la medida y
la proporcionalidad. Malaga: Agora, 1990.

A partir de la revision de los conceptos fundamentales relativos a
las magnitudes y medidas, se adentra en propuestas didacticas sobre
este tema, sobre el que hay una cierta escasez bibliografica. Contie-
ne un conjunto de actividades de indudable interés.

¥ Zero, Grup. Hacer mapas. Madrid: Alhambra, 1989.

Situaciones practicas para el desarrollo de actividades en el aula o
fuera de ella. Basicamente plantea situaciones topograficas con
mapas, acentuando el valor de los elementos de medida, asi como
elementos de representacion del espacio. Lo consideramos muy ade-
cuado para el ciclo 12-16. La obra surge del trabajo de aula realiza-
do en cursos anteriores, pero no se plantea como una secuencia
temporalizada.

Probabilidad

P Diaz GODINO, dJ., y otros. Azar v probabilidad. Madrid: Sintesis.
Col. Matematicas: cultura y aprendizaje, nim. 27, 1988.




Dada la importancia del tema en el nuevo curriculo, esta obra
permite al lector una aproximacion a las dificultades y estrategias de
trabajo en los primeros niveles de descubrimiento. Muchas activida-
des son apropiadas para la formacion primaria, pero algunas son
interesantes para el ciclo 12-14. La primera parte del libro presenta
distintas aproximaciones o enfoques del tema, asi como dificultades
y principios psicologicos considerados.

P ENGEL, A. Probabilidad. Valencia: Mestral, 1989.

Obra clasica y muy importante sobre la ensenanza del tema,
basada en un enfoque intuitivo, y muy estructurado. Alcanza situa-
ciones de nivel de dificultad alto que pueden ser planteadas en la
etapa 12-16.

P! GLayMANN, M., y VARGA, T. Probabilidades en la escuela. Bar-
celona: Teide. Col. Matematicas, 1975.

Se hace un planteamiento eminentemente cuantitativo del tema,
pero utilizando actividades que nacen del juego manipulativo hasta el
calculo combinatorio de posibilidades.

Resolucion de problemas

Es muy dificil apuntar lo més interesante de un tépico en el que
hay multitud de paginas escritas. Escoger es olvidar. En este caso
hemos decidido no considerar aquellas obras que proponen simple-
mente problemas y se dirigen en muchos casos a la diversion. O
también aquellas colecciones que repiten aspectos muy conocidos.
Hay autores muy prolijos a este tipo de publicacion, que se suele
incluir en “juegos y pasatiempos mateméticos”. Hemos escogido la
que nos parece que el profesor puede aprovechar mas.

¥ ALBAIGES, J. M. ;Se atreve Ud. con ellos? Barcelona: Marcom-
bo, 1981.

Presenta una buena visién de lo que llamariamos “situaciones cla-
sicas desconocidas”: paradojas geométricas, problemas de superfi-
cies, situaciones resolubles mediante ecuaciones, etc. Posee un toque
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de originalidad en las propuestas que lo hace interesante especial-
mente.

¥ Aiem, J. P. Juegos de ingenio y entretenimiento matematico.
Barcelona: Gedisa, 1984.

Entre las colecciones de problemas que se han traducido de auto-
res extranjeros, quiza sean los de nivel mas elevado. Es decir, apro-
piados precisamente a partir de doce o trece arnos. Algunos de ellos
deberan aplicarse en el aula de Secundaria post-obligatoria. Tiene el
buen gusto de presentar —al inicio de los bloques tematicos— una
resefia historica que (por su brevedad) peca de ser un tanto enciclo-
pédica. El mismo autor posee otro libro Nuevos juegos..., que sigue
la linea del anterior.

Pl CorBALAN, F.. v GARIN, J. M. Problemas a mi, 1 v 2. Madrid:
Edinumen, 1986.

Los autores presentan una coleccion de problemas con el gran
valor de haber sido experimentada en el aula. Los enunciados —en
su mayoria de autores clasicos— se plantean en un lenguaje asequi-
ble, huyendo del topico de los ejercicios posteriores a la explicacion
de un tema. En cuanto se puede, los autores proponen un camino
geomeétrico de resolucion, vy ayudan al lector mediante dibujos, sélo
cuando son estrictamente necesarios. Adecuado vy aplicable para el
ciclo 14-16 afios. Se dan las soluciones vy los caminos de resolucién,
v en ninglin caso se plantean problemas de larga resolucion.

¥ Deca, Grupo. Didactica de la Resolucién de Problemas. Bur-
gos: CEP de Burgos, 1990.

De una manera bastante asequible se desarrollan algunos de los
principales modelos que han sido propuestos hasta ahora para la
resolucion de problemas. Para cada uno de estos modelos se desa-
rrollan propuestas didacticas.

P! GARDNER, M. jAjal. Madrid: Labor, 1983,

Desde el punto de vista formal tiene una buena presentacién
para el profesor, pues en cada doble pagina ofrece 1na situacién
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problematica. No estrictamente un “problema”. Se inicia mediante
un comic que presenta un enigma concreto y —en la pagina siguien-
te— no sélo se da “la solucion™ al enigma anterior, sino que se pro-
pone como “estirar” el tema matematicamente, se proponen nuevos
enigmas, etc. La misma editorial publicé otro libro con similares
caracteristicas formales de nivel un tanto mas alto sobre paradojas.
Ahi se hace una incursion por el mundo de la lbgica.

P GARDNER, M. Diversiones matematicas. México: Selector,
1989.

De la enorme obra de Gardner, hemos decidido presentar sélo
algunos titulos por “su aplicabilidad” a situaciones en el aula de Se-
cundaria. Con las diversiones, el panorama de problemas planteados
va desde situaciones magicas o sorprendentes a analisis de juegos de
estrategia con cartas a los que el autor nos tiene acostumbrados.

Pl GuzmAn, M. de. Aventuras matematicas. Barcelona: Labor,
1986.

Interesante publicacion que refleja el deseo del autor por la divul-
gacién matematica. Propone algunos problemas originales junto
otros mas clasicos. La presentacion v los enunciados es atractiva. El
mismo autor posee otro buen libro (de 1984) en la misma editorial,
con problemas de nivel maés facil. Se llama Cuentos con cuentas.

P! GuzMAN, M. de. Aprender a pensar. Barcelona: Labor, 1991.

Libro excelente para introducirse en la resolucion de problemas.
Sugerente en la formulacién v con situaciones interesantes.

Pl Mataix, M. Cajén de sastre matemético. Barcelona: Marcom-
bo, 1981.

Este es el primero de una larga lista de titulos hasta 1990: Dis-
creto encanto de las matematicas, Divertimentos logicos y matemati-
cos, Droga matematica, En busca de la solucién, Facil menos facil y
dificil, Historia de matematicos y algunos problemas, La manzana de
la discordia, Nuevos divertimentos mateméticos, Ocio matematico,
Problemas para no dormir.
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Todos ellos proponen caminos de resoluciéon y apuntes de
interés.

V| PerReLMAN, Y. Aritmética recreativa. Mosci: Mir, 1980.

Sin reflexiones previas, sino simplemente planteando situaciones,
una detras de otra. Al final se dan las resoluciones posibles a los pro-
blemas. Se utiliza mucho la metodologia algebraica en la resoluciéon
de las situaciones. Abarca problemas desde situaciones de proporcio-
nalidad hasta problemas diofanticos.

Existe una version de este tipo de trabajo del mismo autor en
1957, realmente clésico, publicada por ed. Martinez Roca (agotada).

¥ Puc, L.. y CERDAN, F. Problemas aritméticos escolares. Madrid:
Sintesis. Col. Matematicas: cultura y aprendizaje, nim. 8, 1988.

Trata de forma genérica las dificultades ante la resolucién de pro-
blemas aritméticos (basicamente los llamados “con las cuatro opera-
ciones”). Si bien hay que decir que las ejemplificaciones correspon-
den més bien a la formacién primaria, hay dos capitulos de sintesis
de los tipos de problemas que son de interés para el profesor de
Secundaria, en cuanto las relaciones que deben establecerse en la
globalidad del tema en la educacién obligatoria.

P! VALENTE, S. Algo acerca de los niumeros. Lo curioso y lo
divertido. México: Alhambra mexicana, 1989.

Compendio de juegos v problemas aritméticos. Algunos de ellos
originales en su presentacion como: juegos de adivinacion, regulari-
dades, etc.

Razonamiento logico v demostracion

P! Cero, Grupo. Estrategias, conjeturas y demostraciones.
Valencia: I. C. E. de la Universidad de Valencia, 1984.

El lector podra encontrar ideas importantes acerca del proceso
de lanzar conjeturas vy los principios légicos en que se desarrolla el
proceso de demostracion. El trabajo sigue la linea de De Bono, con
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facetas originales. Los ejemplos tomados del aula son especialmente
interesantes.

P| PizarRro, F., y otros. Aprender a razonar. Madrid: Alhambra,
1987.

Este volumen, del proyecto BREDA, acompana al lector en el
complicado camino del razonamiento intuitivo. Combina la teoria
con la practica, e incluye un gran niimero de ejercicios. Sin tratar las
técnicas formales de la teoria de la logica, no olvida los conceptos
fundamentales.

Lenguaje algebraico v funcional

Pl AzarRQUEEL, Grupo. Ideas v actividades para ensenar Glgebra.
Madrid: Sintesis. Col. Matematicas: cultura y aprendizaje, nam.
33, 1991.

Con el tinico planteamiento teérico previo del andlisis de algunos
errores de los alumnos. Tiene una buena parte dedicada al uso de
juegos, muchos de ellos sobre mecanizacion de las reglas sobre ecua-
ciones v expresiones. Apropiado para el ciclo 12-14.

P AzcARATE, C., y DEULOFEU, J. Funciones y graficas. Madrid: Sin-
tesis. Col. Matematicas: cultura v aprendizaje, nim. 26, 1990.

Se propone una reflexion historica, referencia practica del valor
del tema en relacion a las ciencias experimentales, analisis de dificul-
tades de los alumnos y problemas representacionales. Se relacionan
dichas dificultades con la investigacion reciente. No se encuentra un
elenco amplio de actividades, aunque se citan algunas. Debe verse
complementado en el libro del Grup Zero (al que pertenecen los
autores) con el mismo titulo.

P MARTIN Socas, M., y otros. Iniciacién al dlgebra. Madrid: Sin-
tesis. Col. Matematicas: cultura y aprendizaje, nim. 23, 1989.

Se atinan la reflexion sobre las dificultades conocidas en la inves-
tigacion, con el planteamiento de distintos problemas sintacticos y
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semanticos que el algebra plantea. Al final se proponen actividades
que acenttian la idea de los simbolos para expresar realidades, los
procesos de generalizacion, resoluciones historicas, etc. Son adecua-
das para el ciclo 12-14. Obra interesante por el esfuerzo de com-
pendio realizado.

Tratamiento de la informacion. Estadistica

P Nortes CHEcA, A. Encuestas v precios. Madrid: Sintesis. Col.
Matematicas: cultura v aprendizaje, nim. 28, 1987.

Se revisan las ideas basicas de la estadistica descriptiva, con ejem-
plos surgidos de situaciones reales.

P! SancHis, C., y otros. Hacer estadistica. Madrid: Alhambra,
1986.

Esta obra nos propone, por un lado, llegar a aplicar el método
estadistico al tratamiento de una situacion determinada, y por otro,
saber leer, interpretar y criticar una situacion estadistica tal como nos
la presentan, por ejemplo, los medios de comunicacion. Incluye una
gran variedad de ejemplos y ejercicios.

P TURNER, J. C. Matematica moderna aplicada. Probabilidades,

estadistica e investigacién operativa. Madrid: Alianza. Col.
Alianza Universidad, nim. 92, 1974.

Esta obra dedica la primera parte a una serie de temas de las
matematicas modernas (conjuntos, matrices, desigualdades, grafos,
etc.} y la segunda a un curso elemental pero completo a la teoria de
probabilidades v la estadistica. Incluye un gran nimero de problemas
y ejercicios resueltos de gran utilidad.

Historia

P! CoLLETE, J. P. Historia de las matematicas I, II. Madrid: Siglo
XXI, 1985.
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En dos volimenes se consigue una presentacion facil y exhaustiva
de los diversos temas. En cada capitulo se da una bibliografia especi-
fica de nivel asequible y ejercicios de interés a nivel del segundo ciclo
de la Secundaria Obligatoria.

P! MeaviLia, V. Viaje grafico por el mundo de las matematicas.
Volimenes 1 y 2. (Dibujos de Canteras, J. A.). Zaragoza: 1.C.E.
Universidad Zaragoza, 1985.

Dignos documentos que de forma muy asequible ofrecen la pano-
ramica de la evolucion de la historia de la matematica en la antigiie-
dad. Su gran valor reside en que presenta una sintesis mediante recur-
sos simples. Al alcance del alumnado de catorce a dieciocho afios.

P! Parapis, J., v otros. Historia de las ideas algebraicas 1, 2.
Barcelana: PPU, 1988.

Podemos hablar de parte de la obra completa (6 volimenes) que
estos profesores estan realizando. En el primer volumen se trata de
la época de los arabes hasta el Renacimiento, vy en el segundo se
habla de la época del Renacimiento. Gran esfuerzo, sintesis profun-
da v reflexién de gran interés para el profesor de Secundaria.

Medios y recursos. Calculadoras v ordenadores

Pl AzarQuiEL, Grupo, v COLERA, J. La calculadora de bolsillo
como instrumento pedagégico. Madrid: 1. C. E. de la U. A. M.
Col. Monografias, 1981.

La monografia se considera esencialmente dedicada a quien se
pregunta sobre el uso de las calculadoras en el aula. Parte de situa-
ciones sencillas para el conocimiento de la propia calculadora hasta
la realizacion de situaciones mas complejas sobre el uso de las teclas
de memoria. Muy adecuado para la etapa 12-16.

¥ CaJaRAVILLE, J. Ordenador vy educacién matematica. Madrid:
Sintesis. Col. Mateméticas: cultura y aprendizaje, nim. 30, 1989.

No hay precedentes de este tipo de tratamiento; ello hace que el
trabajo sea encomiable. Con todo se abarcan muchos aspectos, que
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aparecen logicamernte de forma superficial. Se trata de un libro
importante para aquellos que no gozan de una preparacion fuerte en
el tema.

¥V, FmkER, D. S. Usandeo calculadoras con ninos de 10 arnos.
Valencia: Mestral, 1987.

Aunque el titulo sugiere que se trata de un libro para el profesor
de Primaria, creemos que su enfoque y su relato anecdético de lo
que ocurre en el aula permiten pensar en una forma de trabajo esco-
lar que es apropiada también para la Secundaria Obligatoria. Aun-
que no se trata sistematicamente todo lo que se puede hacer con la
calculadora, hay suficientes ejemplos para darse cuenta de que no se
trata basicamente de un instrumento para resolver operaciones. iEs
mucho mas!

Pl UbiNa, F. Aritmética v calculadoras. Madrid: Sintesis. Col.
Matematicas: cultura y aprendizaje, nim. 10, 1989.

Encantadora aproximacién al trabajo con calculadoras para la
ensefianza obligatoria. Esencialmente practico v serio. Plantea situa-
ciones diversas de tipo aritmético v reflexiones, guion para el control
de la propia calculadora y un tratamiento de algunos algoritmos
importantes mediante teclas de memoria, poco ensefiadas en los
libros de ejercicios para nifios que han aparecido. Muy adecuado
para la etapa 12-16.

Propuestas para el aula

Proyectos de etapa v ciclo

Creemos que en breve se podré disponer de muy diversos mate-
riales curriculares que siguen formalmente las directrices del nuevo
curriculo, adaptandose a las especificas de las comunidades auténo-
mas con competencias.

Los materiales que citaremos son aquellas propuestas organiza-
das que estan al alcance del profesorado o lo estaran en breve
plazo.
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En otras
lenguas

P Cero, Grupo. Matemadticas. De 12 a 16. Valencia: Cons. Cultura
de la Generalitat Valenciana, 1988.

En seis volimenes se presentan las actividades propuestas en el
aula para el ciclo, orientaciones didacticas, sugerencias para el profe-
sor, etc. Al inicio se justifica la metodologia que se propone. Se basa
en el didlogo en el aula sobre las actividades mediante el uso de
situaciones de conflicto, Se presentan juegos, enunciados de proble-
mas, actividades de diagnostico, etc.

Pl Gascon, d., v LAMARCA, J. Matemdticas. Renovacién metodo-
légica. Barcelona: P. P. U., 1987.

Se propone un desarrollo de los materiales aritméticos-algebrai-
cos para el ciclo 14-16, desde la perspectiva de la resolucion de pro-
blemnas, siguiendo un modelo estructurado no constructivo que parte
del modelo de inteligencia de Guilford. Se ofrecen actividades de
evaluacion, secuenciacion utilizada, etc. entre otras orientaciones.

P VV. AA. Materiales de Matematicas para Secundaria Obligato-
ria. Valencia: Cons. de Cultura de la Generalitat Valenciana, 1992.

Proyecto disefiado originalmente para los centros de experimen-
tacion de la Reforma en la Comunidad Valenciana. Consta de un
conjunto de carpetas para cada uno de los cursos de la Educacion
Secundaria Obligatoria, que contienen actividades que desarrollan los
contenidos referidos a un tema: nimeros, geometria... Estan acom-
paniadas también de una guia didactica.

V1 VV. AA. Propuestas de Secuencia. Matemadticas. Secundaria.
Madrid: M. E. C. y Escuela Espariola, 1992. (En proyecto).

Actualmente en proyecto, se trata de tres ejemplos de como
secuenciar los contenidos del area de Matematicas en la etapa 12-16
distribuyéndolos en cada uno de los ciclos. Se dan también indicacio-
nes para la secuencia de los contenidos dentro de cada ciclo.

PI ALsiNa, C.; ForTUNy, J. M., v GIMENEZ, J. Bon dia mates
(Matematiques 12-14). Barcelona: Dep. Ensenyament Genera-
litat Catalunya. Col. Materials curriculars, (aparece en 1992).
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Se presenta en dos bloques de materiales, en forma de sesiones
de trabajo. En cada una se presenta una actividad (a partir de situacio-
nes simples, juego, laboratorio o salida). Se propone un elemento de
sintesis y actividades de resolucién de problemas y también propues-
tas de ampliacién del tema. En el conjunto se dan las orientaciones
para el profesor, actividades de evaluacion de distintos tipos, tempora-
lizacién e itinerarios posibles en el aula para grupos flexibles de distin-
tos niveles. Pretende ser un material de uso multiple con actividades
de reflexion colectiva y situaciones que pueden ser individualizadas.

P BuURGUES, C., y otros, Matematiques (diversos titulos). Barcelo-

na: Dep. Ensenyament Generalitat Catalunya. Col. Materials
curriculars, 1987-1988,

Se presentan como créditos independientes de 30 horas de tra-
bajo. En seis titulos distintos se abarca un posible trabajo para el
ciclo 12-14. Centrado en los elementos conceptuales, mediante el
uso de situaciones, juegos, etc. Se especifican los objetivos, tempo-
ralizacién, evaluacion, etc. en el marco del nuevo curriculo.

Corresponde a los primeros modelos de unidades que la Comuni-
dad catalana presenta a los profesores para la adaptacion curricular.

P BEeLL, A., y otros. Shell Mathematics Project. Shell Center for
Maths. England. Ed. Univ. Notthingham, 1982-1991.

Presentado como conjunto de “cajas” de distintos colores, acom-
panado de disquetes para ordenador, vy cintas de video que muestran
coémo realizar el proceso. Se basa en el método llamado “ensefianza
mediante diagnéstico” que propone el desarrollo de situaciones sim-
ples que promueven el conflicto v el resurgir de dificultades conoci-
das de los alumnos, para —mediante el didlogo y la discusion—
proceder a su modificacién y consolidacién. Un blogue de este
provecto (funciones vy gréficas) ha sido traducido v publicado, pero
no los demas.

Se trata de un proyecto no cerrado y muy interesante. Los auto-
res siguen elaborando materiales, disponibles en el Shell Center:
actividades de evaluacion, reflexiones de investigacién, etc.

P HERSEE, y otros. S M.P. 11-16. Londres: Cambridge Univ.
Press, 1985-1990.
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Parte de un principio de trabajo individualizado. Las actividades
se desarrollan en el ciclo 12-14 en folletos de trabajo monotematicos
a distintos niveles de dificultad en el desarrollo conceptual. Se plan-
tean de forma asequible, y la presentacion es exuberante. En el ciclo
14-16, se proponen colecciones de libritos (“series”). Se encuentra
en su practica totalidad en algunos centros de formacién de profeso-
res. Nos consta que se estd preparando una traducciéon de estos
materiales.

Unidades preparadas para el aula

En este apartado no hemos citado aquellos documentos o publi-
caciones que circulan como textos escolares, sino materiales acom-
panados —por lo menos— de orientaciones didacticas, y publicadas
en editoriales, Centros de Profesores, ICEs, etc. que no forman
parte de un Proyecto curricular general.

Pl Auca, Grupo. Una alternativa didactica para la ensefnianza de
la geometria 12-16: Los Poligonos. Xunta de Galicia, 1989.

Material poco conocido que utiliza como base el trabajo con tan-
grams para plantear actividades apropiadas para el ciclo 12-14 en el
ambito de las construcciones geométricas.

Pl AzarRQUIEL, Grupo. Correlacién y regresiéon: una introduccion
intuitiva. Madrid: 1. C. E. de la Universidad Autbnoma de
Madrid. Col. Monografias nim. 5, 1985.

La monografia, simple y atractiva, plantea el tratamiento del
tema matematico partiendo de situaciones reales para alcanzar los
elementos conceptuales. Aunque el tiempo hace que se vea abarro-
tado en espacio, su claridad y oportunidad es extraordinaria. El lec-
tor sabra superar los problemas de una edicion de hace unos afios.
De aplicacién inmediata en el aula, con las alteraciones logicas del
diserio curricular.

Pl AzarQUIEL, Grupo. Curso inicial de Estadistica en Bachillera-
to. Madrid: 1. C. E. de la Universidad Auténoma de Madrid Col.
Monografias, nim. 3, 1983.
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Se hace un planteamiento constructivo del tema a partir de situa-
ciones interesantes y simples. Contiene orientaciones y objetivos.

P! AzARQUIEL, Grupo. Matematicas desde la astronomia. Barcelo-
na: Vicens Vives, 1988.

Se proponen actividades astronémicas sencillas claramente plan-
teadas para que puedan realizarse en el aula. No siguen una secuen-
ciaciéon explicita.

P Beta, Grupo. Proporcionalidad geométrica y ejercicios de
medida. Badajoz. I. C. E. de la Universidad de Extremadura.
Col. Monografias, 1985.

Obra muy interesante basada en el trabajo de aula en el ciclo 12-
14 sobre situaciones practicas, de campo, actividades tipo laborato-
rio, etc. Se dan las actividades vy su contenido y objetivos.

¥ Borr, B., y HoBgs, D. 101 Proyectos matematicos. Barcelona:
Labor, 1991.

Un libro interesante que ofrece grandes posibilidades de ser utili-
zado como material de aula. Se presenta en forma de proyectos de
investigacién que el alumno puede seguir, v se ofrecen sugerencias
para la ampliacién de los mismos.

¥ Cawo, C., y otros. Proporcionalidad. Madrid: M. E. C. Col.
Documentos y propuestas de trabajo, 1989.

Se proponen diversas actividades para el desarrollo de este tema,
surgidas a partir de los seminarios organizados para profesores. Se
estructuran segtin niveles de profundidad en el concepto, pero no se
presenta una secuenciacion propiamente dicha.

P! Dkt LANGE, y otros (OW & OC). Las matematicas en la Ense-
nanza Secundaria. Salamanca: 1. C. E. de la Universidad de
Salamanca. Col. Documentos didacticos, nim. 137, 1988.

Traduccion de una parte del proyecto holandés IOWO dificil de
conseguir. No se encuentra disponible en castellano la explicacion
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general y significado del contenido global del Proyecto. Los médulos
que pueden encontrarse en este libro son: gréficas, funciones, matri-
ces y un modulo sobre el espacio. El enfoque que se da, llamado
“realista” implica la consecucién de los contenidos a partir de situa-
ciones amplias de contenido real. Aunque se observa un énfasis
mayor en el concepto, la situacion esta presente en todo el proceso.

No cubre toda la etapa y Ginicamente ofrece bloques de activida-
des. Se dan fichas de trabajo de gran interés pero sin una guia exnli-
cativa para el profesor.

P! Eraso, M. D.; GARCIA ARMENDARIZ, M. V., v SaRra, S. “La pro-
porcionalidad” en Ejemplificaciones del Diserio Curricular
Base (Secundaria Obligatoria). Madrid: M. E. C., 1989.

Se trata de una unidad didactica diseniada con el objetivo de servir
de ejemplo, en el area de Matematicas, de algunas de las indicacio-
nes que contiene el Disefio Curricular Base. La primera parte es un
analisis interesante de la estructura de la unidad vy de los contenidos
que trata. La unidad propiamente dicha desarrolla algunos conteni-
dos relativos a la proporcionalidad integrando aspectos numéricos y
geometricos.

P! FisHER, R., y VINCE, A. Investigando las matemdticas. Libros
3 y 4. Madrid: Akal, 1991.

Proyectos puntuales que abarcan casi la totalidad de temas curricu-
lares. Muchos de ellos apropiados para el ciclo 12-16. Con orientacio-
nes para el profesor. Se presenta en forma de material fotocopiable.

P! DeL Rio, J. Actividades diddcticas para trabajar las cénicas
(libros del alumno vy del profesor). Salamanca: I. C. E. de la
Universidad de Salamanca, 1991.

Aunque se trata basicamente de actividades para la ensefianza
post-obligatoria, algunas de ellas podrian realizarse en el ciclo
14-16. Merecen consideracion.

P| Periopica Pura, Colectivo. Diddctica de los niimeros enteros.
Barcelona: Nuestra Cultura, 1982. (Agotado).
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Presenta situaciones para el aula, para el inicio del aprendizaje
integrado de los nimeros enteros, con situaciones que plantean ecua-
ciones. Con orientaciones didacticas, propuestas de actividades en dos
fases de aproximacion conceptual v una fase de consolidacion. En un
cuadro se muestra aquellas actividades que corresponden a un mismo
objetivo conceptual. Al término del libro se da una brevisima sintesis
histérica. Adaptable al planteamiento de la Reforma curricular.

P! SHeLL CENTER FOR MATHS Ed. El lenguaje de las funciones vy
grdficas. Madrid: Univ. Pais Vasco y M. E. C., 1990.

Presentacién traducida de una parte del proyecto anteriormente
enunciado. Se basa en la resolucién de problemas que parten de ana-
lisis de situaciones fisicas en recipientes, realidades, juegos, etc. Se
dan fichas de trabajo, niveles de dificultad, v modelos de evaluacion.
Muy interesante. La descripcién esta detallada v bien ajustada al curri-
culo oficial, pero sin detalle de temporalizacion y esquema global.

La traduccién no se ha adaptado a nuestra realidad (millas, pies....).

P! Zero, Grup. La medida v los nimeros. Barcelona: Vicens
Vives, 1986.

Secuencia de actividades que relacionan situaciones de medida
con el trabajo con los niimeros racionales. La presentacion sugiere el
uso inmediato del trabajo en el aula.

P! Zero, Grup. Funciones lineales y cuadrdticas. Barcelona:
Vicens Vives, 1988.

Interesante trabajo que aproxima a los alumnos a la idea de fun-
ci6én a partir de situaciones basicamente fisicas o simplemente rela-
ciones entre fenémenos reales, como por ejemplo los precios. La
aproximacién se sirve de enunciados de problemas planteados direc-
tamente para el aula. Es un primer trabajo sobre la funcién lineal y
cuadratica, que abre paso a otro sobre la funcién exponencial.

Presentamos aquellas que conocemos, pueden ser de interés, y En otras
no han sido traducidas al castellano, o bien han sido editadas en el lenguas
proceso de reforma béasicamente en comunidades con competencias

185




en educacion. Citamos aquellas que pueden conseguirse con cierta
facilidad en centros de recursos y de formacién de profesorado.

Pl ALSINET, J., y SANTAMARIA, dJ. El joc de pensar. Barcelona: Dep.

Ensenyament Generalitat de Catalunya. Col. Materials Curricu-
lars, 1989,

Modelo de crédito (30 horas lectivas aproximadamente) interdisci-
plinar “lengua-mateméticas” donde se presentan actividades que han
de conducir a que los alumnos sepan leer problemas, resolver situacio-
nes logicas y crezca el razonamiento logico. Muy bien estructurado.

Pl ALSINET, J., y otros. Probabilitat i estadistica. Barcelona: Dep.

Ensenyament Generalitat de Catalunya. Col. Materials Curricu-
lars, 1989.

Credito interesante con dos partes diferenciadas, muy apropiado
para la valoracion actual de estos topicos. No exige conocimientos
previos. Parte realmente desde cero, con actividades gradualmente
propuestas para alcanzar un buen nivel que reconozca los principios
basicos vy se llegue incluso a elementos de mayor dificultad como la
intuicion de la regla de Laplace.

Pl FioL, L., y otros. Proposta didactica per treballar la propor-
cionalitat. Barcelona: Ed. UPC, 1987.

La propuesta contiene fichas de trabajo y guia para el profesor.
Se contemplan diversas actividades para ser realizadas a tres niveles:
adquisicién, reflexion-interpretacion y consolidaciéon. Apropiadas
para el ciclo 12-14, pero especificamente tratadas sin exigencias
previas conceptuales. En la guia para el profesor se indica un mode-
lo de evaluacion, asi como las dificultades encontradas en el desarro-
llo de la secuencia.

¥ GMENEZ, d., y FOrTUNY, J. M. El cometa de Halley. Barcelona:
Ed. UPC, 1986.

Libro publicado en ocasién de la aparicion del cometa. Algunas
actividades tienen sentido aun sin dicha presencia. Otras proponen
una referencia explicita a la situaciéon del cometa en el espacio, envio
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de la nave europea, etc. En Gra6 Ediciones existe otra publicacion
con titulo “Propuestas didacticas sobre el Cometa Halley” que podria
llamarse guia didactica para el trabajo en el aula en la etapa 12-16.
Ahi se presentan mas actividades v referencias.

¥ Zero, Grup. Retrobem el mén de la geometria. Barcelona:
I. C.E.dela U. A. B., 1983.

Un buen material de aula basado en la resolucion de problemas,
abarcando todos los ambitos generales de la geometria en secundaria.
Basicamente trata situaciones de geometria plana. El substrato es
basicamente histérico con notas aclaratorias al inicio de cada bloque.

P! Zero, Grup. Una aproximacié a I'index de preus al consum
(IPC). Barcelona: Dep. Ensenyament Generalitat de Catalunya.
Col. Materials curriculars, 1990.

Un buen ejemplo de unidad de trabajo llamada “crédito variable”
que bajo la referencia indicada, propone el analisis de algo muy
actual que debe ser conocido por los alumnos. Se trata de un plantea-
miento interdisciplinar, que retine contenidos propios de las ciencias
sociales y conocimientos basicos de economia. Se especifican los
objetivos, temporalizacion, evaluacion, etc. en el marco del nuevo
curriculo.

Nota final

Muchos ICEs tienen diversos trabajos de investigacién con pro-
puestas para el aula que no alcanzaron a ser publicados. Los interesa-
dos pueden solicitarlos directamente para su consulta.

Sobre el uso de materiales didacticos

P! Bas, M., y BRHUEGA, J. Geoplanos y meccanos. Madrid: M. E.
C. Col. Documentos y propuestas de trabajo, 1989.

Resumen al alcance del profesor de muchas ideas geometricas (ela-
boradas por E. Castelnuovo) que pueden desarrollarse mediante los
materiales enunciados. Se plantea desde la clasificacion de triangulos
hasta propiedades de los angulos observables mediante los materiales.
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P! CaArvaJAL, J. Recortables. Valencia: Cons. Cultura de la Gene-
ralitat Valenciana, 1989,

Magnifico material a todo color sobre mitades de un cubo. El arte
parece estar al servicio de dar belleza a algunos modulos curiosos,
que si se hubieran presentado como los recortables clasicos a “una
sola tinta” resultaria aburridisimo.

P CoMiSION INTERNACIONAL PARA EL ESTUDIO Y MEJORA DE LA ENSE-
NANZA DE LAS MATEMATICAS. EI material para la ensefnianza de
las matematicas. Madrid: Aguilar, 1967.

Recopilacion de articulos que resumen los trabajos realizados en
la reunién de la comision en 1957 en Madrid: La primera parte trata
de la introduccion de materiales concretos o semiconcretos desde un
punto de vista psicopedagégico, la percepcién, la manipulacion y la
accion. La segunda parte esta dedicada a peliculas. Y la tercera se
dedica a la presentacion de materiales concretos (modelos).

P ESTEVE, J., y GIMENEZ, J. Material para el laboratorio de mate-
maticas. Barcelona: Dept. Didactica de Matematiques i Ciéncies
Experimentals. U.A.B., 1986.

La lengua catalana no es obstaculo para comprender este elenco
de materiales. Se describen en forma de fichas. Se da referencia
temética v bibliografica de cada material.

P01 Ferrero, L. El juego v la matematica. Madrid: La Muralla,
1991.

De lo més interesante que se ha realizado en este tipo de publica-
ciones. Cada juego permite ser utilizado en niveles diversos. Consta-
tamos especialmente el cuidado con que se han tratado los juegos de
estrategia y su aprovechamiento didactico. También se dan juegos de
descubrimiento de reglas (funciones). Al inicio del libro se justifica los
distintos aspectos de su importancia en la educacién matematica. En
la bibliografia, pueden verse los titulos mas significativos.

P  GateEGNO, C., y otros. Material para la ensenianza de las mate-
maticas. Madrid: Aguilar, 1967.
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Obra de los grandes preocupados por la ensefianza de las mate-
maticas: Gategno, Puig Adam, Castelnuovo, Condorcet, Servais,
etc. Punto de referencia para el uso de materiales en el aula: su sen-
tido, usos, modelos v referencias.

Pl  GuTIERREZ, A., v JAIME, A. Traslaciones y giros en el plano.
Valencia: Dep. Didéct. Matem. Universidad de Valencia, 1983.

Material de trabajo organizado para el andlisis de este topico en
la Educacién Secundaria Obligatoria. Buena parte puede utilizarse en
Primaria.

P GuTIERREZ, A., v JAME, A. Actividades en el geoplano en E. G. B.
Valencia: Dep. Didact. Matem. Universidad de Valencia, 1985.

Situaciones y ejercicios para realizar con el geoplano para el
desarrollo de aspectos de las construcciones geométricas.

P Puic Apbam, P. E| material diddctico matematico actual.
Madrid: Ministerio de Educaciéon Nacional. Col. Publicaciones
de la revista Ensefianza Media, nim. 46, 1958,

Primera parte dedicada a la Xl reunién de la CIEAEM de Madrid, en
1957. La segunda es una relacién vy descripciéon detallada de todo el
material didactico presentado en la citada reunién. En la tercera encon-
tramos fotografias de todos los modelos presentados. En la tltima se
reproducen algunas explicaciones que acompanaban estos materiales.

Pl VanNNER, E., v CHAUuVEAU, P. Cémo jugar v divertirse con la
calculadora de bolsillo. Madrid: Altalena, 1979.

Recopilaciéon de problemas o situaciones cortas agrupadas por
temas: juegos de palabras, cifras, prestidigitacién matematica, cua-
drados maégicos. La presentacion de los ejercicios es clara y precisa,
pero la realizacién practica de los problemas esta en funcién de un
criterio didactico que tiene presente la calculadora.

P VANNER, E., vy CHAUVEAU, P. Nuevas formas de jugar v diver-
tirse con la caleuladora de bolsillo. Madrid: Altalena, 1979.

Se trata de la continuacion de la obra inmediata anterior.
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Otras referencias

¥ CoLecciON Documentos y propuestas de trabajo. Madrid:
M.E. C.

Coleccion de materiales con propuestas diversas para el aula o
para la reflexion de los profesores. Todos ellos estan disponibles en
los CEPs. Algunos de ellos se comentan individualmente en otros
apartados de esta Guia. Otros se disefiaron y publicaron como mate-
rial especifico para los centros de la Reforma del ciclo superior. Los
restantes son:

e LUELMO, M. J. Geometria en la Naturaleza.

o VV. AA. Seis para cuadrar.

P! Dir. bE LA CoBA, D., v BALBUENA, L. Guia de la exposicion
“Horizontes matematicos”, Tenerife: Soc. Canaria de Profeso-
res de Matematicas “Isaac Newton”, 1989.

Libro interesante que no solo presenta las actividades que se pro-
ponian en la exposicidn, sino que ofrece un camino de reflexion
posterior en el aula. Al mismo tiempo ofrece la posibilidad de “mon-
tar” pequenas exposiciones similares, o servir de fichas de trabajo
sobre los diversos materiales.

P Fichero de Publicaciones de los CEP. Madrid: M. E. C. Direc-
cion General de Renovacion Pedagogica. Subdireccion General
de Formacién del Profesorado, 1991.

En este fichero se recogen las publicaciones realizadas por
los CEP. En ellas se pueden encontrar experiencias de muy dis-
tinta naturaleza (experiencias de aula, unidades didacticas, pro-
gramaciones, innovaciones y propuestas curriculares...) elabora-
das por equipos de profesores. Las referencias concretas de los
equipos que han realizado los trabajos pueden permitir ponerse
en contacto a profesores que sienten las mismas preocupaciones
y trabajan en un mismo campo de investigacion o reflexion.
Es una publicacion abierta a la que se irdn incorporando nuevas
fichas.
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P ParaquiN, K. H. Juegos visuales. Barcelona: Labor. Col. Labor
Juvenil Bolsillo, niim. 16, 1975.

Conjunto de pequefias explicaciones de los efectos opticos, v
fotografias o imagenes de diversas situaciones. Puede proporcionar
al profesor elementos para observar la capacidad perceptiva de sus
alumnos, e ilustrar una frontera entre la comunicacién visual plastica
y la matematica.

P! Sanz, 1. (ed). Nuevas perspectivas en educacién matemdtica.
Universidad del Pais Vasco, 1989.

Forma parte de los trabajos de un curso de verano. Tata la meto-
dologia de trabajo de laboratorio en matematicas, aspectos de la
comunicacion, légica y textos escolares, y actividades vinculadas a la
proporcionalidad.

P! VV. AA. Resolucién de problemas en un club matematico.
Granada: 1990.

Aportacion de interés. El titulo lo dice todo. Disponible en el Depar-
tamento de Didactica Matematica de la Universidad de Granada.

Libros de consulta para el alumno

P! Assor, E. A. Planilandia. Madrid: Guadarrama. Col. Univ. de
Bolsillo Punto Omega 208, 1975.

Libro sorprendente y agradable. Es un clésico de la ciencia fic-
cion. El libro es todo un ejercicio de comprension del mundo de las
dimensiones y sus limitaciones. Esta escrito en forma de novela y
cada capitulo aporta visiones matematicas en la frontera de la geo-
metria proyectiva y euclidea.

P CaRLAVILLA, J. L., v FERNANDEZ, G. Historia de las mate-

maticas. Toledo: Consejeria de Educacién de Castilla La Man-
cha, 1988.




Una feliz combinacién que atrae a los alumnos por su lenguaje
directo y una forma de imagenes muy actual en forma de coémic. Se
hace un repaso por toda la historia de las matematicas proponiendo
problemas diversos, presentando personajes, entrando —en suma—
en todos los tépicos del curriculo. Contiene ilustraciones a todo
color.

P CasTeLNuovo, E. La matemadtica. La geometria. Barcelona:
Ketrés, 1981. (En catalan).

Lujosamente presentado, da una panoramica de los elementos
basicos de las construcciones geométricas que deben quedar al alcan-
ce de la etapa 12-16. Puede usarse como libro de apoyo, por sus
iméagenes y claridad de estructura. Muchos colegas dicen que “es una
lastima que no se tradujera al castellano, pero se comprende muy
bien”. Existe la edicién original italiana editada por La Nuova Italia.

V1 GuzMmAN, M. Construcciones geométricas con materiales
diversos. Experimentos de geometria. Madrid: M. E. C. Col.
Documentos y propuestas de trabajo, 1989.

Su simplicidad y forma de expresion lo hacen adecuado para el
aula en reflexiones sobre propiedades geomeétricas hacia el fin del
ciclo 14-16. Esta pensado como documento de apoyo al profeso-
rado.

P! JoHNsON, D., v WENNIGER, M. Matematicas més faciles con
manualidades de papel. Barcelona: Distein. Col. Vanguardia
Pedagégica Distein, 1975.

Util imprescindible para construcciones geométricas con cartén.
Es de uso directo de profesores y alumnos con modelos y explicacio-
nes claras vy dibujos adecuados. Presenta gran cantidad de modelos
poliédricos para ser realizados con la ayuda de papel doblado. Se
dan los poliedros platénicos, de Poinsot, de Kepler, asi como
construcciones simples de conceptos asociados de geometria plana.
También se dan las formas de construir aproximaciones cénicas.

A pesar de ser un trabajo de afios atras, mantiene su vigencia.
Pero es una obra agotada y debe pedirse a un amigo que nos la
deje.

192




Guia Documental y de Recursos
I I,

Pl MeaviLLa, V. La geometria como soporte de diversas cuestio-
nes matematicas. Madrid: Col. Documentos y propuestas de
trabajo, 1986. M. E. C.

Documento de interés para que algunos alumnos puedan elabo-
rar temas de reflexién. El libro recoge un seminario de trabajo con
profesores de secundaria, pero creemos que en el ciclo 14-16,
puede ser perfectamente un libro de aula.

Pl Rabpicg, L. L. La matematica de Pitdgoras a Newton. Barcelo-
na: Laia, 1983.

Un interesante y ameno recorrido historico sobre la parte de las
matematicas que aparecen como cuerpo central del curriculo de
Secundaria. Expone de forma no usual la aparicion v las interrelacio-
nes entre los distintos conceptos matematicos de este periodo.

Pl UNICEF. Juegos de todo el mundo. Madrid: Edilan, 1978.

Sin una voluntad explicita de hacer un libro de matematicas, el pro-
fesor de las “idem” puede encontrar como fabricar y usar juegos clasi-
cos antiguos de estrategia. Se explica la historia de cada uno de ellos.

Pl WALTER, M. (seleccion). Geometria. Madrid: M. E. C. Col.
Documentos y propuestas de trabajo, 1988.

Estos articulos, tanto pueden servir como apoyo al profesorado como
conjunto de actividades que sugieren la realizacion de trabajos geométri-
cos por parte de los alumnos de secundaria obligatoria. Las propuestas
utilizan medios materiales muy simples vy estan al alcance de todos.

P! WARUSFEL, A. Los nimeros v sus misterios. Barcelona: Marti-
nez Roca, 1968.

Un clasico de los libros de informacion matematica. Tres cuartas
partes del libro estéan al alcance de todos. Presenta de forma amena
la construccion de los nlimeros v su relacion con el arte v algunos ele-
mentos de la naturaleza. Asi se analizan desde los niimeros naturales
hasta los reales. El final requiere conocimientos mas especificos sobre
el ntimero complejo para saborearlo mejor. Es la parte mas densa.

Libro agotado, pero merece la pena buscarlo... o pedirlo prestado.
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Revistas

Especificas sobre la ensefanza de
las matematicas

P| Suma. (Revista general de educaciébn matematica a todos los

4

niveles).

Edita:

Direccién:
Periodicidad:

Contenido:

Federacion de Soc. de Profesores de Matematicas
espanolas.

Aptdo. 1304. 21080 Huelva.
Dos o tres revistas al ario.

Actividades de aula, reflexiones didacticas, pro-
puestas de trabajo, juegos, materiales manipulati-
vos v su uso, resenas bibliograficas, noticias de
congresos v encuentros, etc.

Ensefianza de las ciencias. (Revista de investigacion en
didactica de las Ciencias Experimentales y Matematicas).

Edita:

Direccion:

Periodicidad:

Contenido:

I. C. E. de la Universidad Auténoma de Barce-
lona - 1. C. E. de la Universidad de Valencia.

I. C. E. de la U. A. B. Campus de Bellaterra.
08193 Barcelona.

Dos o fres revistas al afio.

Articulos de investigacion, reflexiones tedricas en el
ambito didactico, resenas bibliograficas en temas
de investigacion de didactica de las mateméticas y
las ciencias y comunicaciéon de encuentros.

Epsilon. (Revista de la Soc. Andaluza de Profesores de Mateméticas)

Edita:

Direccion:

Periodicidad:

Soc. Andaluza de Profesores de matematicas.

S.A.P.M. THALES. Fac. Matematicas Apdo.
1160. 41080 Sevilla.

Tres revistas al ano.
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Contenido:  Articulos sobre ensefianza de matematicas, pro-
blemas, investigacion.

Pl Nameros. (Revista de la Sociedad Canaria de Profesores de
Matematicas).

Actiia como boletin hasta 1988. Hay 16 numeros disponibles.
Desde entonces se publica con periodicidad aproximadamente anual.

Edita: S.C.PM. “Isaac Newton”.
Direccién: ~ Apdo. 329, La Laguna.
Periodicidad: Una o dos revistas al afo.

Contenido:  Articulos sobre ensefianza de matematicas, proble-
mas, actividades de la Sociedad, resenas bibliograficas.

Desaparecidas (nimeros anteriores a 1989)

¥ Thales. (Revista de la Sociedad Andaluza de Profesores de
Matematicas).
Editaba: S.A.PM. THALES
Direccion:  Fac. Matematicas. Apdo. 1160. 41080 Sevilla.
Periodicidad: Dos o tres revistas al ario.

Contenido:  Articulos sobre ensenanza de matematicas, pro-
blemas, actividades de la Sociedad, resenas biblio-
graficas. A partir de 1988 publica volimenes
monogréficos.

”| Escaire (en catalan). (Revista general sobre ensefianza de las
matematicas a todos los niveles hasta la Universidad), 15 niime-
ros publicados disponibles.

Editaba: Dept. Matematiquesde JaE. T. S. A. B. de la UPC.
Direccion: ~ Diagonal, 649. Barcelona.
Periodicidad: Dos revistas al afio.

Contenido:  Articulos sobre ensenianza de mateméticas, pro-
blemas, experiencias de aula, apuntes biograficos,
resenas bibliogréficas.




P! Papeles de enseinanza de matematicas. (Revista de activida-

des y propuestas para el aula de mateméticas). Hay 6 niimeros
disponibles.

Edita: Seminario de ensefianza de las matematicas.

Direccién: Escuela Universitaria de Formacion de Profeso-
rado. Universidad de Valencia. C/ Alcalde Reig,
s/n. Valencia.

Contenido: ~ Numeros monogréficos, geoplanos, grafos, etc.

Otras revistas

Se incluyen, a continuacidn, ofras revistas de educacion que

incluyen articulos en ensefanza sobre las matematicas.

V! Apuntes de educacion. (Naturaleza y matematicas)

Edita: Grupe Anaya, S. A.

Direccion: C/ Josefa Valcarcel, 27. 28027 Madrid.
Suscripciones: Tel. (91) 320 01 19.

Periodicidad: Birmensual {cada 2 nameros, uno de maternaticas).

Contenido: Material, ensefianza, actividades, reflexiones.

Cuadernos de pedagogia. (Revista general de temas educati-
vos a todos los niveles).

Edita: Editorial Fontalba.
Direccion: C/ Valencia, 359, 6.7 1.2. 08009 BRarcelona.
Suscripciones: Tel. (93) 258 55 08.

Periodicidad: Mensual. Han aparecido cuatro monograficos
sobre la ensefianza de las matematicas.

Guix (en catalan). (Revista general de temas educativos a todos
los niveles).

Edita: Serveis Pedagogics, S. A.
Direccion: C/ Art, 81. Barcelona.
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Periodicidad: Diez revistas al ano.

Contenido:  Tema monogréfico con articulos y experiencias,
propuestas de aula, actualidad, resefas bibliogra-
ficas, textos legales. Han aparecido seis mono-
graficos sobre temas de matematicas.

4 Perspectiva escolar (en catalan). (Revista general de temas
educativos a todos los niveles).

Edita: Associacio de mestres Rosa Sensat.
Direccién: C/ Corsega, 269. Barcelona.
Periodicidad: Diez revistas al afio.

Contenido: ~ Tema monogréafico con articulos y experiencias,
propuestas de aula, actualidad, resenas bibliogra-
ficas, textos legales. Han aparecido seis mono-
gréficos sobre temas de matematicas.

P! Educar (articulos en castellano y catalan). (Revista general de
investigacion en temas educativos a todos los niveles).

Edita: Departament de Pedagogia i didactica U. A. B.
Direccion: Fac. Lletres. Univ. Auténoma. 08193 Bellaterra.
Periodicidad: Semestral.

Contenido: A finales de 1991 se tiene un monografico dedi-
cado a la didactica de las Ciencias Experimenta-
les y Matematicas.

Otros documentos

P! Nueva revista de Ensenanzas Medias. M. E. C., 1988.

Numero monografico sobre Didactica de las matematicas.

P La matemética a debate (actas del Simposio). Subdireccién
General de Formacién del Profesorado. Madrid: M. E. C.,
1985.
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Representa el primer encuentro amplio frente a la perspectiva del
cambio curricular. Ahi podemos encontrar las ponencias presentadas
por diversos especialistas en los diversos topicos: resolucion de pro-
blemas, investigacion didactica, interdisciplinariedad, proyectos
curriculares generales, papel de los ordenadores, formacién inicial y
permanente del profesorado. Las presentaciones de profesores
como G. Vergnaud, A. Schoenfeld, P. Boero, A. Rouchier entre
otros son quizas de los pocos articulos que poseiamos de los mismos
en aquel momento.

V| Aspectos didacticos de matemdticas. Zaragoza: 1. C. E. de la
Universidad de Zaragoza, 1990.

Recopilaciones de las ponencias presentadas en los sucesivos
encuentros organizados por el I. C. E, de Zaragoza. Hasta ahora han
aparecido tres voliimenes.

V| Jornadas sobre Aprendizaje v Ensenanza de las Matemdticas
(JAEM).

Actas de las | JAEM. Barcelona (1981).

Actas de las [l JAEM. Sevilla (1982).

Actas de las Ill JAEM. Zaragoza (1983).

Actas de las [V JAEM. S. Cruz de Tenerife (1984).
Actas de las V JAEM. Castellon (1991) (en preparacion).

V! Muestra de materiales para el aula. Univ. Zaragoza. (Anual).

Actas generales disponibles desde 1985 en el I. C. E. de la Uni-
versidad de Zaragoza.

Incidencia béasica en el ciclo 12-14.
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Recursos materiales

Materiales manipulables para utilizar
en el aula

Se incluyen en este apartado materiales didacticos de distinto tipo
que pueden ser Utiles en el area de Matematicas. Muchos de ellos
han sido comercializados (al final se afiade una relacién de distribui-
dores). Otros no lo han sido o son de dificil obtencién; en este tltimo
caso se han senalado mediante el simbolo “*”. Puede facilmente
obtenerse informacion acerca de su utilizacion y construccion en
alguno de los siguientes libros:

P GatteGNO, G., v otros El material para la ensefianza de las
matematicas. Madrid: Aguilar, 1967.

Pl Ausina, C.; Burguts; C., v FORTUNY, J. M. Materiales para
construir la geometria. Madrid: Sintesis. Col. Matematicas: cul-
tura y aprendizaje, vol. 11, 1988.

P1 HernAN, F., y CARRILLO, E. Recursos en el aula de matemati-

cas. Madrid: Sintesis. Col. Matematicas: cultura y aprendizaje,
vol. 34, 1988.

En algunos casos se incorporan varios materiales en un mismo
epigrafe, lo que viene motivado porque:

— Siendo practicamente el mismo material tiene distinto nombre
comercial, dependiendo éste de fabricantes vy distribuidores.
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— Hay muy poca variaciéon en el disefio, pero sus objetivos y uti-
lizaciébn son practicamente los mismos.

Con objeto de dar una rapida vision de cuales pueden ser estos
recursos, cuales sus caracteristicas y su utilizacion, los hemos agrupa-
do en cinco bloques:

Modelos

Modelos construidos: son aquellos que utilizamos directamente
para observar y concretar conceptos, y profundizar en propiedades
de dificil imaginacion.

Construccién de modelos: partiendo de elementos simples, recor-
tando, uniendo, superponiendo y pegando, llegamos a obtener el
modelo a estudiar.

Medida

Estos materiales, tanto si son para la medida directa como indi-
recta, tienen por finalidad efectuar actividades que estan en la base
de la geometria métrica v de la teoria de la medida.

Mecanizacion

Su utilizacion persigue la profundizacion, sistematizacién y domi-
nio de conceptos va estudiados pero, recurriendo a formas mas
amenas v lGdicas que las usuales.

Materiales polivalentes

Son los que por su versatilidad pueden utilizarse para el estudio
de una gran variedad de conceptos distintos, creando y construyen-
do modelos, pudiéndose utilizar también para medir y mecanizar.

Calculadoras

Se incluye en este apartado una referencia a las calculadoras con-
sideradas como un instrumento Gtil para el aprendizaje de conteni-
dos diversos del area de Matematicas.

Muchos de estos materiales se han comercializado (al final se
incluye una relacién de distribuidores).
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Modelos

A. Modelos construidos

Bisector del angulo®* / Trisector del angulo (hacha india)* Geometria
Instrumentos basados en principios simples, conocidos por los

griegos, que permiten observar y realizar estas bi y trisecciones de

un angulo.

Angulos en el circulo*
Mecanismo que permite constatar la relacion existente entre el

angulo inscrito vy el correspondiente angulo central.

Parabolografo* / Elipsografo*

Instrumentos adecuados para el dibujo de parabolas y elipses res-
pectivamente.

Generador de cuerpos de revolucion®

Mediante un motor hacemos girar un poligono alrededor de un
eje de revolucién, pudiéndose cambiar la posicion del poligono res-
pecto al eje de giro.

“Sage-Kit”

Piezas de plastico transparente para el estudio de las secciones de
distintos cuerpos.

“Coénicas”

Corno transparente que muestra las distintas secciones que se
pueden obtener mediante un plano.

Serie de tetraedros

Colecci6n de tetraedros transparentes inscritos uno en el otro.

Piramides truncadas

Troncos de piramide con goznes en sus aristas. Nos permiten
obtener su desarrollo plano y estudiar diversas secciones,




Medida

Algebra
v funciones

Estructuras poliédricas

Para el estudio de distintos poliedros y relaciones existentes entre
sus elementos mas notables.

Estructuras poliédricas dualidad

Poliedros, construidos en alambre, inscritos cada uno de ellos en
ofro que permiten constatar la dualidad existente entre vértices y caras.

Metro cibico gigante

Barrasde 1 m 1/2 my 1/4 m para comparacién y experimenta-
cion. Pueden encajarse para medir directamente superficies y voli-
menes.

Decimetro ciibico descomponible

Cubos de 1 cm de arista, barras de 10 cm, placas de 10 x 10 cm
y ofros tipos de agrupaciones que nos visualizan posibles descompo-
siciones de un decimetro cibico.

Multibases

Bases 2, 3, 5 y 10. Para la préactica de sistemas de numeracion,
y relaciones volumeétricas.

Cubo del binomio

Cubo descomponible en partes que, representando cada una de
ellas uno de los sumandos, permiten reconstruir la igualdad algebraica.

Cubo del trinomio

Cubo descomponible en partes que, representando cada una de
ellas uno de los sumandos, permiten reconstruir la igualdad algebraica.

Tablero coordenadas®

Mediante tachuelas e hilos se representan puntos y graficas pla-
nas sobre una cuadricula cartesiana.

Plantillas funciones*

De plastico transparente, superponibles en urios ejes de coorde-
nadas, permiten el estudio de los coeficientes y el término indepen-
diente de funciones polinémicas.
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Balanza matematica

Para el estudio de operaciones (+,-,x,:), descomposicién de
niimeros, igualdades, desigualdades y ecuaciones. Se basa en la colo-
cacion de las mismas pesas a distinta distancia del fulcro.

Tablero de ecuaciones

Mediante fichas que representan digito a digito, una igualdad
algebraica, se pueden observar las transformaciones equivalentes
que conducen al proceso de resoluciéon de una ecuacion.

Binostato (maquina de Galton) Estadistica

Aparato para el estudio y visualizacién de la distribucion bino- grobabili dad

mial.

“Probability Kit”

Colecciéon de dados, fichas, bolas de colores y botellas con un
adaptador especial que permiten realizar, comoda v directamente,
todo tipo de muestras aleatorias.

“Probability Kit 1 Pack-A”

Coleccion de distintos experimentos, preparados para el aula, ade-
cuados para realizar un buen niimero de experiencias muestrales.

“Probability Kit 1 Pack-B”

Distintas muestras que en el Pack “A”, pero preparadas para gru-
pos de cuatro alumnos.

Hojas de calculo de probabilidades

Diagrama de caminos a seguir seglin se observe o no un suceso.
Después de un determinado nimero de pruebas nos indica porcen-
tualmente la probabilidad del mismo.

“Caja Varga”

Extenso equipo de juegos y materiales para trabajar practicamen-
te en el aula la combinatoria y las probabilidades.




Ruletas (de distintos tipos y formas)
Numéricas. Con distintos sectores en color. En blanco (para crear
situaciones inventadas).
Dados / Dados poliédricos / Dados cargados /
Dados en blanco

Normales. De distinta numeraciéon. Coloreados. Con 4, 8, 10,
12 y 20 caras. Trucados.

Barajas en blanco / Barajas clasicas

Para la elaboracién de situaciones probabilisticas y de combinatoria.

B. Construccién de modelos

“Mecano”

Material sobradamente conocido. Adecuado para utilizarlo en la
clasificacién y estudio de las propiedades de los poligonos, sobre
todo, las de rigidez y deformabilidad continua.

Tiras geométricas / “Geo strips” / “Angle Strips”

Similar al Mecano, pero construida en madera o plastico semirrigido.

Mosaicos / “Pattern Blocks” / “Tessellations”

Piezas poligonales de diversas formas e igual lado. Mosaicos,
recubrimientos, clasificacién, areas, légica.

“Tessellation curves” / “Tessellation letters”

Piezas de bordes curvos o en forma de letra respect. Mosaicos y
recubrimientos.

“Sehsceck-Hexagon” / “Rhombus” / “Colour Simetry
Game” / “Scope” / “Hexymetry”

Descomposiciones de un hexagono en distinto tipo de piezas:
tres tridngulos diferentes, rombos, triangulos decorados, trapecios,
isosceles. Utiles para el profundizar en el conocimiento de: mosai-
cos, recubrimientos, simetrias, traslaciones y giros.
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Cuadrados Fibonacci*

Gran rectangulo aureo que contiene cuadrados que tienen por
lado los primeros términos de la serie de Fibonacci. Permite obser-
var la formacion de la espiral del mismo nombre.

Puzzles Pitagoras*

Distintos puzzles que nos permiten, cada uno de ellos, comprobar
el teorema, de diverso modo.

Modelos con canas / “Geofix” / “Kugeli” / “Polyhédrika”
/ “Lock System” / “Estructuras moleculares” / “Orbit”

Varillas de varias longitudes (cada material utiliza un distinto tipo
de engarce) para la construcciéon del esqueleto de poliedros y sus sec-
ciones. Sin la necesidad de desarrollos planos, trabajamos directa-
mente en el espacio.

“Kubic Bubbles”

Material semejante al anterior pero especialmente preparado
para introducirlo en soluciones jabonosas y estudiar las superficies
minimas creadas.

Constructor de superficies regladas*

Diedro, abatible, formado por dos superficies planas, de madera o
carton rigido. Las caras del diedro estéan agujereadas, los orificios deter-
minan distintas lineas sobre cada una de ellas. Uniendo orificios de una
cara con orificios de la otra se obtienen distintas superficies regladas.

Constructor de figuras regladas

Formado por pares de poligonos iguales, con perforaciones en sus
bordes. Ensamblando una varilla en el centro de cada poligono se cons-
truye un prisma recto sin caras, excepto las bases. Uniendo, mediante
goma elastica, los orificios de una cara con los de la otra y efectuando
una torsion sobre una de las bases se forman distintas cuadricas regladas.

Capulas geodésicas*

Cupulas que se construyen, por triangulaciéon, mediante barras de
longitud determinada y nudos.
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Secciones modulares del cubo

Recortables, en cartulina, que permiten construir diversas des-
composiciones del cubo. Un modelo, a todo color, con formas no
usuales. Su referencia aparece en el apartado sobre el uso de mate-
riales didacticos (Recortables de Javier Carvajal).

Caleidociclos de M. C. Escher

Recortable, en cartulina a todo color, disefiado y decorado por
M.C. Escher, para la construccién de poliedros transformables por
deformacion, v recubrimientos espaciales.

Poliedros de cartulina / “Material Plott” / “Polyshapes” /
“Plane geometry”

Poligonos de cartulina, uniéndolos mediante gomas se construyen
poliedros.

“Geometric Shapes”

Como el anterior, pero en plastico transparente. Se ensamblan
utilizando cinta adhesiva.

Rectangulos aureos*

Tres rectangulos iguales, cuyos lados estan en la proporcion
aurea. Encajables perpendicularmente unos en otros. Uniendo cada
vértice con los equidistantes mas inmediatos se construye un polie-
dro especial.

“Polydron” / “Creator” / “Clixi”

Poligonos regulares de plastico rigido, engarzables entre si, que
permiten construir poliedros directamente en el espacio. Desensam-
blandolos adecuadamente se obtiene el desarrollo plano del poliedro
que se habia construido.

“Googolplex”

Poligonos de plastico rigido, de caras huecas, v poligonos del
tamario de las caras huecas de los anteriores, encajables en ellos. Se
canstryen poliedras engarzando los ladas mediante presillas para
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formar las aristas. Este material permite estudiar y acceder al interior
de los poliedros, pudiéndose ver las diagonales, ejes y secciones que
nos interesen. El sistema de engarce permite la construccion de
muchas mas variedades de poliedros que otros materiales similares.

Descomposicion de poliedros®

Puzzles espaciales que muestran regularidades y secciones de dis-
tintos poliedros.

“Geomix I” / “I” / “Il y II-PE” / “IV y IV-PE” / “VII” /
“w"”

Cada uno contiene el material necesario para el estudio de uno de los
siguientes aspectos: Cuerpos geométricos. Geometria plana. Modelos
espaciales grandes, en madera v en plastico. Modelos espaciales peque-
fios, en madera y en plastico. Estereometria. Cuerpos de revolucion.

Reflex / “mira”

Rectangulo de metacrilato rojo translicido, refleja imagenes vy
permite ver objetos situados en su zona posterior. Permite abordar,
mediante el reflejo y la reflexion, aspectos como la obtencién de la
mediatriz, bisectriz, simetria, mosaicos y recubrimientos.

Espejos: normales / irrompibles / deformadores /
concavos / convexos

Para el estudio de la formacién de imagenes, cambio de orienta-
cién, inversion, tamano, simetrias, deformacion, etc.

Libro de espejos*

Se utilizan, formando distintos diedros, para observar y analizar la
generacion de figuras, poligonos, la relacion existente entre la aper-
tura del diedro y las imagenes generadas, v como obtener poligonos
regulares e irregulares.

Calidoscopios prismaticos™

Prismas rectos cuyas caras interiores son espejos. Situando en su
interior distintos elementos nos muestran poligonos, mosaicos, recu-
brimientos, etc.




Calidoscopios piramidales*

Piramides, sin base, de medidas adecuadas y caras interiores
construidas con espejos. Generan imagenes de poliedros regulares
(orto, tetra, octa e icosaedro).

Medida

Cintas metricas / Pie de rey / Micrometro / Galgas /
Calibre de profundidades / Calibre de diametros /
Compas de puntas (diametros cuerpos redondos)

Medida directa de objetos reales. Utilizacién del instrumento ade-
cuado en cada caso.

Rueda de metro

Mide la longitud de itinerarios no necesariamente rectilineos,
cada vez que la rueda ha completado un giro nos avisa, mediante un
“click”, que hemos recorrido exactamente un metro.

“Metrilog”

Medidor de longitudes, en centimetros y milimetros, similar a la
rueda de metro, pero para utilizar sobre dibujos, planos v mapas.
Adecuado para trabajos relativos a escalas y proporcionalidad.

Brajulas

Material suficientemente conocido.

Teodolito

Plataforma, de plastico de forma circular y graduada, situada
sobre un tripode, equilibrable horizontalmente mediante un nivel de
burbuja, que lleva incorporada un semicirculo graduado para medir
angulos de inclinacién y declinacion. La gradaciéon de la plataforma
nos permite determinar la orientacion.

Clinometro

Instrumento que mide el angulo de inclinacion mediante un semicir-
culo graduado v un contrapeso que ejerce la mision de una plomada.
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Cuerda de 13 nudos”®

Basandonos en un triangulo rectangulo de lados 3, 4 y 5, unida-
des, podemos determinar sobre el terreno angulos rectos.

Malla cuadricula cm x cm

Sobre acetato transparente, permite la medida de superficies,
directamente.

Mecanizacion

Dominés / Triominos / Hexaminés / ...

Material de sobra conocido que permite sistematizar una gran
cantidad de conceptos: numeracién, valor posicional, +, —, x, :, deci-
males, completar la unidad (decimales), fracciones equivalentes, frac-
ciones/decimales, %/fracciones, %/fracciones/decimales, calculo
con calculadoras, angulos, areas, volimenes, simetrias, etc.

Barajas

Distintos juegos preparados para consolidar los mismos concep-
tos que en el epigrafe anterior.
Dados / Ruletas

Para el estudio de nimeros. Signos de operacion. Potencias de
2. Decimales. Fracciones. Niimeros mixtos. En blanco.
Autocorrectores “Arco” y “Mini Arco”

Para responder a las cuestiones que el material nos plantea, colo-
camos las fichas que creemos convenientes en un contenedor espe-
cialmente preparado. El reverso de las fichas colocadas nos muestra
si hemos cometido equivocaciones o no. Estos autocorrectores abar-
can practicamente todos los temas del curriculo.

Autocorrectores “Heinevetters”

Fichas en plastico, con los bordes ribeteados, tipo puzzle. Se deben
colocar sobre una plantilla, que es la que nos propone los ejercicios. Si
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alguna respuesta no es correcta los bordes no encajan. Los mas ade-
cuados para Secundaria son: Enteros, Operaciones | y Il y Operadores.
“Equality”

Fichas numéricas, de operaciones e igualdad, para jugar sobre un
tablero, creando igualdades tanto horizontal como verticalmente. Las
reglas de este juego se basan en el de las ideas de las palabras cruzadas.

Igualdad vy ecuaciones

Igual que el anterior pero utilizando expresiones algebraicas.

Materiales polivalentes

Geoplanos de malla cuadriculada / triangular / isométrica /
circular

Para el estudio de segmentos, angulos, poligonos, lados, vértices,
posiciones relativas, equivalencia de areas, isoperimétricos, relaciones,
simetrias, traslaciones, giros, radios, diametros, tangentes, cuerdas,
poligonos inscritos, circunscritos, niimeros triangulares, cuadrados, etc.

Geoespacio”®

Cubo de caras enrejilladas, geoplano espacial.

Cubos apilables / “Unifix”

Representaciones numéricas, logica, diagramas de barras, per-
cepcion espacial.

“Multilink”: cubos, prismas, isos

Cubos encajables, se puede construir una gran variedad de obje-
tos compactos.

Proyecto que abarca una extensa variedad de actividades en
numeracioén, célculo, geometria, representaciones, percepciéon y
representacion espacial. Existe una gran cantidad de accesorios v
guias para el profesor.
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“Centicubos”

Cubos encajables de dimensiones lem x lem x lem y de 1 gr de
peso. Proyecto, de actividades muy completo. Aprovechando las
especiales caracteristicas de estos cubos, se pueden abordar facil-
mente, interrelacionandolos, aspectos como: longitud, superficie,
volumen, peso, principio de Arquimedes (introduciéndolos en una
soluciéon salina), numeracion, percepcion espacial y otras muchas.
Existe una gran cantidad de accesorios y guias para el profesor.

Policubos*

Cubos adosados: bicubos, tricubos, tetracubos, pentacubos. Estu-
dio de las distintas formas que se pueden obtener en cada caso,
simetrias, representaciones isométricas, por niveles, ortogonales.

Policubos “Soma”* / “Steinhaus”* / “Gaulin”*

Colecciones, con una cantidad y formas determinadas de policu-
bos, para estudios mas especificas. Con cada coleccién completa se
puede ensamblar un cubo.

Proyecte “D. 1. ML E.”

Piezas y policubos de espuma rigida par el estudio de representa-
ciones ftridimensionales. Va acompariado de muchas propuestas de
trabajo v guias para el profesor.

Tangram Chino* / de “Lloyd™* / Pitagoérico* / triangular* /
pentagonal (pentagrama)®

Composicion de poligonos, medida de superficies equivalentes,
perimetros iguales, relaciones angulares, proporciones entre medi-
das, mosaicos, observacion de propiedades.

Calculadoras

Dentro de los materiales que sin duda deben utilizarse en el aula
debemos considerar la calculadora de bolsillo. No se especifica aqui
cuando ni cuales hay que introducir, dominar y usar por ser ésta una
decision que deben adoptar los profesores, principalmente en fun-
cion del entorno que influya en sus aulas.

211




Nimeros

Todas las marcas comerciales proporcionan modelos con las
memorias y funciones que convengan en cada caso, aunque con
pequenas diferencias en su uso. Por ello se ha optado por no deta-
llar en este apartado los diferentes tipos y modelos de calculadoras.
Una mayor informacion v reflexion sobre este material puede encon-
trarse en la obra antes citada “Aritmética y calculadoras”, de
F. Udina.

Materiales audiovisuales’

Acerca de la utilizacién en las clases de matematicas de los
medios audiovisuales en general v del video en particular puede con-
sultarse la obra:

P. N. T. L. C. El video en matematicas. Madrid: M. E. C.. 1992,

¥ Potencias de 10 (8 min.)

Tiene el mismo contenido e imagenes que el conocido libro del
mismo nombre de Morrison v Eames, publicado por la Editorial
Labor. A partir de un metro hace sucesivas ampliaciones en poten-
cias de 10 y reducciones en sentido contrario. Es interesante para
alumnos de catorce a dieciséis anos para comprender el crecimiento
exponencial. El ritmo es, quiz4, demasiado rapido. Le acompafia un
folleto como documentacién complementaria.

Editado por Pyramid v distribuido por Ancora Audiovisual, S. A.

¥ Potencias de exponente negativo (60 min.)

Utiliza la imagen de ordenador para revisar contenidos sobre las
potencias con base y/o exponente negativos, las operaciones entre
ellas y las potencias de exponente 0 y 1. Puede ser til para repaso
o recuperacion de estos contenidos.

Sistemas de Pedagogia Aplicada, S. A.

La informacion de este apartado y el siguiente ha sido realizada con la colabora-
cion del Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacién y Ja Comunicacion.
La mavor parte de los materiales que se citan se pueden encontrar en los Centros
de Profesores y han sido utilizados y evaluados por dicho Programa.
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¥ Pesos v medidas (45 min.) Medida

Presentacién a partir de una dramatizaciéon de la vida real, acom-
panada de una voz en off. Va acompariado de una guia didéactica. Su
contenido se divide en los siguientes apartados: ;Por qué los cuerpos
pesan? Diferentes clases de balanzas. Rastreando por la historia.
Unidades de medida de peso. Sistema métrico decimal. Balanza de
precision. Métodos de pesar. Medidas de longitud. Medidas de capa-
cidad y volumen.

Editado v distribuido por fa Fundacién Serveis de Cultura Popular.

” Del plano al espacio (23 min.) Geometria

Cinta creada por Javier Carvajal y el Grupo Cero que utiliza ima-
genes sugerentes y bellas para presentar estructuras geométricas fijas
y en movimiento, con modelos reales y efectos de ordenador. Estan
bien tratados el color, la luz v el sonido. Su contenido se refiere a:
Reticulas y modulos, Dentro del espejo, Caleidoscopios y El espacio
movil. Es muy atil para estimular la imaginacién y favorece el esta-
blecimiento de relaciones entre las matematicas y las artes.

Subdireccién General de Formacion del Profesorado. M. E. C.

P Geometria a la placa dels Paisos Catalans (11 min.)

Contenidos relativos a los elementos y conceptos elementales de
la geometria plana, formas planas: puntos, rectas, curvas, segmen-
tos, poligonales, poligonos y circulos. Tiene el sonido en catalan y
va acompanado de una guia didactica.

Departament d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya.

P Geometria en el espacio (15 min.)

Con imégenes reales v animacién acompafiadas solo de misica y
con un ritmo muy adecuado consigue captar la atencion del expec-
tador.

Su contenido se refiere fundamentalmente a los cuerpos geomé-
tricos v su presencia en la vida real. Sus iméagenes son en blanco y
negro.




Algebra
y funciones

Editado por el Centro Nacional de Documentacion Pedagégica
(Paris) v distribuido por Mare Nostrum.

¥ La aventura del cuadrado (29 min.)

Video creado por Michele Emmer dentro de la serie Arte y Mate-
maticas. Esta dividido en dos partes: en la primera se muestran, con
imagen real, aplicaciones del cuadrado en el disefio, la industria,
etcétera. La segunda es una dramatizacion de planilandia con ani-
macioén de objetos. Tiene imagenes de buena calidad y muy sugeren-
tes. De utilizacién interesante en Secundaria para resaltar aspectos
estéticos y funcionales de la geometria.

La colecciéon a la que pertenece esta cinta contiene otros varios
titulos interesantes, cuyos contenidos se alejan bastante de los de
Secundaria Obligatoria, pero que pueden utilizarse como elemento
motivador (La banda de Méebius, Espirales, Escher: Geometria y
mundos imposibles, Escher: Simetria vy espacio).

Distribuido por Mare Nostrum Ediciones Audiovisuales, S. A.

P! Transformaciones geométricas (enunciado de Thales)
(32 min.)

Por medio de dibujos animados e imagenes del entorno se tratan los
siguientes temas: enunciado del teorema de Thales, homotecias, sime-
trias, translaciones v giros.

Editado por el C. N. D. P. y distribuido por Mare Nostrum:.

P! Triangulos y circulos (50 min.)

Con iméagenes animadas acompanadas de una voz en off. Se
refiere a diversos aspectos de los triangulos: semejanza, congruencia,
clasificaciones, centros, al teorema de Pitagoras v en menor medida
a los circulos. Va acompanado de una guia didactica.

Distribuido por la Fundacién Serveis de Cultura Popular.

¥ El teorema de los binomios {25 min.)

Pertenece a la serie Curso Fundamental de Matematicas de la
Open University. Revisa diversos temas relacionados con el teorema
de los binomios, tales como la obtencién geométrica del cuadrado y
el cubo de una suma, el Triangulo de Pascal o las combinaciones.

Distribuido por Ancora Audiovisual, S. A.
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P! Funciones inversas (25 min.)

Pertenece también a la serie Curso Fundamental de Mateméticas.
Estudia algunas funciones v sus inversas de forma tanto grafica como
algebraica. Aunque llega a tocar contenidos que se salen fuera de la
etapa, puede ser (til, principalmente la primera parte.

Distribuido por Ancora Audiovisual, S. A.

P! La estadistica por dentro Estadistica y

Editado por The Annensberg v distribuido por Mare Nostrum. probabilidad

P! La enseifianza del azar (28 min.)

Imagen real del desarrollo de dos clases con sonido directo. Reali-
zado para la formacion del profesorado, es interesante por la pro-
puesta metodolégica que contiene y por sus muchas ideas para aplicar
en clase. Su contenido se organiza en: Presencia del azar: el azar en la
naturaleza. Fenémenos aleatorios. La caza de patos: aproximacion al
concepto de azar mediante [a simulacion de una caceria de patos. Los
ladrones de Bagdag: estudio de probabilidad mediante una simulacion.
Propuestas de trabajo: problemas concretos de probabilidad.

Editado por el CEP de Valencia.

¥ Donald en el pais de las matemagicas (25 min.) Varios

Cinta va clasica en la que se mezclan dibujos animados con ima-
gen real para tratar diversas situaciones en las que las matematicas
ayudan a interpretar y a obtener més informacién. Es de gran valor
para estimular la imaginacién y motivar a los alumnos de Secunda-
ria. En su contenido destaca: Pitagoras v la musica. El rectangulo de
oro. El pentdgono regular en la naturaleza. Las matematicas en los
juegos. Conicas. Idea del infinito en la mente. Fuente de una variada
gama de actividades complementarias.

Editado por Walt Disney v distribuido por Filmayer Video.

P! Investigaciones matematicas 10 (60 min.)

Conjunto de seis propuestas de investigacion de una duraciéon de
10 minutos cada una. Tocan distintos temas de los contenidos de
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matematicas. Va acompanado de una guia didactica con orientacio-
nes para el profesor.

Editado por BBC vy distribuido por Mare Nostrum.

P Las matematicas (42 min.)

Reportaje divulgativo de la serie “Ultima frontera”, que se apova
en la exposicién “Breve viaje al mundo de las Matematicas”.

Hace una revisién de temas muy diversos tanto relacionados con
la aritmética (el proceso de contar la historia, sistemas de numera-
cién) como de geometria (poligonos y poliedros regulares, figuras de
revolucién, conicas) y sobre algunos matematicos importantes.

Editado por RTVE.

¥Vl Serie “Ojo matematico”

Coleccion de diez cintas de video de 20 minutos de duracién
cada una. Tratan diversos temas de matematicas de una forma bas-
tante interactiva y dirigidos a alumnos de diez a dieciséis afios. Estan
divididos en bloques de unos pocos minutos en los que se plantean
problemas y se incita al trabajo y la reflexion de los alumnos, Estan
acompariadas de guias didacticas para el desarrollo de cada unidad.
Constituyen un material de gran utilidad en la Educacion Secundaria
Obligatoria. Los titulos de la coleccién son los siguientes:

Area y voltimen, Numeros.
Ecuaciones v féormulas. Probabilidad.
Fracciones y porcentajes. Razén y escala.
Graficos. Formas y dngulos.

Légica y resolucién de problemas.  Simetria.

Editado por Yorkshire Television vy distribuido por Metrovideo
Escuela,
P! Serie “Un mundo feliz” de RTVE

Serie de videos sobre la vida y obra de mataméticos célebres.
Aunque en general son mas aprovechables para alumnos mayores,
no dejan de tener alguna utilidad también en Secundaria Obligatoria.
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Tienen todos ellos una duracion de 30 minutos. Los titulos de la
coleccién son:

Bertrand Rusell
Rey Pastor
Descartes
George Boole
Leonhard Euler
Los Novatores
No euclideos

Programas de ordenador

Todos los programas que se indican a continuacion disponen de
manuales de uso. Ademas, de aquellos programas que han sido mas
utilizados, normalmente a través del Proyecto Atenea, existe abun-
dante informacién y propuestas concretas para el aula. En particular
son interesantes las publicaciones siguientes:

s P.N.T L C. El ordenador en un enfoque experimental de
la matematica. M. E. C. Madrid, 1992.

« P.N.T I C. LOGO. Metodologia y recursos educativos. M.
E. C. Madrid, 1987.

Programas especificos

Ecuacién de segundo grado Nﬁmeros/
Algebra

Programa diseniado para el aprendizaje de destrezas relacionadas
con la resolucién de ecuaciones de segundo grado. Permite y realiza
la resolucion de ecuaciones en forma numérica y gréfica, asi como la
resolucion algebraica “guiada”.

Ediciones S. M. Distribuido por Idealogic, S. A.

Laboratorio de proporcionalidad

Contiene 100 problemas ilustrados con situaciones graficas y
posibilidad de obtener ayudas de temas variados. El profesor puede
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Geometria

modificarlos o crear otros nuevos. Permite resolver problemas de
temas variados.

Editado vy distribuido por Edicinco, S. A.

Sistemas de ecuaciones

Con una estructura muy similar al programa “Ecuacién de sequn-
do grado”, pero dirigida a la resolucion numeérica, grafica y algebrai-
ca de sistemas de ecuaciones.

Ediciones S. M. Distribuido por Idealogic, S. A.

Sistemat

Entorno en el que se pueden plantear un conjunto de variables,
férmulas o ecuaciones v resolver, con informacion del camino utiliza-
do. Planteamiento de problemas que dependan de un conjunto de
variables vy formulas para su resolucion. (por ejemplo, en Trigono-
metria).

P. N. T. . C. Ministerio de Educacion y Ciencia.

Conicas

El tratamiento de las cénicas que facilita este programa es mas
propio de la etapa siguiente. A pesar de ello puede ser de alguna uti-
lidad también en Secundaria Obligatoria. Permite representar de
forma sencilla la elipse, hipérbola y parabola con sus elementos méas
representativos.

Editorial Iberoamericana.

Isometrias 1 (simetrias)

Facilita el estudio de las simetrias en el plano, axiales y centrales,
asi como del producto de simetrias. Util para la revisién de los con-
ceptos fundamentales en relacion con las simetrias y para la realiza-
cién de ejercicios diversos.

Editado por Edicinco, S. A.
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Aventura matematica en el espacio (I y II) Funciones

Se plantean en estos programas cuestiones relacionadas con las
funciones polinémicas de primer v segundo grado respectivamente.
Los sucesivos problemas aparecen a través de la simulacién de una
aventura por el espacio.

Editado v distribuido por el Grupo Anaya.

Calcula

Permite representar graficamente cualquier funcion propuesta
por el usuario, modificando intervalos, escalas, color... También
representar tangentes a la curva o integrales definidas. Programa
abierto para representar de forma sencilla funciones en forma expli-
cita y ver algunas de sus propiedades.

Editorial Iberoamericana.

Funcion lineal y afin

Ejemplos de construccién de las funciones lineal y afin. Ofrece la
posibilidad de construir funciones v ver sus propiedades a partir de
sus graficas y de sus expresiones algebraicas. Puede ser (til para el
estudio de los parametros de las funciones afines y de las familias de
funciones.

Ediciones S. M. Distribuido por Idealogic, S. A.

Funcion cuadratica

Con estructura y funciones similares al programa “Funcién lineal
y afin”, puede ser util para el tratamiento de los contenidos relacio-
nados con las propiedades de la funcién cuadratica.

Ediciones S. M. Distribuido por Idealogic, S. A.

Estadistica Estadistica

Programa disefiado para la ensefianza de la estadistica descriptiva
unidimensional. Permite el estudio estadistico de datos cualitativos y
cuantitativos a través de su representacion grafica v el célculo de
parametros. Se puede trabajar asimismo con datos agrupados.

Ediciones S. M. Distribuido por Idealogic, S. A.
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Varios

Apuntes

Instrumento para la edicion de hojas de trabajo, para escribir, cal-
cular y resumirlo en informes o gréficas. Funciona como un procesa-
dor de textos, con nimeros, férmulas y tablas. Concebido como un
complemento de otros programas de uso general. Flexible y adecua-
do a cualquier nivel (a partir del segundo ciclo de Primaria).

P. N, T. I. C. Ministerio de Educacién y Ciencia.

Programas de propoésito general

Ademés de los programas que se han descrito mas arriba pueden
ser de interés otros, no especificos para el area de Matematicas,
pero que tienen algiin aspecto que los hace de utilidad. Entre ellos
cabe destacar los siguientes:

Lenguajes de programacion
Acti-Logo

Cémodo vy facil manejo en su parte gréfica. Interesante para la
construccién de figuras planas en cualquier nivel de la ensefanza.
Existen diversas aplicaciones de este lenguaje con fines didacticos.

Distribuido por Idealogic, S. A.

Programas de aplicaciones matematicas

Normalmente estan disenados para aplicaciones que se salen
fuera de los contenidos propios del area de Matematicas de Secun-
daria Obligatoria y son, por consiguiente, mas adecuados para
etapas posteriores. A pesar de ello pueden ser Utiles en algunos
casos.

Derive

Entre sus muchas posibilidades destacan, por su mayor relacion
con los contenidos de Secundaria: el manejo de procedimientos arit-
meticos (factorizacion, notaciéon racional, manejo de niimeros exac-
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tos con miles de cifras...), la aplicacién de las reglas del algebra o el
trazado de gréficas bi y tridimensionales.

Distribuido por EPISTEME, S. A.

Paquetes integrados

Estan formados por varios programas de propoésito general con
una forma comuin de interactuar con el usuario y con facilidad de
intercambio de informacién entre ellos. Para el area de Matematicas
son especialmente utiles las hojas de calculo y los programas de
graficos. Los de mas facil acceso son Open Access Il Plus y
Microsoft Works.

Programas de edicion y disefio

First Publisher

Programa de autoedicion para textos y gréficos. Comodo vy facil
manejo, aunque con limitadas posibilidades.

Editado por Software Publishing Corp. Distribuido por Idealogic.

Autosketch

Programa de disefio asistido por ordenador, ilustracién gréfica,
diserio grafico. Interesante como programa para disefiar graficos.

Distribuido por Multicad.

Alumnos con necesidades educativas especiales

Programas v periféricos que facilitan o hacen posible el uso de
los medios informaticos a algunos alumnos con necesidades educati-
vas especiales.

Tablero de conceptos

Periférico que sustituye al teclado alfanumérico. Se trata de una
superficie del tamano DIN A3 sensible al tacto, dividida en celdillas
programables.




El programa Htacon, que acompana a este periférico, permite al
profesor adaptar cualquier otro programa para ser manejado desde
este dispositivo por los alumnos que debido a problemas motéricos
tengan dificultad para manejar el teclado normal.

Distribuido por Grupoe Montalvo Asesores, S. A.

Programa “Vista”

Programa residente que aumenta los caracteres y dibujos de cual-
quier programa para facilitar su manejo a los alumnos con proble-
mas visuales.

Distribuido por la O. N. C. E.

Simulador de teclado

Es un programa residente que emula el funcionamiento del tecla-
do v que deja un espacio en mermoria para cargar un segundo pro-
grama. Constituye una alternativa para el acceso al ordenador a
estudiantes con discapacidad motorica.

Distribuido porel P. N. T. 1. C.
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Organizaciones

Sociedades de profesores

Sociedad Andaluza de Educacion Matematica “Thales”
Apartado de Correos 1160. 41080 Sevilla.

Sociedad Aragonesa de Profesores de Matematicas “P. San-
chez Ciruelo” . I. C. E., Ciudad Universitaria. 50006 Zaragoza.

Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas “Isaac New-
ton” . Apartado de Correos 329. 38080 La Laguna. Tenerife.

Sociedad Castellana “Puig Adam” de Profesores de Matematicas.
Apartado de Correos 9479. 28080 Madrid.

Sociedad Castellano-Leonesa de Profesorado de Matemati-
cas . Direccion provisional: 1. B. “Comuneros de Castilla”. Paseo
de los Comuneros, s/n. 09006 Burgos.

Sociedad Castellonenca de Matematicas. C/ Mayor, 89.
12001 Castellon.

Sociedad Extremena de Profesores de Matematicas “Ventura
Reves Prosper” . Apartado de Correos 536. 06080 Mérida (Badajoz).

Sociedad Madrilena de Profesores de Matematicas. Apartado
de Correos 14610. 28080 Madrid.

Sociedad Navarra de Profesores de Matematicas “Tornami-
ra”. Matematika Iraskasleen Nafar Elkartea. Departamento
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de Matematicas. Escuela Universitaria de Formacion del Profeso-
rado. Plaza de San José, s/n. 31001 Pamplona.

Sociedad de Profesores de Matematicas de Alicante. Aparta-
do de Correos 1009. 03080 Alicante.

Organizacion Espaiiola para la Coeducacién Matematica
“Ada Byron”. Apartado de Correos 4501. Madrid.

Sociedad “Enciga”. Seccion de Matematicas. 1. B. “Alfredo
Branas” . Carballo (La Corufia).

Movimientos de Renovacion Pedagogica

A lo largo de los diez o quince tltimos afos, las iniciativas de gru-
pos de profesores interesados en los cambios en el Sistema Educati-
vo se han plasmado en los llamados movimientos de renovacion
pedagogica. Estos movimientos organizan a menudo actividades de
formacién, como las Escuelas de Verano, v cuentan con publicacio-
nes periodicas o no. El nimero 199 de la revista Cuadernos de
Pedagogia (enero, 1992) incluye un informe, asi como una relacién
detallada de ellos.

Instituciones publicas y otras fuentes de
informacion

Centros de documentacion y fuentes de datos

Centro de Documentacion en Didactica de la Matematica
“Thales” . Facultad de Ciencias. Profesora responsable:
Inmaculada Serrano Gémez. Poligono del Rio San Pedro, s/n.
Apartado de Correos 82. 11510 Puerto Real (Cadiz).

Se trata de un centro de documentacion especifico para profeso-
res e investigadores en didactica de las matematicas. Ofrece servi-
cios de préstamo de los fondos de la Sociedad “Thales” e infor-
macién documental. Cuenta con conexiones a distintas bases de
datos (ERIC, Mathematics, Psycinso y Revistas 37), a travées de
las cuales se pueden efectuar busquedas retrospectivas.
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Centro de Investigacion, Documentacién yv Evaluacion
(CIDE). Ciudad Universitaria, s/n. 28040 Madrid.

Publica un boletin de sumarios de diferentes revistas nacionales y
extranjeras relacionadas con la educacién en general v con la
didactica de cada una de las areas en particular. Tiene ademas un
servicio de bisqueda documental.

Entre las instituciones oficiales que publican materiales tiles para
el area de matematicas se pueden citar:

Instituto Geografico Nacional. C/ General Ibafiez de lbero, 3.
28003 Madrid.

Instituto Nacional de Estadistica. C/ Capitan Blanco Argibay,
137. Madrid.

Otras instituciones

Ademas de los Centros de Profesores, creados especificamen-
te para la formacién permanente, algunas otras instituciones consti-
tuyen una referencia Gtil. Entre ellas cabe destacar las siguientes:

— Los Institutos de Ciencias de la Educacion de las dife-
rentes universidades tienen habitualmente programas de for-
macion del profesorado. Son ademas centros de documenta-
cion utiles en muchos casos v disponen a veces de un servicio
de publicaciones.

— La Universidad Nacional de Educacion a Distancia tiene
un programa especifico para la formacién de profesores a dis-
tancia, con una oferta amplia de cursos de diferentes temas.

Casas comerciales

Distribuidoras de material didactico en general

Andalucia
Luden C/ Acera del Darro, 92 18005 Granada
Merlin C/ Portillo de San Jerénimo, 1 23001 Jaén
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Paideia
Dispay

Distesa

Aragon

La Caja

de Pandora
Libreria
General
Union
Distribuidora
de Ediciones

(UDE)

Canarias

Dimateca

Castilla-Leon

Piccolo
Titere
Piccolo
Ludoescola

Dido Penoyo

C/ Pinzén, 3
C/ Fray Alonso, 5
C/ Luis Montoto, 67

C/ Alcoraz, 3

P.? Independencia, 29

C/ San Miguel, 14

C/ Benegas, 48

Avda. Reyes Catélicos, 34
C/ Padilleros, 19

Pza. Ramoén y Cajal, 9

C/ Nunez de Arce, 12

C/ Victor Gallego, 12

Castilla-La Mancha

Popular
Libros

Catalunya

Abacus

C/ Octavio Cuartero, 17

C/ Balmes, 163

C/ Ausias March, 16-18
C/ Temple, 9

C/ Bellaterra, 41

29001 Mélaga
41003 Sevilla
41007 Sevilla

22022 Huesca

50001 Zaragoza

50001 Zaragoza

35002 Las Palmas

09005 Burgos
37002 Salamanca
42003 Soria
47002 Valladolid
49004 Zamora

02003 Albacete

08008 Barcelona
08010 Barcelona
08911 Badalona (Barcelona)
08940 Cornella (Barcelona)
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Distesa

Fontsere i
Coma

Magial

Tauvi

Euskadi
Didactica
de Bilbao

Distesa

Distribuciones
Didacticas

Galicia
Aula 25
Arcadia
Mayso
Didacta
Nos
Puzzle

Distesa (Jose
C. Quintos)

Madrid

Didaciencia
Distesa
Feran

Zocalo

C/ Forn, 8
C/ Irlanda, 90-92

C/ Provenza, 351

C/ Jaime Balmes, 18
C/ Sicilia, 253
C/ Bori Fontesta, 18

C/ Juan de Ajuriaguerra, 17
C/ Juan de Ajuriaguerra, 10

C/ Pintor Tomas Alfaro, 9

C/ Santiago de Chile, 25
C/ Santiago de Chile, 2
C/ Rosalia de Castro, 23
Avda. de Rubine, 13

C/ Plaza do Libro, 1

C/ Cardenal Quevedo, 19
C/ Colén, 7 (local 4)

P.© Villafranca de Barros, 2

C/ Telémaco, 43
C/ Xaudaro, 36

Parque Empresarial
“El Carralero” Edificio 15

Guia Documental y de Recursos

08028 Sabadell (Barcelona)
08922 Sta. Coloma de
Gramanet (Barcelona)

08027 Barcelona

08570 Torells (Barcelona)
08025 Barcelona
08021 Barcelona

48009 Bilbao
48009 Bilbao

01008 Vitoria

15702 S. de Compostela
15702 S. de Compostela
15706 S. de Compostela
15004 La Coruna
15005 La Coruna
32004 Orense

36201 Vigo

28034 Madrid
28027 Madrid
28034 Madrid

28220 Majadahonda
(Madrid)
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Murcia

Centro Primer

Aprendizaje  C/ Mariago Vergara, 5 30003 Murcia
Navarra

Kide C/ Gorriti, 4 31004 Pamplona

La Rioja

Piccolo C/ Marqués de la Ensenada, 23 26003 La Rioja
Valencia

Didac’s C/ Fola, 14 12002 Castellon
Basica 3 C/ Luis Oliag, 68 46006 Valencia
Didasval C/ Reina Dona Maria, 9 46006 Valencia
Trusva C/ Nieves, 9 46006 Valencia

Reino Unido

Arnold, E. J. Parkside Lande LS11 51D
Dewsbury Road England

Estados Unidos

Creative

Publications Palo Alta, CA 94393 USA.

P. O. Box 10328

Relacionadas con el material audiovisual

Ancora Audiovisual, S. A. Gran Via de las Cortes Catala-
nas, 645. 08010 Barcelona.
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Filmaver Video. C/ Alcala, 4. 28015 Madrid.

Fundacié Serveis de Cultura Popular. C/ Provenca, 324.
08037 Barcelona. Teléf.: (93) 258 30 04.

Mare Nostrum Ediciones Audiovisuales, S. A. C/ Augusto
Figueroa, 47. 28004 Madrid. Teléf.: (91) 523 05 62.

Metrovideo Escuela. Ctra. de Algete, km. 5,500 Pol. Industrial
Los Nogales. Rio Tormes, Nave 68. 28110 Aigete (Madrid).
Telef.: (91) 628 21 60.

RTVE. Subdireccion de Comercializacion v Ventas.
C/ Govelas, 37. 28023 Madrid. Teleéf.: (91) 372 88 18.

Relacionadas con el material informatico

Edicinco, S. A. C/ Platanos, 30. 46025 Valencia. Teléf.:
(96) 348 47 28

Episteme, S. A. C/ Lai Alai, 5. 46010 Valencia. Teléf.:
(96) 362 42 03

Grupo Montalvo Asesores, S. A. Avda. Gran Capitan, 36 Cor-
doba. Teléf.: (957) 47 70 50.

Idealogic, S. A. C/ Valencia, 85. 08029 Barcelona.

Micronet, S. A. C/ Santa Engracia, 6. 28010 Madrid. Teléf.:
(91)410 50 01.

O. N. C. E. Coordinacion de Nuevas Tecnologias. C/ del Prado,
24. 28014 Madrid.

P. N. T. I. C. Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién. C/ Torrelaguna, 58, 28027 Madrid Teléf.:
(91) 408 20 08.

Software Products International (Ibérica), S. A. C/ Serrano,
27. 28001 Madrid. Teléf.: (91) 431 62 60.
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