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MATEMATICAS

Las matematicas se encuentran en cualquier actividad humana, desde el trabajo cientifico hasta las expresiones
culturales y artisticas, y forman parte del acervo cultural de nuestra sociedad. El razonamiento, la argumentacion, la
modelizacién, el conocimiento del espacio y del tiempo, la toma de decisiones, la prevision y control de la
incertidumbre o el uso correcto de la tecnologia digital son caracteristicas de las matematicas, pero también la
comunicacion, la perseverancia, la organizacion y optimizacién de recursos, formas y proporciones o la creatividad.
Asi pues, resulta importante desarrollar en el alumnado las herramientas y saberes basicos de las matematicas que le
permitan desenvolverse satisfactoriamente tanto en contextos personales, académicos y cientificos como sociales y
laborales.

El desarrollo curricular de las matematicas se fundamenta en los objetivos de la etapa, prestando especial atencién a
la adquisicidn de las competencias clave establecidas en el Perfil de salida del alumnado al término de la ensefianza
basica. Dicha adquisicién es una condicion indispensable para lograr el desarrollo personal, social y profesional del
alumnado, y constituye el marco de referencia para la definicién de las competencias especificas de la materia.

La linea principal en la definicion de las competencias especificas de matematicas esta basada en la resolucién de
problemas. Ademas, se abordan la formulacién de conjeturas, el razonamiento matematico, el establecimiento de
conexiones entre los distintos elementos matemdticos, con otras materias y con la realidad, y la comunicaciéon
matemadtica, todo ello con el apoyo de herramientas tecnoldgicas, y las destrezas socioafectivas.

Resolver problemas no es solo un objetivo del aprendizaje de las matematicas, sino que también es una de las
principales formas de aprender matematicas y debe ser el medio a través del cual se construyen los saberes de cada
uno de los sentidos. Por tanto, se trata de un enfoque de ensefianza que afecta a la naturaleza de las matematicas. El
presente curriculo, mediante las orientaciones, hara especial hincapié en esto. Ademads, en la resolucién de problemas
destacan procesos como su interpretacion, la traduccidon al lenguaje matemadtico, la aplicaciéon de estrategias
matematicas, la evaluacién del proceso y la comprobacion de la validez de las soluciones. Dejar la resolucién de
problemas en la periferia, como una actividad ajena al proceso de construccidon de las matematicas, influye en las
creencias que se forma el alumnado, tanto hacia las matematicas como hacia su aprendizaje, fomentando una visidn
mecanicista, poco creativa y pasiva de estas. En realidad, las matematicas son todo lo contrario. En definitiva, si se
pretende que el alumnado consiga ser competente resolviendo problemas (lo cual es un objetivo), estos deben formar
parte intrinseca de las situaciones de aprendizaje a lo largo de todos los cursos.

Las competencias especificas entroncan y suponen una profundizacidn con respecto a las adquiridas por el alumnado
a partir del area de Matematicas durante la Educacion Primaria, proporcionando una continuidad en el aprendizaje de
las matematicas que respeta el desarrollo psicolégico y el progreso cognitivo del alumnado. Se relacionan entre si y
han sido agrupadas en torno a cinco bloques competenciales segln su naturaleza: resolucién de problemas (1 vy 2),
razonamiento y prueba (3 y 4), conexiones (5 y 6), comunicacion y representacién (7 y 8) y destrezas socioafectivas (9
y 10).

La adquisicién de las competencias especificas a lo largo de la etapa se evalla a través de los criterios de evaluacion y
se lleva a cabo a través de la movilizacién de un conjunto de saberes bdsicos que integran conocimientos, destrezas y
actitudes. Estos saberes se estructuran en torno al concepto de sentido matematico, y se organizan en dos
dimensiones: cognitiva y afectiva. Los sentidos se entienden como el conjunto de destrezas relacionadas con el
dominio en contexto de contenidos numéricos, métricos, geométricos, algebraicos, estocasticos y socioafectivos.
Dichos sentidos permiten emplear los saberes basicos de una manera funcional, proporcionando la flexibilidad
necesaria para establecer conexiones entre los diferentes sentidos, por lo que el orden de aparicion no implica ninguna
temporalizacién ni orden cronoldgico en su tratamiento en el aula.

El sentido numérico se caracteriza por la aplicacion del conocimiento sobre numeracién y célculo en distintos
contextos, y por el desarrollo de habilidades y modos de pensar basados en la comprension, la representacion y el uso
flexible de los niUmeros y las operaciones.

El sentido de la medida se centra en la comprension y comparacion de atributos de los objetos del mundo natural.
Entender y elegir las unidades adecuadas para estimar, medir y comparar magnitudes, utilizar los instrumentos
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adecuados para realizar mediciones, comparar objetos fisicos y comprender las relaciones entre formas y medidas son
los ejes centrales de este sentido. Asimismo, se introduce el concepto de probabilidad como medida de la
incertidumbre.

El sentido espacial aborda la comprension de los aspectos geométricos de nuestro mundo. Registrar y representar
formas vy figuras, reconocer sus propiedades, identificar relaciones entre ellas, ubicarlas, describir sus movimientos,
elaborar o descubrir imagenes de ellas, clasificarlas y razonar con ellas son elementos fundamentales de la ensefianza
y aprendizaje de la geometria.

El sentido algebraico proporciona el lenguaje en el que se comunican las matematicas. Ver lo general en lo particular,
reconociendo patrones y relaciones de dependencia entre variables y expresandolas mediante diferentes
representaciones, asi como la modelizacién de situaciones matematicas o del mundo real con expresiones simbélicas
son caracteristicas fundamentales del sentido algebraico. La formulacidn, representacidn y resolucién de problemas a
través de herramientas y conceptos propios de la informatica son caracteristicas del pensamiento computacional. Por
razones organizativas, en el sentido algebraico se han incorporado dos apartados denominados Modelo matematico
y Pensamiento computacional, que no son exclusivos del sentido algebraico y, por lo tanto, deben trabajarse de forma
transversal a lo largo de todo el proceso de ensefianza de la materia. El pensamiento computacional incluye el andlisis
de datos, la organizacidn légica de los mismos, la bisqueda de soluciones en secuencias de pasos ordenados y la
obtencidn de soluciones con instrucciones que puedan ser ejecutadas por una herramienta tecnolégica programable,
una persona o una combinacion de ambas, lo cual amplia la capacidad de resolver problemas y promueve el uso
eficiente de recursos digitales.

El sentido estocastico comprende el andlisis y la interpretacion de datos, la elaboracidén de conjeturas y la toma de
decisiones a partir de la informacién estadistica, su valoracién critica y la comprensién y comunicacidon de fenémenos
aleatorios en una amplia variedad de situaciones cotidianas.

El sentido socioafectivo integra conocimientos y destrezas esenciales para desarrollar actitudes y creencias positivas
hacia las matematicas y hacia su ensefianza y aprendizaje, establecer y alcanzar metas, y aumentar la capacidad de
tomar decisiones responsables e informadas. Para ello, el alumnado debe experimentar situaciones emocionalmente
adecuadas. Manejar correctamente estas habilidades mejora el aprendizaje del alumnado, combate actitudes
negativas hacia las matematicas, contribuye a erradicar ideas preconcebidas relacionadas con el género o el mito del
talento innato indispensable y promueve un aprendizaje activo fomentando la motivacién intrinseca. De nuevo, un
ambiente que desarrolle una cultura de aula propicia para el aprendizaje a través de la resolucion de problemas sera
el punto de partida para el trabajo en el dominio socioafectivo. La gestidn de interacciones, el trabajo en pequeio y
gran grupo sera esencial. Para lograr estos fines, se pueden desarrollar estrategias como dar a conocer al alumnado el
papel de las mujeres en las matematicas a lo largo de la historia y en la actualidad, normalizar el error como parte del
aprendizaje y fomentar el didlogo equitativo.

Las competencias especificas, los criterios de evaluacion y los saberes bdsicos estan disefiados para facilitar el
desarrollo de unas matemdticas inclusivas que permitan el planteamiento de tareas individuales o colectivas, en
diferentes contextos, que sean significativas y relevantes para los aspectos fundamentales de las matematicas. A lo
largo de toda la etapa se ha de potenciar el uso de herramientas tecnoldgicas en todos los aspectos de la ensefianza-
aprendizaje ya que estas facilitan el desarrollo de los procesos del quehacer matematico y hacen posible huir de
procedimientos rutinarios.

Atendiendo a la diversidad de motivaciones e intereses sociales, culturales, académicos y tecnoldgicos, la materia de
Matematicas del ultimo curso de la etapa se ha configurado en dos opciones, A y B. Matematicas A se desarrolla
preferentemente mediante la resolucién de problemas, la investigacion y el analisis matematico de situaciones de la
vida cotidiana; mientras que Matematicas B profundiza, ademads, en los procedimientos algebraicos, geométricos,
analiticos y estadisticos, incorporando contextos matematicos, cientificos y sociales.
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I. Competencias especificas

Competencia especifica de la materia matematicas 1:

CE.M.1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las matematicas, aplicando
diferentes estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder y obtener posibles
soluciones.

Descripcion

La resolucion de problemas constituye un eje fundamental en el aprendizaje de las matematicas, ya que es un proceso
central en la construccién del conocimiento matematico. La comprensidn de una situacidn o problema es siempre el
primer paso hacia su exploracion o resolucidn. Una buena representacion o visualizacidon del problema ayuda a su
interpretacion, asi como a la identificacion de los datos y las relaciones mas relevantes. Asimismo, es necesario
proporcionar herramientas de interpretacién y modelizacidon (diagramas, expresiones simbdlicas, graficas, etc.),
técnicas y estrategias de resolucidon de problemas como la analogia con otros problemas, la estimacidn, el ensayo y
error, la resoluciéon de manera inversa (ir hacia atras), el tanteo, la descomposicion en problemas mas sencillos o la
busqueda de patrones, que les permitan tomar decisiones, anticipar la respuesta, asumir riesgos y apreciar el error en
el proceso como una oportunidad de aprendizaje.

El desarrollo de esta competencia conlleva aplicar el conocimiento matematico que el alumnado posee en el contexto
de la resolucidn de problemas. Tanto los problemas de la vida cotidiana en diferentes contextos como los problemas
propuestos en el ambito de las matematicas permiten ser catalizadores de nuevo conocimiento, ya que las reflexiones
gue se realizan durante su resolucidn ayudan a la construccidn de conceptos y al establecimiento de conexiones entre
ellos. Asimismo, la resolucién de un problema con distintas estrategias permite comparar las ventajas relativas a cada
una de ellas. A través de la discusion de los estudiantes en la tarea de resolucién de problemas se favorece la
construccién de significados compartidos y la mejora del aprendizaje.

Vinculacién con otras competencias

Las competencias especificas CE.M.1, CE.M.2, CE.M.3 y CE.M.4 estan directamente relacionadas con la resolucién de
problemasy la modelizacién matemadtica en contextos diversos, por lo tanto, su desarrollo se vincula de forma natural.
El desarrollo de esta competencia también tiene, por tanto, una intima relacidon con las competencias especificas
CE.M.5, CE.M.6y CE.M.7, que lleva a relacionar los saberes de la materia de Matematicas entre siy con los de las otras
materias, desde un enfoque globalizador. Por ultimo, esta relacionada con la competencia especifica CE.M.9 en la
gestion de las emociones que surgen cuando nos enfrentamos a un problema.

Sin animo de exhaustividad, se identifican vinculos con competencias de las asignaturas de Biologia y Geologia, como
la CE.BG.4 (utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y
soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas...) y con Fisica y quimica,
como la CE.FQ.1 (comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los principales fendmenos fisicoquimicos
del entorno, explicandolos en términos de las leyes y teorias cientificas adecuadas, para resolver problemas...).

Vinculacidn con el perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM1, STEM2, STEM3,
STEM4, CD2, CPSAAS5, CE3, CCECA4.

Competencia especifica de la materia matematicas 2:

CE.M.2. Analizar las soluciones de un problema usando diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un punto de vista matematico y su repercusion global.

Descripcion

Tras la resolucién de un problema, el alumnado tiende a dar por finalizada la actividad omitiendo una parte
importante, que resulta ser muy constructiva. El analisis de las soluciones obtenidas en la resolucidon de un problema
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potencia la reflexidn critica sobre su validez, tanto desde un punto de vista estrictamente matematico como desde
una perspectiva global, valorando aspectos relacionados con la sostenibilidad, la igualdad de género, el consumo
responsable, la equidad o la no discriminacion, entre otros. Ademas, el analisis de la solucidn o soluciones, asi como
el camino realizado para resolver un problema ayuda a consolidar los conocimientos y desarrollar aptitudes para la
resolucién de problemas (Polya, 1965, Schoenfeld, 1985; Mason et al., 2010). Los razonamientos cientifico y
matematico seran las herramientas principales para realizar esa validacidn, pero también lo son la lectura atenta, la
realizacion de preguntas adecuadas, la eleccién de estrategias para verificar la pertinencia de las soluciones obtenidas
segun la situacion planteada, la conciencia sobre los propios progresos y la autoevaluacion.

El desarrollo de esta competencia conlleva procesos reflexivos propios de la metacognicién como la autoevaluaciony
coevaluacion, la utilizacion de estrategias sencillas de aprendizaje autorregulado, uso eficaz de herramientas digitales
como calculadoras u hojas de cdlculo, la verbalizacién o explicacion del proceso y la seleccion entre diferentes métodos
de comprobacién de soluciones o de estrategias para validar las soluciones y su alcance.

Vinculacién con otras competencias

Las competencias especificas CE.M.1, CE.M.2, CE.M.3 y CE.M.4 estdn directamente relacionadas con la resolucion de
problemas y la modelizacién matematica en contextos diversos, por lo tanto, su desarrollo se vincula de forma natural.

Sin animo de exhaustividad, se identifican vinculos con competencias de las asignaturas de Biologia y Geologia, como
la CE.BG.4 (utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y
soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas...) y con Fisica y quimica,
como la CE.FQ.1 (comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los principales fenémenos fisicoquimicos
del entorno, explicandolos en términos de las leyes y teorias cientificas adecuadas, para resolver problemas...).

Vinculacidn con el perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM1, STEM2, CD2,
CPSAA4, CC3, CE3.

Competencia especifica de la materia matematicas 3:

CE.M.3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma auténoma, reconociendo el valor
del razonamiento y la argumentacion, para generar nuevo conocimiento.

El razonamiento y el pensamiento analitico incrementan la percepcién de patrones, estructuras y regularidades tanto
en situaciones del mundo real como abstractas favoreciendo la formulacién de conjeturas sobre su naturaleza.

Por otro lado, el planteamiento de problemas es otro componente importante en el aprendizaje y ensefianza de las
matemadticas y se considera una parte esencial del quehacer matematico. El alumnado puedeplantear o inventar
nuevos problemas en distintos momentos del proceso de resolucion de problemas: antes, durante y después del
mismo.

La formulacidn de conjeturas y su comprobacién o resolucion se puede realizar por medio de materiales manipulativos,
calculadoras, software, representaciones y simbolos, trabajando de forma individual o colectiva y aplicando los
razonamientos inductivo y deductivo. El razonamiento inductivo permite al alumnado explorar, conjeturar o
generalizar ciertos resultados y, ademas, sustentan muchas de las argumentaciones que justifican la validez de una
determinada conjetura en esta etapa. Para esto, el alumnado puede apoyarse en herramientas tecnolégicas que
permiten evaluar la misma para muchos casos particulares de una manera sistematica. El deductivo es el Unico tipo
de razonamiento valido en matematicas para demostrar una propiedad o establecer una conclusién, aunque es
complicado que sea empleado con profundidad en esta etapa por el alumnado. No obstante, es posible avanzar hacia
procesos de razonamiento mas formales y abstractos fomentando destrezas como formular justificaciones para
establecer la pertinencia de ciertas hipdtesis, usar contraejemplos para rechazar conjeturas, razonar la imposibilidad
de determinados hechos, utilizar el razonamiento recursivo o emplear lineas de razonamiento para un caso particular
concreto que reflejen la idea esencial de una determinada demostracion.
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Asi mismo, las practicas argumentativas (orales o escritas) se producen cuando los estudiantes tratan de convencer a
otros o a si mismos de la validez de una conjetura, pudiendo emplear para ello, también materiales manipulativos,
dibujos concretos o graficos con mayor o menor grado de abstraccidn. Es interesante que el alumnado desarrolle la
capacidad de realizar una argumentacion coherente distinguiendo, entre todos los enunciados de la misma, las
premisas, las conclusiones a justificar y las razones o garantias que validan ese paso y justifican la conexién entre las
premisas y las conclusiones.

Por lo tanto, el desarrollo de esta competencia conlleva formular y comprobar conjeturas, examinar su validez y
reformularlas para obtener otras nuevas susceptibles de ser puestas a prueba promoviendo el uso del razonamiento
y la demostracién como aspectos fundamentales de las matematicas. Cuando el alumnado plantea nuevos problemas,
mejora el razonamiento y la reflexidn al tiempo que construye su propio conocimiento, lo que se traduce en un alto
nivel de compromiso y curiosidad, asi como de entusiasmo hacia el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se relaciona con todas las competencias especificas de la materia de Matematicas. En especial, tiene
una conexion muy cercana con las competencias de resolucién de problemas, CE.M.1y CE.M.2, con CE.M.4, que incide
en otro tipo de razonamiento, y con CE.M.8 que aborda aspectos de comunicacién matematica. Por otro lado, el
desarrollo de esta competencia matematica en razonamiento y argumentacion deberia tener como objetivo adicional
gue el alumnado la ponga en juego en el ambito de su vida cotidiana y en otras areas de conocimiento. Los vinculos
gue establezcan con competencias de otras materias deberian facilitar la transferencia a otros contextos y modos de
razonamiento.

Sin animo de ser exhaustivo, el razonamiento matematico, la argumentacion y la formulacién de preguntas y
verificacion de conjeturas es basico en el desarrollo del pensamiento cientifico para averiguar las causas que originan
los fendmenos del mundo natural y por eso tiene vinculos evidentes con las competencias especificas CE.BG.4 (Utilizar
el razonamiento y el pensamiento computacional...) de Biologia y Geologia, CE.FQ.1 (Comprender y relacionar los
motivos por los que ocurren los principales fendmenos fisicoquimicos del entorno...) y CE.FQ.2 (Expresar las
observaciones realizadas por el alumnado en forma de preguntas, formulando hipdtesis para explicarlas y
demostrando dichas hipétesis...) de Fisica y Quimica.

Ademas esta competencia también estd conectada con otras competencias especificas relacionadas con los procesos
de argumentacién para identificar la coherencia y pertinencia del argumento de un discurso y a detectar falacias
argumentativas, como CE.LCTL.3 (Producir textos orales y multimodales con fluidez, coherencia, cohesion y registro
adecuado...), CE.LCTL.5 (Producir textos escritos y multimodales coherentes, cohesionados, adecuados y correctos...)
y CE.LCTL.6 (Seleccionar y contrastar informacion procedente de diferentes fuentes de manera progresivamente
auténoma, evaluando su fiabilidad y pertinencia...) en Lengua Castellana y Literatura.

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL1, STEM1, STEM2, CD1,
CD2, CD5, CE3.

Competencia especifica de la materia matematicas 4:

CE.M.4. Utilizar los principios del pensamiento computacional organizando datos, descomponiendo en partes,
reconociendo patrones, interpretando, modificando y creando algoritmos para modelizar situaciones y resolver
problemas de forma eficaz.

Descripcion

El pensamiento computacional entronca directamente con la resolucién de problemas y el planteamiento de
procedimientos, utilizando la abstraccion para identificar los aspectos mas relevantes, y la descomposicidn en tareas
mas simples con el objetivo de llegar a una solucién del problema que pueda ser ejecutada por un sistema informatico.
Llevar el pensamiento computacional a la vida diaria supone relacionar los aspectos fundamentales de la informatica
con las necesidades del alumnado.
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El desarrollo de esta competencia conlleva la creacion de modelos abstractos de situaciones cotidianas, su
automatizacién y modelizacidén y la codificacién en un lenguaje facil de interpretar por un sistema informatico.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia esta directamente relacionada con la resolucién de problemasy por lo tanto su desarrollo se vincula
de forma natural al de las tres anteriores, CE.M.1, CE.M.2 y CE.M.3. La habilidad de identificar los aspectos mas
relevantes de un problema implica ser capaz de reconocer y conectar distintas ideas matematicas (CE.M.5), y es un
elemento esencial ala hora representar de la forma mas adecuada procedimientos y resultados matematicos (CE.M.7).

Se tienen nexos de unién con competencias de otras materias, como por ejemplo Biologia y Geologia (CE.BG.4. Utilizar
el razonamiento y el pensamiento computacional para resolver problemas o dar explicacidon a procesos de la vida
cotidiana relacionados con la biologia y la geologia), Fisica y Quimica (CE.FQ.2. (...) desarrollar los razonamientos
propios del pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de las metodologias cientificas), Tecnologia
(CE.T.4. Desarrollar soluciones automatizadas a problemas planteados, aplicando los conocimientos necesarios e
incorporando tecnologias emergentes, para disefiar y construir sistemas de control programables y robéticos), o
Tecnologia y Digitalizacion (CE.TD.5. Desarrollar algoritmos y aplicaciones informaticas en distintos entornos,
aplicando los principios del pensamiento computacional e incorporando las tecnologias emergentes, para crear
soluciones a problemas concretos, automatizar procesos y aplicarlos en sistemas de control o en robética).

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM1, STEM2, STEM3,
CD2, CD3, CD5, CE3.

Competencia especifica de la materia matematicas 5:

CE.M.5. Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos matematicos, interconectando conceptos y
procedimientos, para desarrollar una visién de las matematicas como un todo integrado.

Descripcion

La conexidn entre los diferentes conceptos, procedimientos e ideas matematicas aporta una comprensién mds
profunda y duradera de los conocimientos adquiridos, proporcionando una vision mas amplia sobre el propio
conocimiento. Percibir las matematicas como un todo implica estudiar sus conexiones internas y reflexionar sobre
ellas, tanto sobre las existentes entre los bloques de saberes como sobre las que se dan entre las matematicas de
distintos niveles o entre las de diferentes etapas educativas.

El desarrollo de esta competencia conlleva enlazar las nuevas ideas matematicas con ideas previas, reconocer y utilizar
las conexiones entre ideas matematicas en la resolucion de problemas y comprender cémo unas ideas se construyen
sobre otras para formar un todo integrado.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia trata de superar la excesiva compartimentacién en temas, lecciones o bloques, tradicional en la
ensefianza de todas las materias y en particular de las Matematicas. Las competencias mas vinculadas con esta
competencia son las CE.M.1 (Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las
matemadticas...) y CE.M.2 (Analizar las soluciones de un problema usando diferentes técnicas y herramientas...). En la
ensefianza a través de la resolucion de problemas tiene un lugar muy importante el margen que se da al alumnado
para reflexionar sobre las situaciones presentadas y aportar soluciones que no necesariamente tienen que estar
completamente ligadas al contenido que se esté trabajando en ese momento.

Adquirir esta competencia implica tener una visién global de las matematicas lo que hace que estas tengan una
aplicacion mucho mas potente en otras materias, particularmente en las de tipo cientifico como CE.FQ.1 explicar los
fendmenos fisicoquimicos en términos de las leyes cientificas adecuadas) o CE.BG.1 (Interpretar y transmitir
informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos...) pero también en otras como CE.T.2 (Aplicar de forma
apropiada y segura distintas técnicas y conocimientos interdisciplinares...).
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Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM1, STEM3, CD2, CD3,
CCEC1.

Competencia especifica de la materia matematicas 6:

CE.M.6. Identificar las matematicas implicadas en otras materias y en situaciones reales susceptibles de ser abordadas
en términos matematicos, interrelacionando conceptos y procedimientos, para aplicarlos en situaciones diversas.

Descripcion

Reconocer y utilizar la conexién de las matematicas con otras materias, con la vida real o con la propia experiencia
aumenta el bagaje matematico del alumnado. Es importante que los alumnos y las alumnas tengan la oportunidad de
experimentar las matematicas en diferentes contextos (personal, escolar, social, cientifico y humanistico), valorando
la contribucidn de las matematicas a la resolucién de los grandes objetivos globales de desarrollo, con perspectiva
histodrica.

La conexidn entre las matematicas y otras materias no deberia limitarse a los conceptos, sino que debe ampliarse a
los procedimientos y las actitudes, de forma que los saberes basicos matematicos puedan ser transferidos y aplicados
a otras materias y contextos. Asi, el desarrollo de esta competencia conlleva el establecimiento de conexiones entre
ideas, conceptos y procedimientos matematicos con otras materias y con la vida real y su aplicacién en la resolucién
de problemas en situaciones diversas.

Vinculacién con otras competencias

Para identificar las matemadticas en otras materias es necesario ser consciente de lo que las matematicas aportan al
conjunto de saberes que se adquieren en la etapa. En este sentido, esta competencia esta relacionada con todas las
demas, si bien las mayores conexiones se dan con la CE.M.1 (modelizar problemas de la vida cotidiana) ya que los
problemas “cotidianos” rara vez son puramente matemadticos e involucran a otras areas del conocimiento. A
consecuencia de esta conexion surgen otras ya que, si nos estamos enfrentando a un verdadero problema, se requiere
de una cierta flexibilidad a |a hora de aplicar diferentes técnicas. De esta manera, estariamos conectando con la CE.M.2
(analizar las soluciones de un problema) y las competencias CE.M.3 (conjeturar) y CE.M.4 (pensamiento
computacional). Légicamente, una vez resuelto el problema, hay que comunicar adecuadamente el resultado del
mismo, lo que pondria en juego la CE.M.8 (comunicar).

Particularmente, son las asignaturas del campo cientifico las que mas vinculacién pueden tener con esta competencia
matematica, en particular en el caso de Fisica y Quimica, la CE.FQ.1 (explicar los fenémenos fisicoquimicos en términos
de las leyes cientificas adecuadas) y Biologia y Geologia, la CE.BG.1 (Interpretar y transmitir informacién y datos
cientificos, argumentando sobre ellos...). Las leyes cientificas acostumbran a tener una formulacién matematica, lo
gue hace necesario que el alumnado sea consciente de |la necesidad de manejar bien la estructura matematica de que
se trate para comprender bien el fendmeno fisico de que se trate, modelizarlo adecuadamente y no cometer errores
de interpretacion de los resultados.

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM1, STEM2, CD3, CD5,
CC4, CE2, CE3, CCEC1.

Competencia especifica de la materia matematicas 7:

CE.M.7. Representar, de forma individual y colectiva, conceptos, procedimientos, informacion y resultados
matematicos, usando diferentes tecnologias, para visualizar ideas y estructurar procesos matematicos.

Descripcion

La forma de representar ideas, conceptos y procedimientos en matematicas es fundamental. La representacion incluye
dos facetas: la representacion propiamente dicha de un resultado o concepto y la representacion de los procesos que
se realizan durante la practica de las matematicas.
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El desarrollo de esta competencia conlleva la adquisicién de un conjunto de representaciones matematicas que
amplian significativamente la capacidad para interpretar y resolver problemas de la vida real.

Vinculacién con otras competencias

La representacion de los diferentes elementos matemadticos que aparecen en la ensefanza estd ligada tanto a la
resolucién de problemas utilizando diversas estrategias o técnicas (CE.M.1) como a la utilizacidén del pensamiento
computacional (CE.M.4). Ademas, la capacidad de representar adecuadamente ideas matematicas puede implicar la
necesidad de conectar diferentes elementos matematicos (CE.M.5). La representacion tiene por objetivo la
comunicacion de los diferentes argumentos en lo que entran en juego las competencias relativas a comunicacién
(CE.M.8) y argumentacion (CE.M.3).

El dominio de esta competencia implica fundamentalmente una adecuada visualizacién de las ideas y procesos
matematicos, este cardcter marcadamente matematico no la aleja del resto de las asignaturas, siendo muy necesaria
por ejemplo para el desarrollo de la competencia CE.TD.1. (Buscar y seleccionar la informacidn adecuada proveniente
de diversas fuentes, de manera critica y segura, aplicando procesos de investigacion...) puesto que, para un adecuado
andlisis de fuentes de informacidn puede ser muy relevante identificar la coherencia de diversas informaciones que
incluyen elementos matematicos presentados en diferentes sistemas de representacion.

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM3, CD1, CD2, CD5, CE3,
CCEC4.

Competencia especifica de la materia matematicas 8:

CE.M.8. Comunicar de forma individual y colectiva conceptos, procedimientos y argumentos matemadticos, usando
lenguaje oral, escrito o grafico, utilizando la terminologia matematica apropiada, para dar significado y coherencia a
las ideas matematicas.

Descripcion

La comunicacidn y el intercambio de ideas es una parte esencial de la educacién cientifica y matematica. A través de
la comunicacidn las ideas se convierten en objetos de reflexion, perfeccionamiento, discusidon y rectificacién.
Comunicar ideas, conceptos y procesos contribuye a colaborar, cooperar, afianzar y generar nuevos conocimientos.

El desarrollo de esta competencia conlleva expresar y hacer publicos hechos, ideas, conceptos y procedimientos, de
forma oral, escrita o gréfica, con veracidad y precisidn, utilizando la terminologia matematica adecuada, dando, de
esta manera, significado y coherencia a las ideas.

Vinculacién con otras competencias

La comunicacién de hechos matematicos estd relacionada principalmente con la produccién de argumentos
matemadticos en sentido amplio, lo que enlaza por un lado con la CE.M.7 (Representar ideas matematicas), la CE.M.3
(razonamiento y argumentacion aplicadas a la formulacién de conjeturas) y la CE.M.4 (organizacién de datos via el
pensamiento computacional).

En otras materias como Lengua Castellana (CE.LC.3 y CE.LC.5) se desarrollan las competencias de producir textos orales
y escritos con fluidez, coherencia, cohesidn y registro adecuados. En Tecnologia y Digitalizacion (CE.TD.4) se busca
intercambiar ideas o soluciones a problemas tecnoldgicos o digitales y comunicar y difundir informacion y propuestas;
también en Economia y Emprendimiento (CE.EE.5) se trata de presentar y exponer ideas utilizando estrategias
comunicativas con una comunicacién efectiva y respetuosa. En ambos casos, las ideas tecnoldgicas o econémicas
pueden tener un fuerte componente matematico.

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL1, CCL3, CP1, STEM?2,
STEMA4, CD2, CD3, CE3, CCEC3.
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Competencia especifica de la materia matematicas 9:

CE.M.9. Desarrollar destrezas personales, identificando y gestionando emociones, poniendo en practica estrategias
de aceptacion del error como parte del proceso de aprendizaje y adaptandose ante situaciones de incertidumbre, para
mejorar la perseverancia en la consecucion de objetivos y el disfrute en el aprendizaje de las matematicas.

Descripcion

La investigacién en educacién matematica distingue dentro del dominio afectivo entre emociones, actitudes y
creencias. Las emociones son descritas como los estados afectivos menos estables y mads intensos, que integran
procesos fisioldgicos, la experiencia subjetiva y procesos expresivos que modulan la interaccién social; las creencias,
como afectos muy estables y menos intensos, que se estructuran en sistemas; las actitudes, como un tipo de afecto
intermedio, que se manifiestan como la disposicidon de una persona ante una tarea o un tipo de accidn determinado.
Estos estados afectivos, alos que otros autores afladen también los valores, motivaciones, normas sociales e identidad,
no son entidades aisladas. De esta manera, las creencias influyen en las emociones que se originan ante la resolucién
de problemas, por ejemplo, y reacciones emocionales similares, reiteradas, dan lugar a la formacién de actitudes. La
relacidon es ciclica y compleja, lo cual no quiere decir que no haya que considerar aspectos afectivos en el
planteamiento de situaciones de aprendizaje. Es esencial planificar estas situaciones para comunicar qué estd pasando
a ese nivel y tomar consciencia del propio papel como resolutores de problemas y aprendices de matematicas. La idea
general es que el alumnado que tiene una disposicidn positiva hacia las matematicas tiende a experimentar emociones
positivas en mayor medida que el alumnado con una disposicion negativa. Esto quiere decir que todo el alumnado
tiene que experimentar situaciones de éxito en la resolucidn de problemas. Ahora bien, no se ha de confundir con que
no haya que ponerles en situacion de bloquearse. Es importante que todo el alumnado tenga también la oportunidad
de bloquearse en las situaciones de aprendizaje. Sin embargo, esto debe tener lugar en un ambiente adecuado, de
confianza, respeto mutuo y cuidando las interacciones.

Los sistemas de creencias se conforman a partir de las experiencias vividas que, en este caso y en lo que compete al
profesorado, son las situaciones de aprendizaje. A partir de esta experiencia, el alumnado adquiere, refuerza o
modifica sus creencias acerca de las matematicas como cuerpo de conocimiento (si son interesantes, aburridas,
mecdnicas, creativas, etc.), acerca de la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas (si el profesorado debe explicar
al alumnado de forma clara cémo hacer los ejercicios para luego repetirlos de forma mecdnica, o si, por el contrario,
el profesorado plantea situaciones a explorar, problemas que debe tratar de resolver el alumnado sin instrucciéon
especifica previa, si se habla en clase de matematicas y se trabaja en grupo, etc.), acerca de uno mismo como aprendiz
de matematicas, el autoconcepto matematico, (no valgo para esto, se me dan mal), y creencias suscitadas por el
contexto social (si a mi familia y amigos se le dan mal las matematicas, a mi también). Estas creencias, como se ha
mencionado, conforman sistemas. Por ejemplo, si el alumnado cree que la clase de matematicas es repetir lo que
acaba de explicar el/la docente en la pizarra, desarrollara o reforzarad su creencia de que las matematicas no son
creativas.

El desarrollo de esta competencia exige un clima de aula favorable para que el aprendizaje, la construccién de
conocimiento, tenga lugar a través de la resolucion de problemas. La confianza en las capacidades de uno mismo se
facilita en un clima de respeto y escucha a través de los procesos de comunicacion y argumentacién, en los que el
error aparece de forma natural y puede ser una fuente de aprendizaje. Para entrenar la resiliencia es necesario
proporcionar el tiempo necesario que permita perseverar en la resolucion de problemas.

Esta competencia constituye un reto en los procesos de ensefianza y aprendizaje debido a que la formacion de
actitudes y creencias lleva tiempo. El profesorado debe ser consciente del impacto de su practica de aula en ese
sentido y debe planificar su impacto socioafectivo desde la elaboracidn de la programacién, reflexionando acerca de
las actitudes y creencias que esta fomentando en el alumnado. Para evaluar esta competencia serd clave la evaluacién
formativa, al igual que en el resto de las competencias. Es fundamental que el alumnado reciba informacién que le
permita gestionar sus emociones en la resolucion de problemas, asumir bloqueos, apreciar el error como una
oportunidad para el aprendizaje, perseverar, reconocer fuentes de ansiedad, etc. En ese sentido, ademas de la
evaluacién continua a lo largo del curso, se debe aprovechar el periodo de la evaluacion inicial para identificar las
actitudes y creencias con las que inicia el curso el alumnado, bien con actividades especificas o integradas en la practica
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de resolucion de problemas. Con todo ello, se contribuye a desarrollar una disposicion positiva ante el aprendizaje,
con una motivacién intrinseca, que facilita la transferencia de las destrezas adquiridas a otros ambitos de la vida,
favoreciendo el aprendizaje y el bienestar personal como parte integral del proceso vital del individuo.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se enmarca en el eje socioafectivo y se refiere especialmente a la importancia que los factores
afectivos tienen en el éxito o fracaso del aprendizaje matematico, asi como la necesidad de crear un clima afectivo de
seguridad en el aula. Se vincula directamente con la CE.M.10 pero realmente, con todas, a través de los procesos de
resolucién de problemas. Sin animo de exhaustividad, se relaciona también con competencias de otras materias, como
CE.EF.3. (Compartir espacios de practica fisico-deportiva...) en Educacién Fisica, CE.EPVA.5 (Realizar producciones
artisticas individuales o colectivas con creatividad...) de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual, CE.MU.3 (Interpretar
piezas musicales y dancisticas, gestionando adecuadamente las emociones...) de Musica, CE.EVCE.4 (Mostrar una
adecuada estima de si mismo y del entorno...) de Educacién en Valores Civicos y Eticos, CE.EE.1 (Analizar y valorar las
fortalezas y debilidades propias...) de Economia y Emprendimiento y CE.FOPP.1 (Comprender los procesos fisicos y
psicolégicos implicados en la cognicion, la motivacion y el aprendizaje...) de Formacion y Orientacidon Personal y
Profesional.

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM5, CPSAA1, CPSAA4,
CPSAAS, CE2, CE3.

Competencia especifica de la materia matematicas 10:

CE.M.10. Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las emociones y experiencias de los demas,
participando activa y reflexivamente en proyectos en equipos heterogéneos con roles asignados para construir una

identidad positiva como estudiante de matematicas, fomentar el bienestar personal y crear relaciones saludables.

Descripcion

El desarrollo de esta competencia implica trabajar los valores de respeto, tolerancia, igualdad y resolucién pacifica de
conflictos, para construir una cultura de aula en la que se aprende matematicas a través de la resolucién de problemas,
en un ambiente sano de interaccién donde se hacen visibles los procesos de pensamiento. Esta competencia se
enmarca en el dominio de lo socioafectivo y enfatiza la importancia de mejorar las destrezas y habilidades sociales,
valorando la diversidad, por medio de las estrategias puestas en juego en la comunicacién y el razonamiento, en
diferentes tipos de agrupamiento, parejas, pequefio grupo y gran grupo. La razéon de ser de esta competencia se
encuentra en el marco de una escuela inclusiva, donde las situaciones de aprendizaje estan disefiadas de tal manera
gue se asumen las diferencias de aprendizaje y la diversidad, proporcionando un punto de entrada accesible para todo
el alumnado y donde todo el alumnado puede progresar y profundizar, experimentando sensaciones de éxito al
superar los bloqueos.

La cultura de aula tiene un impacto fundamental en la conformacién de creencias del alumnado, tanto hacia las
matemadticas, como hacia su ensefianza y aprendizaje. La formacion de los pequefios grupos de trabajo en el aula es
un aspecto clave a tener en cuenta. Se debe tratar que sean heterogéneos, puesto que, cuando se divide al alumnado
en grupos homogéneos, se constata que esto frena el aprendizaje de aquellos con un ritmo mas lento y, en cambio,
no supone mejora para los que tienen un ritmo mayor. Por otro lado, cuando la formacidn de pequefios grupos de
trabajo se deja al arbitrio del alumnado, lo Unico que se consigue es reproducir el statu quo de las agrupaciones que
tienen lugar fuera del aula. Por estas razones, la formacion de grupos visiblemente aleatorios de trabajo, con una alta
movilidad, una vez se vence la resistencia inicial del alumnado, desemboca en un clima de trabajo participativo e
inclusivo.

Un adecuado desarrollo de esta competencia repercute en la convivencia fuera del aula y dota al alumnado con
herramientas y estrategias de comunicacién efectiva y con las habilidades sociales necesarias para trabajar en grupo.
La escucha activa, la comunicacién asertiva, situaciones en donde se colabora de manera creativa, critica y responsable
y se aborda la resolucién de conflictos de manera positiva, empleando un lenguaje inclusivo y no violento, resultan
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esenciales en una formacién integral del alumnado. Asimismo, se fomenta la ruptura de estereotipos e ideas
preconcebidas sobre las matematicas asociadas a cuestiones individuales, como, por ejemplo, las asociadas al género
0 a la creencia de una aptitud innata para las matematicas.

Vinculacién con otras competencias

El desarrollo de esta competencia es paralelo al de la CE.M.9, con la que guarda una evidente relacién. No obstante,
los vinculos con el resto de competencias matemadticas son muy intensos, a través del proceso de resolucién de
problemas y su influencia (mutua) en el dominio socioafectivo.

En lo que respecta al resto de materias, es sencillo identificar oportunidades de conexién. A continuacién, se nombran
algunas posibilidades: CE.FQ.5 (Utilizar las estrategias propias del trabajo colaborativo...) de la materia Fisica y
Quimica, CE.BG.3. (Planificar y desarrollar proyectos de investigacion...) de Biologia y Geologia, CE.LCLT.10 (Poner las
propias practicas comunicativas al servicio de la convivencia democrética,...) de Lengua Castellanay Literatura, CE.TD.2
(Abordar problemas tecnoldgicos con autonomia y actitud creativa...) de Tecnologia y Digitalizacion, CE.EE.2 (Utilizar
estrategias de conformacién de equipos, asi como habilidades sociales,...) de Economiay Emprendimientoy CE.FOPP.4
(Conocer la dimensién social y antropolégica del ser humano...) de Formacion y Orientacion Personal y Profesional.

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL5, CP3, STEM3, CPSAA1,
CPSAA3, CC2, CC3.

Il. Criterios de evaluacion

La evaluacion del alumnado sera formativa, continua e integradora y tendrd en cuenta su progreso en el conjunto de
los procesos de aprendizaje. La evaluacién debe cumplir, en primer lugar, una funcién de comunicacion. Se trata de
que el profesorado recoja evidencias del aprendizaje del alumnado y actie en consecuencia con las estrategias
didacticas y pedagdgicas adecuadas, informando al alumnado de su progreso y cdmo mejorar, asi como a las familias
y tutores legales. Los procesos de evaluacion deben ser coherentes y estar alineados con la busqueda de una cultura
de aula inclusiva en la que el conocimiento se construye entre todos a través de la negociacion de significados en un
ambiente de resolucion de problemas. Por lo tanto, otra funcién de la evaluaciéon es la de empoderar esa cultura de
aula y facilitar su conformacién. Es decir, la evaluaciéon no debe plantearse como algo ajeno a los procesos de
ensefianza y aprendizaje, sino como un elemento integrado. La observacién y analisis de las producciones del
alumnado, a partir de los instrumentos pertinentes, proporciona multiples oportunidades para evaluar el desarrollo
de cada competencia en relacién con los diferentes saberes matematicos.

Los criterios de evaluacidon que se presentan a continuacién son el referente para evaluar el desarrollo de las
competencias especificas. Se trata de criterios amplios, que han tratado de matizarse ligeramente en cada caso en
funcién de los cursos y materias (Matemadticas, Matematicas A y Matematicas B). En cualquier caso, los criterios deben
interpretarse en conjuncion con las situaciones de aprendizaje que se planteen en cada curso y materiay en torno a
los saberes de cada uno de los sentidos matematicos.

CE.M.1

Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las matemadticas, aplicando diferentes estrategias y formas de
razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder y obtener posibles soluciones.

Todas las competencias especificas de matematicas estan relacionadas en mayor o menor grado. Sin embargo, es tal la importancia del
proceso de resolucién de problemas, que puede decirse que la CE.M.1 junto con la CE.M.2 son el punto de encuentro de todas ellas. Estas
competencias estan relacionadas con todas las dimensiones de la competencia matemadtica: el razonamiento y la prueba, las conexiones, la
comunicacion y representacion y las destrezas socioafectivas.

Para la evaluacion de esta primera competencia, se combinan varios criterios muy vinculados entre si. En los cursos de primero a tercero, los
tres criterios se resumen en interpretar el problema, escoger la estrategia adecuada y resolverlo. Para la interpretacion del problema, las
conversaciones en pequefio y gran grupo son esenciales en la construccion del conocimiento y proporcionan excelentes oportunidades para
la evaluacién formativa. Interviniendo con las preguntas adecuadas, el profesorado puede identificar la evolucién en este aspecto. Asi mismo,
el criterio 1.1 también se puede aplicar analizando la coherencia del discurso matematico del alumnado con la utilizacién que hace del material
manipulativo, las calculadoras o aplicaciones informaticas, asi como el uso de graficos, diagramas o tablas. Se trata de identificar aquellos
momentos de la situacion de aprendizaje donde se puede valorar si la interpretacién es adecuada o si, por el contrario, debe actuarse
planteando nuevas preguntas que conduzcan a la identificacion de la cuestion principal. Para evaluar adecuadamente este criterio, es
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indispensable que las situaciones y problemas sean variados, incluyendo tareas de respuesta cerrada, abierta, con multiples caminos posibles
de resolucidn, etc. En ninguin caso debe marcarse como referencia para la evaluacion la mera identificacion de los datos de un problema, sino
que debe considerarse la interpretacion global. EI alumnado debe relacionar de forma coherente vy justificada los datos del problema sin
realizar una combinacién mecanica o aleatoria entre ellos. Ademas, tiene que comprender lo que se le estad preguntando, para ello, tendra
que analizar entre otras cosas si es necesaria una solucidn exacta, una aproximacién o basta con hacer una estimacion.

En lo que respecta al criterio que se enfoca en el uso de herramientas y estrategias que se utilizan para resolver el problema, hay que tener
en cuenta la aplicacién de estrategias que el alumnado sea capaz de entender. No se tratara de aplicar una técnica concreta, salvo que se
especifique con causa justificada. Entre estas estrategias, estan la analogia con otros problemas, la estimacidn, el ensayo-error, la resolucidn
de manera inversa, el tanteo, la descomposicion en problemas mas sencillos o la bisqueda de patrones.Por Ultimo, el criterio de evaluacion
que hace referencia a la obtencién de la solucidn, estd intimamente ligado al criterio anterior e implica que la solucién obtenida esté en el
formato correcto, que responda a la pregunta que se ha planteado y que si es preciso se haya obtenido utilizando las tecnologias que en ese
momento tengan a su alcance. A partir de cuarto curso, para realizar la evaluacion, también sera necesario que el alumnado sea capaz de
reformular los problemas matematicos de forma verbal y grafica. Se les pide, ademas, mas autonomia en la seleccién de las estrategias mas
adecuadas para resolver un problema.

Matemadticas (12 - 32 ESO)

Matemdticas A (42 ESO)

Matemdticas B (42 ESO)

1.1. Interpretar problemas matematicos
organizando los datos dados, estableciendo
las relaciones entre ellos y comprendiendo
las preguntas formuladas.

1.2. Aplicar herramientas y estrategias
apropiadas que contribuyan a la resolucion
de problemas.

1.3. Obtener soluciones matematicas de un
problema, activando los conocimientos y
utilizando las herramientas tecnoldgicas
necesarias.

1.1. Reformular de forma verbal y/o grafica,
problemas matematicos analizando los
datos, las relaciones entre ellos y las
preguntas planteadas.

1.2. Seleccionar herramientas y estrategias
elaboradas valorando su eficacia e
idoneidad en la resolucion de problemas.
1.3. Obtener todas las posibles soluciones
matematicas de un problema activando los
conocimientos y utilizando las herramientas
tecnoldgicas necesarias.

1.1. Reformular de forma verbal y grafica
problemas matematicos, interpretando los
datos, las relaciones entre ellos y las
preguntas planteadas.

1.2. Analizar y seleccionar diferentes
herramientas y estrategias elaboradas en la
resolucion de un mismo problema,
valorando su eficiencia.

1.3. Obtener todas las soluciones
matematicas de un problema movilizando
los conocimientos y utilizando las

herramientas tecnoldgicas necesarias.

CE.M.2

Analizar las soluciones de un problema usando diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas obtenidas, para verificar su validez
e idoneidad desde un punto de vista I6gico y su repercusion global.

La resolucién de problemas es el proceso sobre el que se construye el conocimiento matematico y se desarrollan las competencias. Al igual
que ocurre con la CE.M.1, la evaluacion de la adquisicion de esta segunda competencia es clave para una buena evaluacion formativa. Para
ello, es imprescindible dejar tiempo al alumnado para dar por terminada una tarea. Este criterio, no debe referirse solamente a la solucién o
conclusidn, sino al proceso seguido. Con el fin de evaluar este proceso, sera imperativo facilitar espacios para la comunicacion. En ocasiones,
puede resultar relevante realizar una estimacién de cudl o cuales podrian ser las soluciones (o conclusiones o resultados de la exploracion de
una situacion) antes de empezar el proceso de resolucion.

Para evaluar la CE.M.2, se plantean dos criterios. En primer lugar, el uso del lenguaje cientifico y los diferentes tipos de representaciones, que
deben ser los adecuados en cada curso. Por otra parte, la reflexion sobre la idoneidad de la solucién o, en el caso de ser un problema abierto,
la pertinencia, relevancia y alcance de las conclusiones. Esto incluye una profunda reflexion, dependiendo del contexto del problema, sobre
cuestiones importantes como la igualdad de oportunidades o el consumo eficiente y responsable. Este criterio, debe ser mas profundo a
medida que se avanza de curso, estableciendo una sutil diferencia entre las matematicas A y las matematicas B de cuarto. En el segundo caso,
se deben justificar las soluciones dptimas de un problema, esto implica una mayor concrecidn cientifica en los argumentos.

Por ultimo, el alumnado tiene que tener también la capacidad de autoevaluarse y coevaluarse, para ello, se necesitan espacios para trabajar
en pequefio grupo, en gran grupo y también deben quedar momentos de reflexion individual.

Matemdticas (12 - 32 ESO) Matemdticas A (42 ESO) Matemdticas B (42 ESO)

2.1. Comprobar la correccion matematica de | 2.1 Comprobar la correccion matematica de
las soluciones de un problema. las soluciones de un problema.

2.2. Comprobar la validez de las soluciones 2.2. Seleccionar las soluciones dptimas de
de un problema y su coherencia en el un problema valorando tanto la correccién
contexto planteado, evaluando el alcance y matematica como sus implicaciones desde
repercusion de estas desde diferentes diferentes perspectivas (de género, de
perspectivas (de género, de sostenibilidad, sostenibilidad, de consumo responsable...).
de consumo responsable, etc.).

2.1 Comprobar la correccion matematica de
las soluciones de un problema.

2.2. Justificar las soluciones dptimas de un
problema desde diferentes perspectivas
(matematica, de género, de sostenibilidad,
de consumo responsable...).

CE.M.3

Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma autdnoma, reconociendo el valor del razonamiento y la
argumentacion para generar nuevo conocimiento.

Para la evaluacién del progreso de esta competencia se plantean tres criterios. El criterio 3.1 esta enfocado a identificar el progreso del
alumnado en la formulacién de conjeturas y en la aplicacién del razonamiento y argumentacion para validarlas; el criterio 3.2, el progreso en
la invencidn de problemas; y el criterio 3.3, el empleo de herramientas como materiales manipulativos, calculadoras, hojas de calculo y
software de geometria dinamica para la argumentacion y justificacién de conjeturas.

Se recomienda que la evaluacion de los tres criterios se realice en un contexto de evaluacién formativa aplicando estos criterios a partir de
las situaciones de aprendizaje alrededor de los diferentes sentidos matematicos en un ambiente de resolucidn de problemas. Es necesario
que el alumnado se sienta en un ambiente propicio, de confianza, que facilite la espontaneidad e inspire seguridad. Una técnica de evaluacion
eficaz puede ser la observacion de las actividades del alumnado durante el proceso de resolucion de problemas y su participacion en las
puestas en comun de las actividades y el analisis de sus producciones.

La aplicacidn del criterio 3.1 aparece de manera natural en un ambiente de resolucion de problemas. El/la docente debe plantear situaciones
que permitan la formulacion de conjeturas y comprobacion de las mismas. El proceso debe ser planificado por el/la docente que puede ejercer
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de guia puntual. No obstante, es cuestion de identificar el progreso del alumnado en este aspecto, dejando tiempo para que las conjeturas
sean formuladas por él y no por el profesorado, ganando poco a poco una mayor autonomia. Cuando se evalla la argumentacion,
dependiendo de la situacién, serd importante tener en cuenta no solo la expresion verbal, sino la coherencia de esta, la progresiva
identificacion de las relaciones légicas entre enunciados y el uso de materiales manipulativos, dibujos concretos, graficos con mayor o menor
grado de abstraccion.

La aplicacion del criterio 3.2. esta relacionada con el planteamiento de nuevos problemas. Este puede realizarse de diferentes maneras. Puede
ser mediante tareas en las que el/la docente presenta una informacién o muestra un dibujo o un gréfico y solicita al estudiante que elabore
un problema. Estas tareas son generadoras de oportunidades de aprendizaje puesto que poseen respuesta abierta, se fomenta el
pensamiento creativo y exigen que el alumnado reinterprete la red de conocimientos y competencias procedentes de situaciones de
aprendizaje anteriores. Ademas, las conexiones a internet en el aula hacen posible que el alumnado encuentre datos reales e informacion
para plantear una amplia variedad de problemas. En otras ocasiones, el planteamiento de nuevos problemas se realiza durante la resolucion
de un problema enunciado previamente como estrategia heuristica, bien modificando las variables del problema original o reformulando en
uno mas sencillo que permita la resolucién del problema original. Por ultimo, el alumnado, al acabar de resolver un problema, puede plantear
otro con la finalidad de generalizarlo mediante preguntas alternativas al problema (équé pasaria si...?) y explorar sus limitaciones o para
evaluar si puede ser empleado en otros contextos. Estos nuevos problemas pueden ser evaluados a través de rubricas en que se recojan
aspectos como la cantidad de problemas que el alumnadoes capaz de plantear, la adecuacion y originalidad de los mismos o la complejidad y
riqueza matematica de los enunciados planteados. En cursos mas avanzados, se pretende que estas modificaciones de enunciados tengan
como proposito explorar las limitaciones del problema resuelto y generalizarlo a otras situaciones.

La aplicacidn del criterio 3.3. incide en que algunas conjeturas se pueden examinar facilmente mediante el uso de herramientas tecnoldgicas.
La disponibilidad de tecnologia permite al alumnado lidiar con problemas complejos puesto que nos permite recopilar y analizar datos que,
en el pasado, podrian haber sido considerados demasiado dificiles. Las calculadoras graficas o determinados programas de software permiten
al alumnado moverse entre diferentes representaciones de datos y calcular y utilizar nimeros grandes o pequefios con relativa facilidad, en
contextos de los sentidos numéricos, de medida, algebraicos y estocasticos. En el caso del sentido espacial, un software de geometria
interactivo, como GeoGebra, permite establecer conjeturas en un contexto geométrico e indagar sobre su validez analizando casos de manera
sistematica.

Matemadticas (12 - 32 ESO) Matemdticas A (42 ESO) Matemdticas B (42 ESO)
3.1 Formular y comprobar conjeturas 3.1 Formular y comprobar conjeturas 3.1 Formular, comprobar e investigar
sencillas de forma guiada analizando sencillas de forma guiada analizando conjeturas de forma guiada.
patrones, propiedades y relaciones. patrones, propiedades y relaciones. 3.2 Plantear variantes de un problema que
3.2 Plantear variantes de un problema dado | 3.2 Plantear variantes de un problema dado | lleven a una generalizacién.
modificando alguno de sus datos o alguna modificando alguno de sus datos o alguna 3.3 Emplear herramientas tecnoldgicas
condicion del problema. condicidn del problema. adecuadas en la investigacion y
3.3 Emplear herramientas tecnoldgicas 3.3 Emplear herramientas tecnoldgicas comprobacidn de conjeturas o problemas.
adecuadas en la investigacion y adecuadas en la investigacion y
comprobacion de conjeturas o problemas. comprobacion de conjeturas o problemas.

CE.M.4

Utilizar los principios del pensamiento computacional organizando datos, descomponiendo en partes, reconociendo patrones, interpretando,
modificando y creando algoritmos para modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz.

Para evaluar esta competencia se plantean dos criterios muy relacionados: el criterio 4.1 estd mas orientado a la descripcién y comprensién,
centrado en el reconocimiento de patrones, mientras que el criterio 4.2. se enfoca a la parte mas creativa de modelizacién y resolucion,
considerando también la modificacion de algoritmos de resolucién. Ambos criterios se mantienen mas o menos constantes a lo largo de la
ESO, ainadiendo en el 42 curso la faceta de creacion de algoritmos en el segundo criterio. Algunas situaciones para aplicar el criterio 4.1.
pueden ser las que se proponen en las orientaciones del sentido algebraico, donde se plantean actividades de investigacién de patrones:
estudio de patrones geométricos y numéricos, descripcion de los mismos a partir de casos sencillos, generalizacion de patrones, etc. Con
respecto al criterio 4.2. tanto la modelizacion como la resolucion de problemas, junto con la interpretacién y modificacion de algoritmos
necesarios que los acompafian, son aspectos que se encuentran presentes practicamente en toda actividad matematica con una minima
complejidad (modelizacién de situaciones a partir de modelos funcionales, algoritmos de célculo eficientes, resolucion de problemas
geométricos, etc.). La generalizacidn y creacion de algoritmos mencionados en el criterio 4.2. para el 42 curso aparecen en contextos como,
por ejemplo: problemas de optimizacion sencillos como los planteados en las orientaciones del sentido algebraico dentro del apartado de
modelizacién, problemas de lugares geométricos, problemas de geometria analitica, los problemas de trigonometria comentados en las
orientaciones del sentido de la medida (estos dos Ultimos aspectos para el caso de alumnado de la opcidn B), etc.

Matemadticas (12 - 32 ESO) Matemdticas A (42 ESO) Matemdticas B (42 ESO)
4.1. Reconocer patrones, organizar datos y 4.1. Reconocer e investigar patrones, 4.1. Generalizar patrones y proporcionar
descomponer un problema en partes mds organizar datos y descomponer un problema | una representaciéon computacional de
simples facilitando su interpretacion en partes mas simples facilitando su situaciones problematizadas.
computacional. interpretacion y su tratamiento 4.2. Modelizar situaciones y resolver
4.2. Modelizar situaciones y resolver computacional. problemas de forma eficaz interpretando,
problemas de forma eficaz interpretando y 4.2. Modelizar situaciones y resolver modificando, generalizando y creando
modificando algoritmos. problemas de forma eficaz interpretando, algoritmos.
modificando y creando algoritmos sencillos.
CE.M.5

Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos matemdticos, interconectando conceptos y procedimientos, para desarrollar
una vision de las matemdticas como un todo integrado.

La idea de que las matematicas son un cuerpo interconectado de sentidos y saberes deberia estar presente a lo largo de toda la etapa.
Conectar los diferentes objetos matematicos entre si es imprescindible para aprender y es necesario planificar tareas especificas para ello.
Para evaluar el desarrollo de esta competencia se plantean esencialmente dos criterios de evaluacién. El primero de ellos (criterio 5.1) esta
enfocado al reconocimiento de relaciones entre los saberes matematicos tanto del curso actual como con experiencias previas. El segundo
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(criterio 5.2) tiene como objetivo evaluar si el alumnado es capaz de realizar estas conexiones que realiza el alumnado entre diferentes
procesos matematicos aplicando conocimientos y experiencias. Por ejemplo, en las orientaciones para la docencia se propone el trabajo con
el Teorema de Pick que permite la conexion entre la geometria y el lgebra. La evaluacién diferenciada de ambos criterios es el matiz entre la
realizacién de la actividad descrita con el Teorema de Pick como un ejercicio o su realizacion a través de la resolucidon de problemas. En el
primer caso, no podremos evaluar si el alumnado es capaz de percibir esa relacién geometria-algebra, mientras que se espera que en el
segundo sea posible que surjan comentarios acerca del significado del concepto de “variable” o de “incdgnita” por ejemplo. La gradacion por
ciclos de los criterios es una cuestién del manejo de unos saberes matematicos u otros. Es conveniente hacer explicitas las conexiones que
vayan apareciendo, por ejemplo, entre las representaciones graficas lineales y la proporcionalidad o entre las funciones y el algebra.

Matemdticas (12 - 32 ESO) Matemdticas A (42 ESO) Matemdticas B (42 ESO)
5.1. Reconocer y usar las relaciones entre los | 5.1 Deducir relaciones entre los 5.1 Deducir relaciones entre los
conocimientos y experiencias matematicas | conocimientos y experiencias matematicas, conocimientos y experiencias matematicas,
formando un todo coherente. formando un todo coherente. formando un todo coherente.
5.2. Realizar conexiones entre diferentes | 5.2 Analizar y poner en practica conexiones 5.2 Analizar y poner en practica conexiones
procesos matematicos aplicando | entre diferentes procesos matematicos entre diferentes procesos matematicos
conocimientos y experiencias. aplicando conocimientos y experiencias aplicando conocimientos y experiencias
previas. previas.
CE.M.6

Identificar las matemdticas implicadas en otras materias y en situaciones reales susceptibles de ser abordadas en términos matemadticos,
interrelacionando conceptos y procedimientos, para aplicarlos en situaciones diversas.

Para evaluar el desarrollo de esta competencia se plantean esencialmente dos criterios de evaluacién. El primero de ellos (criterio 6.1) esta
enfocado al reconocimiento y establecimiento de conexiones dentro de los propios saberes matematicos, tanto del curso actual como con
experiencias previas haciendo hincapié en la investigacion cientifica y matematica. El segundo (criterio 6.2) tiene como objetivo evaluar las
conexiones que realiza el alumnado con contextos en situaciones cercanas para el alumnado y con otras materias. El tercero (criterio 6.3)
trata de valorar si el alumnado es consciente de la importancia de las matematicas en el progreso de la sociedad. Ambos criterios estan
estrechamente vinculados y puede ocurrir que una situacién de aprendizaje contemple conexiones de los dos tipos al mismo tiempo: y
también se propone el trabajo con proyectos en el desarrollo del sentido estocastico que obliga a conectar técnicas de representacidn de
datos, graficas, significados de porcentajes. La gradacidn por ciclos de los criterios es simplemente una cuestion de matices. El proceso de
establecer conexiones intra y extra-matematicas es esencialmente el mismo a lo largo de toda la etapa. Lo Unico que cambia son los saberes
correspondientes y la variedad de contextos. Esta variedad y la diferente profundizacion se puede ver a través del estudio del contenido
matematico en la prensa, a través de noticias, infografias estadisticas... mientras en los primeros cursos nos ocupariamos de los errores que
se comenten en el uso de porcentajes, en cursos posteriores podriamos profundizar en la manipulacion que se intenta llevar a cabo
aprovechandose del desconocimiento del sentido estocastico del lector.

Matemdticas (12 - 32 ESO) Matemdticas A (42 ESO) Matemdticas B (42 ESO)

6.1 Reconocer situaciones susceptibles de 6.1 Proponer situaciones susceptibles de ser | 6.1 Proponer situaciones susceptibles de ser
ser formuladas y resueltas mediante formuladas y resueltas mediante formuladas y resueltas mediante
herramientas y estrategias matematicas, herramientas y estrategias matemdticas, herramientas y estrategias matematicas,
estableciendo conexiones entre el mundo estableciendo y aplicando conexiones entre estableciendo y aplicando conexiones entre
real y las matematicas y usando los procesos | el mundo real y las matematicas, y usando el mundo real y las matematicas, y usando
inherentes a la investigacion: inferir, medir, los procesos inherentes a la investigacién los procesos inherentes a la investigacion
comunicar, clasificar y predecir. cientifica y matematica: inferir, medir, cientifica y matematica: inferir, medir,
6.2 Identificar conexiones coherentes entre comunicar, clasificar y predecir. comunicar, clasificar y predecir.
las matematicas y otras materias 6.2 ldentificar y aplicar conexiones 6.2 Analizar y aplicar conexiones coherentes
resolviendo problemas contextualizados. coherentes entre las matematicas y otras entre las matematicas y otras materias
6.3 Reconocer la aportacién de las materias realizando un analisis critico. realizando un analisis critico.
matematicas al progreso de la humanidad y 6.3 Valorar la aportacién de las matematicas | 6.3 Valorar la aportacion de las matematicas
su contribucién a la superacion de los retos al progreso de la humanidad y su al progreso de la humanidad y su
que demanda la sociedad actual. contribucidn en la superacién de los retos contribucién a la superacion de los retos que

que demanda la sociedad actual. demanda la sociedad actual.

CE.M.7

Representar, de forma individual y colectiva, conceptos, procedimientos, informacion y resultados matemdticos, usando diferentes
tecnologias, para visualizar ideas y estructurar procesos matemdticos.

Para evaluar el desarrollo de esta competencia alrededor de los procesos de representacion se plantean dos criterios centrados en el proceso
de representacion: el criterio 7.1 centrado en la representacion con propdsito de resolucidon de problemas y el criterio 7.2 centrado en la
representacion con propdsito de comunicacion.

El primer criterio se refiere a la elaboracidn de representaciones (no necesariamente dibujadas) para la resolucién de problemas, las cuales
estan muy vinculadas con los procesos de modelizacidn inicial, como los que tienen lugar al enfrentarse con un problema con material
manipulativo (por ejemplo, con el material polydron en Geometria o construyendo dados con pasta flexible en Probabilidad), con un dibujo o
con una representacion mas abstracta (realizados en papel o con GeoGebra). Por ejemplo, en Geometria estas representaciones se trabajarian
en la fase de orientacion libre del modelo de van Hiele mientras que en Probabilidad tendrian lugar en una fase inicial de experimentacién
para acercarse al problema.

El segundo tiene que ver, entre otras actividades, con la elaboracidn de gréficos, tablas u otras representaciones como infografias destinadas
a la transmision de informacion matematica. De este modo, la evaluacidn de este criterio estara relacionada directamente con los tipos de
representacion que se lleven a cabo en cada curso. Por ejemplo, en Geometria estas representaciones se trabajarian, entre otros momentos,
al utilizar material o dibujar para representar relaciones geométricas y comunicar resultados en la fase de explicitacion del modelo de van
Hiele, mientras que en Probabilidad se llevarian a cabo al elaborar un arbol que represente un experimento compuesto que permitan
explicarlo.

Matemdticas (12 - 32 ESO) Matemdticas A (42 ESO) Matemdticas B (42 ESO)
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7.1 Elaborar representaciones matematicas
que ayuden en la busqueda de estrategias
de resolucion de una situacién
problematizada.

7.2 Representar conceptos, procedimientos,
informacidn y resultados matematicos de
modos distintos y con diferentes
herramientas, incluidas las digitales,
visualizando ideas, estructurando procesos
matematicos y valorando su utilidad para

7.1 Representar matematicamente la
informacién mas relevante de un problema,
conceptos, procedimientos y resultados
matematicos visualizando ideas y
estructurando procesos matematicos.

7.2 Seleccionar entre diferentes
herramientas, incluidas las digitales, y
formas de representacion (pictdrica, gréfica,
verbal o simbdlica) valorando su utilidad
para compartir informacién.

7.1 Representar matematicamente la
informacion mas relevante de un problema,
conceptos, procedimientos y resultados
matematicos visualizando ideas y
estructurando procesos matematicos.

7.2 Seleccionar entre diferentes
herramientas, incluidas las digitales, y
formas de representacion (pictorica, gréfica,
verbal o simbélica) valorando su utilidad
para compartir informacion.

compartir informacion.

CE.M.8

Comunicar de forma individual y colectiva conceptos, procedimientos y argumentos matemadticos, usando lenguaje oral, escrito o grdfico,
utilizando la terminologia matemadtica apropiada, para dar significado y coherencia a las ideas matemadticas.

Para evaluar el desarrollo de esta competencia alrededor de los procesos de comunicacion se plantean dos criterios estrechamente
interrelacionados. El criterio 8.1 estd mas centrado en la produccion y emisidon de informacién matematica razonadamente, en cuanto al
criterio 8.2, esta mas enfocado en el proceso de recepcion de la informacién matematica que nos rodea. Respecto del primer criterio, cuando
el alumnado trata de argumentar y explicar sus razonamientos o justificar sus conjeturas, se ve obligado a jugar con sus representaciones
internas de los objetos matematicos y a expresarse a partir de ellas. Seran los saberes de cada sentido los que permitiran articular situaciones
de aprendizaje en las que el alumnado deba argumentar y comunicar sus razonamientos. La evaluacién formativa proporciona multiples
maneras de aplicar estos criterios. El alumnado necesita que las situaciones de aprendizaje ofrezcan oportunidades para poner a prueba sus
ideas dentro de un ambiente matematico de resolucion de problemas orientado a la construccion compartida del conocimiento, con el
objetivo de comprobar si comprenden y si sus argumentos son suficientemente sélidos. Por ello, una via para desarrollar esta competencia
es potenciar la conversacidn sobre las matematicas, tanto en pequefio grupo como en el grupo-clase. Primero, mediante el lenguaje verbal
natural, para luego, de forma progresiva, ir introduciendo vocabulario especifico de las matemadticas y otras representaciones. En particular
el modelo de van Hiele propone una fase especifica, la explicitacion, dedicada a que el alumnado comunique sus ideas matematicas, esta
organizacién metodoldgica se puede extender al resto de saberes ya que es el momento de comunicacion cuando el profesorado tiene acceso
a las dificultades de comprension y expresion del alumnado. Respecto del segundo criterio, se debe animar al alumnado a realizar todo tipo
de representaciones, sin restricciones para posteriormente formalizar las mdas convencionales. Esto puede hacerse también via una
construccion compartida del conocimiento, por ejemplo, cuando se presenta un nuevo tipo de grafico estadistico, sin haber recibido
instruccién previa, y se discute como puede interpretarse. Los matices en la evaluacidn de esta competencia no se limitan a los saberes de
cada ciclo puesto que el vocabulario, sobre todo el formal, esta en proceso de desarrollo, ademas la diferente utilizacion de las TIC en cada
curso puede ser determinante también en el desarrollo de la comunicacidn, por ejemplo, utilizando programas y applets de geometria
dindmica, pues posibilitan acciones que no se pueden reproducir con lapiz y papel. La gestién del aula, por parte del/de la docente, mientras
se desarrollan las situaciones comunicativas es fundamental, integrando la evaluacién formativa de los procesos de comunicacién y
representacion. Se debe destinar un tiempo adecuado tanto a que los estudiantes respondan a preguntas abiertas de reflexion (explica cdmo
lo has hecho, écomo lo has pensado?, écon qué podrias relacionarlo?, ¢ por qué lo has hecho asi?), de formulacion de hipétesis (¢ qué pasaria
si...?) como a la formulacidn de sus propias preguntas ante la presentacion, por ejemplo, de una fotografia que pueda contener informacion
matematica (de tipo geométrico, por ejemplo).

Matemadticas (12 - 32 ESO) Matemdticas A (42 ESO) Matemdticas B (42 ESO)

8.1 Comunicar informacion utilizando el
lenguaje matematico apropiado, utilizando
diferentes medios, incluidos los digitales,
oralmente y por escrito, al describir, explicar
y justificar razonamientos, procedimientos y
conclusiones.

8.2 Reconocer y emplear el lenguaje
matematico presente en la vida cotidiana
comunicando mensajes con contenido
matematico con precision y rigor.

8.1 Comunicar ideas, conclusiones,
conjeturas y razonamientos matematicos,
utilizando diferentes medios, incluidos los
digitales, con coherencia, claridad y
terminologia apropiada.

8.2 Reconocer y emplear el lenguaje
matematico presente en la vida cotidiana 'y
en diversos contextos comunicando
mensajes con contenido matemdtico con
precision y rigor.

8.1 Comunicar ideas, conclusiones,
conjeturas y razonamientos matematicos,
utilizando diferentes medios, incluidos los
digitales, con coherencia, claridad y
terminologia apropiada.

8.2 Reconocer y emplear el lenguaje
matematico presente en la vida cotidiana 'y
en diversos contextos comunicando
mensajes con contenido matematico con
precision y rigor.

CE.M.9

Desarrollar destrezas personales, identificando y gestionando emociones, poniendo en prdctica estrategias de aceptacion del error como parte
del proceso de aprendizaje y adaptdndose ante situaciones de incertidumbre, para mejorar la perseverancia en la consecucion de objetivos y
el disfrute en el aprendizaje de las matemdticas.

Tanto la competencia CE.M.9 como la CE.M.10 se enfocan en la dimensién socioafectiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y estan intimamente relacionadas, ya que el dominio afectivo del alumnado se desarrolla en un contexto social. No obstante,
puede decirse que la CE.M.9 esta centrada en la evoluciéon del dominio afectivo del propio estudiante, mientras que la CE.M.10 mira hacia las
interacciones en el plano social. Para la evaluacién de la CE.M.9 se plantean dos criterios. La aplicacién del criterio 9.1 trata de evaluar el
progreso del alumnado en la identificacion y regulacién de sus emociones, especialmente, ante el proceso de resolucién de problemas, pero
en cualquier otra situacion relacionada con las matematicas. Esta regulacidon contribuird a desarrollar los sistemas de creencias sobre las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje y sobre el autoconcepto matematico del propio estudiante, esto es, creencias acerca de uno mismo
como aprendiz de matematicas. El criterio 9.2 se centra en el progreso en las actitudes del alumnado hacia las matematicas y hacia el
aprendizaje de estas. Estos criterios ponen de manifiesto, mds que nunca, el caracter formativo de la evaluacion. Se trata de que la evaluacion
del dominio afectivo permita que el alumnado reciba informacion sobre como desarrollar afectos positivos hacia las matematicas y apreciar
que los bloqueos y desesperaciones forman parte natural de la resolucién de problemas, asi como a mantener una actitud proactiva ante
nuevos retos matematicos. La relacion de lo afectivo con lo cognitivo es clara, y un adecuado tratamiento exige la creacién de un clima afectivo
de seguridad en el aula.
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Para la aplicacion del criterio 9.1 se pueden emplear instrumentos especificos, como el mapa de humor de los problemas (Gémez-Chacén,
2000a, 2000b), de manera que el alumnado exprese con un pictograma su estado emocional. Esto permite que el alumnado tome conciencia
de si mismo como resolutor de problemas, al mismo tiempo que se recogen evidencias de aprendizaje que pueden resultar de utilidad para
organizar charlas de aula y adaptar las secuencias de ensefianza y aprendizaje.

En cuanto al desarrollo de actitudes, conviene tener en cuenta que se trata de un proceso complejo y que se extiende en el tiempo. Asi como
las emociones son afectos inestables e inmediatos (que se ven favorecidas por la actitud y las creencias), la formacién de las actitudes y las
creencias implica un trabajo continuo en lo emocional. Por ejemplo, si el alumnado experimenta sensaciones positivas en la resolucién de
problemas de forma continuada y aprende a asumir los bloqueos y a tomar la iniciativa en su superacion, las actitudes que termina
desarrollando son la de perseverancia, indagacion, etc. En un ambiente de resolucion de problemas, donde prima la interaccién, se pueden
emplear listas de observacién para evaluar el criterio 9.2, que resulten manejables en el entorno de aula, donde se recojan, entre otros
aspectos, la perseverancia en la resolucion de problemas, la aceptacion del error, la capacidad de comunicar los procesos seguidos, la
confianza en sus capacidades, etc.

Matemdticas (12 - 32 ESO) Matemdticas A (42 ESO) Matemdticas B (42 ESO)

9.1. Gestionar las emociones propias,
desarrollar el autoconcepto matematico
generando expectativas positivas ante
nuevos retos.

9.2. Mostrar una actitud positiva y
perseverante, aceptando la critica razonada,
al hacer frente a las diferentes situaciones
de aprendizaje de las matematicas.

9.1. Identificar y gestionar las emociones
propias y desarrollar el autoconcepto
matematico generando expectativas
positivas ante nuevos retos.

9.2. Mostrar una actitud positiva y
perseverante al hacer frente a las diferentes
situaciones de aprendizaje de las
matematicas aceptando la critica razonada.

9.1. Gestionar las emociones propias,
desarrollar el autoconcepto matematico
como herramienta, generando expectativas
positivas ante nuevos retos.

9.2. Mostrar una actitud positiva y
perseverante, aceptando la critica razonada
al hacer frente a las diferentes situaciones
de aprendizaje de las matematicas.

CE.M.10

Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las emociones y experiencias de los demds, participando activa y reflexivamente en
proyectos en equipos heterogéneos con roles asignados para construir una identidad positiva como estudiante de matemdticas, fomentar el
bienestar personal y crear relaciones saludables.

Las competencias CE.M.9 y CE.M.10 se enfocan en la dimension socioafectiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y estan intimamente relacionadas, ya que el dominio afectivo del alumnado se desarrolla en un contexto social. Mientras que
la CE.M.9 esta centrada en la evolucidn del dominio afectivo del propio estudiante, la CE.M.10 atiende a las interacciones en el plano social.
Para comprender las implicaciones de esta competencia es necesario considerar que la resolucién de problemas en matematicas debe
formar parte activa de la construccién de conocimiento. Para ello es imprescindible la creacidén de un clima de aula que fomente la
interaccidn tanto en pequefio como gran grupo. Por lo tanto, se trata de hacer explicita la importancia de ejercitar destrezas y habilidades
sociales, valorando la diversidad, por medio de las estrategias puestas en juego en la conversacién y el razonamiento.

En la evaluacidn de esta competencia se pueden emplear técnicas similares a las de la CE.M.9, siempre en el marco de una evaluacion de
caracter formativo que proporcione indicaciones, tanto para el alumnado como para el profesorado. Para el alumnado, con el propdsito que
desarrolle la competencia en relacion con los diferentes saberes que se ponen en juego en las situaciones de aprendizaje. Para el
profesorado, con el objetivo de adaptar las secuencias didacticas y alinear los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sera conveniente la
utilizacion de listas de observacion, en el sentido que se refleja en las orientaciones para la evaluacidn, en las que se recoja, entre otros
aspectos, la aceptacion de puntos de vista ajenos, el grado y forma de participacion e iniciativa o el nivel de compresion de los conceptos y
la comunicacién de los mismos en relacion con las tareas.

Matemadticas (12 - 32 ESO)

Matemdticas A (42 ESO)

Matemdticas B (42 ESO)

10.1. Colaborar activamente y construir
relaciones trabajando con las matematicas -
en equipos heterogéneos, respetando
diferentes opiniones, comunicandose de
manera efectiva, pensando de forma critica
y creativa y tomando decisiones y juicios
informados.

10.2. Participar en el reparto de tareas que
deban desarrollarse en equipo, aportando
valor, favoreciendo la inclusidn, la escucha
activa, asumiendo el rol asignado y
responsabilizandose de la propia
contribucidn al equipo.

10.1. Colaborar activamente y construir
relaciones trabajando con las matematicas
en equipos heterogéneos, respetando
diferentes opiniones, comunicandose de
manera efectiva, pensando de forma critica
y creativa, tomando decisiones y realizando
juicios informados.

10.2. Gestionar el reparto de tareas en el
trabajo en equipo, aportando valor,
favoreciendo la inclusidn, la escucha activa,
responsabilizandose del rol asignado y de la
propia contribucién al equipo.

10.1. Colaborar activamente y construir
relaciones trabajando con las matematicas
en equipos heterogéneos, respetando
diferentes opiniones, comunicandose de
manera efectiva, pensando de forma critica
y creativa, tomando decisiones y realizando
juicios informados.

10.2. Gestionar el reparto de tareas en el
trabajo en equipo, aportando valor,
favoreciendo la inclusidn, la escucha activa,
responsabilizandose del rol asignado y de la
propia contribucidn al equipo.

I1l. Saberes basicos

lll.1. Descripcion de los diferentes bloques en los que se estructuran los saberes basicos

A. Sentido numérico

El sentido numérico es la habilidad para descomponer nimeros de forma natural, emplear referentes numéricos de
forma apropiada y agil, usar las relaciones entre las operaciones aritméticas de manera flexible y creativa en la
resolucién de problemas, comprender el sistema de numeracion posicional de base 10, estimar, dar significado a los
numeros y reconocer su magnitud (Sowder, 1992). El desarrollo del sentido numérico es algo muy personal. No se
relaciona Unicamente con aquellas ideas y conceptos alrededor de los nimeros que van surgiendo en el aula, sino
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también con como se ha llegado a dichos conceptos y las conexiones que se establecen (Anghileri, 2006). El sentido
numérico tiene que ver con una forma de pensar que conduce a identificar facilmente esas conexiones.

Las actividades que realice el alumnado determinardn en gran medida sus actitudes y creencias tanto hacia los
numeros como a las matematicas y a la ensefianza y aprendizaje de éstas. En el caso del sentido numérico, si el
alumnado termina asumiendo la creencia de que los nimeros se usan para llevar a cabo las actividades de suma, resta,
multiplicacién o divisién que previamente les ha explicado el/la docente, aunque no comprendan por qué se hacen
asi, la actitud previsible del alumnado sera pasiva. De esa manera, posteriormente apenas seran capaces de resolver
problemas y utilizar los nimeros de forma flexible, mas alld de que algunos estudiantes tengan éxito en ello. En
cambio, si se implementan secuencias didacticas a través de la resolucién de problemas que comiencen poniendo en
juego los conocimientos previos del alumnado y permitan el uso de estrategias propias al manejar los nimeros y su
conocimiento acerca de estos y las operaciones, el aprendizaje serd significativo. En otras palabras, por el camino, el
alumnado construye su propio conocimiento y establece conexiones, en este caso, entre las diferentes propiedades o
relaciones entre los nimeros y las operaciones.

La estimacion de cardinales, ordinales o medidas, asi como la estimacion del resultado de un cédlculo o una valoracion
de éste, son conocimientos matematicos importantes que merecen la propuesta de situaciones de aprendizaje
especificas. La estimacion va mucho mas alld de «adivinar» un resultado o una medida. Implica el uso de
razonamientos y técnicas que deben desarrollarse como objeto de aprendizaje, pues la estimacidn contribuye de
forma significativa al desarrollo del sentido numérico.

La construccidn del significado va ligado siempre a la via de la resolucién de problemas. La definicion de lo que es un
problema en matematicas es compleja y admite matices, pero siempre es algo mucho mds que un ejercicio con
contexto. Siguiendo a Blanco y Pino (en Blanco, et al., 2015), se pueden destacar los siguientes aspectos para que una
actividad pueda ser considerada como problema: la necesidad de tener un objetivo al que no podemos llegar
facilmente con un proceso inmediato; las dudas y/o bloqueos generados por la situacion planteada o por el
desconocimiento de ese método claro que nos lleve a la solucidn; el aceptar el reto consciente para llegar a él lo que
puede ser considerado por el resolutor como un desafio personal y uso de conceptos y procesos matematicos. El
alumnado debe ser consciente, al resolver problemas, de que suele haber diferentes maneras de resolverlo, de que se
puede llegar al mismo resultado por caminos diferentes, de que puede haber diferentes soluciones a un problema, no
existir solucion, o que esta no sea numérica.

La resolucién de problemas y la practica de la técnica formal deben desarrollarse en paralelo. En lo referente a los
problemas, se trata de situaciones que el alumnado tiene que resolver de manera autdénoma, buscando sus propias
estrategias y recurriendo, en un principio, al uso de manipulativos para representar la situacién y emplear técnicas de
recuento.

El «razonamiento proporcional» no solo hace referencia a la capacidad de resolver tareas de proporcionalidad. Este
término debe asociarse a la capacidad de realizar argumentaciones y deducciones de manera comprensiva, mas que
con la habilidad para resolver determinadas tareas en las que se pueda tener éxito aun sin tener una comprensién
suficiente de los conceptos involucrados. Es decir, el razonamiento proporcional esta relacionado con los aspectos
cognitivos de la proporcionalidad y ligado a la comprensién del nimero racional y sus distintos significados y a las
estructuras multiplicativas con diferentes tipos de nimeros. Un adecuado desarrollo del razonamiento proporcional
es clave para comprender los fenédmenos asociados con la proporcionalidad y es precursor de otros sentidos como el
algebraico ya que inicia al estudiante en la comprensién de la covariacidn entre cantidades de dos magnitudes
relacionadas. Asi, por un lado, el razonamiento proporcional implica dar significado a conceptos como el de razén
entre magnitudes, el de porcentaje o la relacidon de proporcionalidad y reflexionar sobre las condiciones necesarias
para que esta pueda suponerse y, por otro, implica la capacidad de resolver diferentes tareas en las que estos
conceptos intervienen. Las tareas propuestas deben ir mas alld de los clasicos problemas de valor faltante por lo que
deben considerarse tareas de tipo cualitativo o de comparacion de varias situaciones de proporcionalidad. Asi, la
resolucién de problemas no rutinarios se convierte en una pieza principal del desarrollo del razonamiento
proporcional. Por tanto, la ensefianza no debe basarse tampoco en técnicas concretas para cada tipo de problema si
el propdsito es convertir a los estudiantes en «razonadores proporcionales».
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Como se ha mencionado anteriormente, las conexiones que pueden establecerse entre el sentido numérico y el
sentido de la medida son evidentes. Tanto, que son sentidos cuyos saberes han de considerarse muchas veces de
forma integrada. También se ha subrayado el impacto que tiene en el plano socioafectivo el enfoque de ensefanza y
aprendizaje empleado, en aspectos como la confianza y el autoconcepto, los cuales terminan siendo determinantes
en el plano cognitivo. Sin embargo, las conexiones del sentido numérico alcanzan todas las areas de la matematica.
Por ejemplo, en el sentido estocastico, las situaciones de aprendizaje en torno a la probabilidad y la estadistica van a
exigir desde recuentos y estimaciones hasta una nueva mirada de conceptos en torno al nimero racional y sus
significados. Igualmente, encontraremos multiples oportunidades de conexién con otras competencias. Sin ir mas
lejos, el hecho de que el alumnado exponga de manera oral las estrategias empleadas en la resolucién de cierto
problema permite desarrollar la competencia linguistica.

B. Sentido de la medida

El sentido de la medida nos permite comprender y comparar atributos o cualidades del mundo que nos rodea, por lo
qgue forma parte de nuestra vida social, profesional y personal. Este sentido se caracteriza por la capacidad de
contabilizar, comparar y estimar una cantidad de magnitud.

En la etapa educativa de educacién primaria se trabaja el sentido de la medida a través de la experimentacion en
situaciones donde el alumnado manipula y reflexiona sobre las acciones que realiza para comparar, medir o estimar
cantidades de magnitud. Asimismo, da soporte al sentido numérico en la construccién de los nimeros racionales. En
la etapa de educacidn secundaria obligatoria, sigue siendo fundamental la experimentacidn puesto que el sentido de
la medida nos permite formular conjeturas, estudiar relaciones, deducir férmulas y propiedades matematicas, y
generar referentes internos para realizar estimaciones. Asi, los instrumentos de medida y las férmulas de medicidn
indirecta son la piedra angular sobre la que se apoya el desarrollo del sentido de la medida en esta etapa.

En los tres primeros cursos, los estudiantes deben ampliar sus experiencias de medicidn directa de dreas y volimenes
para profundizar su comprension del area de figuras bidimensionales y del area y el volumen de objetos
tridimensionales. Estas experiencias pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprensién sdlida de las
relaciones entre estas magnitudes y las unidades apropiadas para medirlas. Por otro lado, también se medira de forma
directa la amplitud angular que interviene en el desarrollo de la comprension de las relaciones angulares y del
concepto de semejanza. El uso de instrumentos de medida como la regla o el transportador de angulos se vera
reflejado en la realizacién de dibujos de objetos geométricos con propiedades fijadas, como las longitudes de los lados
o las medidas de los angulos.

Las féormulas y procedimientos de las mediciones indirectas deben desarrollarse a través de la investigacidn, sin caer
en el error de facilitar una larga lista de fdrmulas a memorizar. Para ello, los estudiantes deben dominar la composicidn
y descomposicién de figuras bidimensionales y tridimensionales para encontrar las longitudes, areas y volUmenes de
un objeto.

Por otro lado, también encontramos contextos y situaciones en las que existe una relacion entre las cantidades de una
misma magnitud o de distintas magnitudes, lo que nos permite determinar una medida desconocida a través de esta
relacién, por lo que podemos trabajar medidas indirectas con base en la proporcionalidad. Asi, los estudiantes pueden
usar la experimentacién para explorar el concepto de semejanza a través de la medida. De esta manera, los problemas
gue involucran la construccién o interpretacion de figuras u objetos a escala ofrecen la oportunidad de profundizar en
los conceptos de semejanza, razdén y proporcionalidad.

En muchas ocasiones cotidianas, no es necesario conocer la medida de un objeto, basta con una aproximacién que
sea (til. La estimacién en medida permite desarrollar el sentido de la medida puesto que utiliza conceptos y
procedimientos relativos a la medida y al calculo (Segovia et al., 1989, Segovia y de Castro, 2013). El trabajo de la
estimacion esta estrechamente ligado con el error cometido y debe concretarse cuando éste es aceptable. Asi, la
estimacidn permite trabajar los conceptos de error absoluto y relativo, presentes en el conocimiento cientifico.

En el ultimo curso de esta etapa académica, el sentido de la medida se trabaja a través de la trigonometria y el estudio
de la tasa de variacion media. La trigonometria nos permite calcular angulos y distancias de forma indirecta en puntos
o lugares inaccesibles. El trabajo realizado en los cursos anteriores, donde se aborda la medida indirecta de longitudes
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y los criterios de semejanza entre tridngulos, permite abordar el estudio de la trigonometria en este curso académico.
Por otro lado, el estudio de la tasa de variacidon permite el trabajo de situaciones cercanas en las que intervienen
distintas magnitudes.

Tal y como se puede deducir de lo escrito anteriormente, el sentido de la medida ofrece la oportunidad de aprender
y aplicar otros saberes matematicos: operaciones numéricas, ideas geométricas, relaciones, conceptos estadisticos y
funciones. Por tanto, el sentido de la medida se puede desarrollar en relacién con otros saberes matematicos en vez
de hacerlo de forma aislada.

Las conexiones del sentido de la medida con otras areas son multiples y variadas. Se vincula naturalmente con muchas
otras partes del curriculo a través de estudios sociales, cientificos, artisticos o de educacion fisica. Hemos de tener en
cuenta que el papel de la medida en matematicas presenta matices que hay que considerar y que son extensibles a
cualquier proceso de modelizacién. Por ultimo, no podemos perder de vista que la medida juega un papel fundamental
en el progreso cientifico-tecnoldgico actual y en la evolucion de la humanidad.

C. Sentido espacial

El sentido espacial es necesario para comprender y apreciar los aspectos geométricos de nuestro entorno. Implica
representar y registrar formas y figuras, reconocer propiedades, identificar las relaciones entre ellas, ubicarlas y
describir sus movimientos, sus transformaciones composiciones y descomposiciones.

Un buen sentido espacial debe ir necesariamente ligado a un buen sentido de la medida, algebraico y numérico. Los
primeros pasos en geometria analitica se daran al final de la etapa, pero cimentados desde primer curso de Ensefianza
Secundaria Obligatoria con las coordenadas geométricas y la representacion mediante graficos de fendmenos como
la proporcionalidad directa. Al finalizar la secundaria obligatoria, el sentido espacial también se relacionara con el
concepto de funcién.

El sentido espacial no se basa Unicamente en aspectos descriptivos y aplicacidon de férmulas. Para su aprendizaje, se
debe partir de la manipulacién y visualizacidn de los objetos geométricos de dos y tres dimensiones. Las férmulas que
permiten determinar medidas deben ser construidas de forma razonada. Esta manipulacién incluye tanto la utilizacidn
de modelos concretos como programas de geometria dindmica.

Al igual que en la etapa de primaria, el modelo de razonamiento introducido por Dina y Pierre van Hiele (van Hiele,
1986) constituye un marco muy Uutil para el disefio de las situaciones de aprendizaje. En principio, el alumnado que
proviene de primaria habria superado el primer nivel y estaria en diferentes grados de desarrollo del segundo o en los
primeros grados de desarrollo del tercero. En secundaria se trataria de afianzar los niveles dos y tres, introduciendo el
nivel cuatro en Bachillerato. Los cuatro niveles que pueden interesarnos los podemos describir de la siguiente manera:

Nivel 1: Visualizacién o Reconocimiento. Reconocer las figuras por su apariencia, sin que las propiedades de estas
jueguen un papel explicito en la identificacion. Las actividades correspondientes a este nivel van enfocadas a aprender
vocabulario geométrico, identificar formas y reproducir figuras.

Nivel 2: Andlisis. El alumnado identifica una figura mediante sus propiedades, las cuales se consideran independientes
unas de otras. El alumnado propone definiciones enumerando varias caracteristicas de una figura, posiblemente con
omisiones y/o redundancias. Las justificaciones de estas propiedades se realizan en base a unos pocos casos
particulares.

Nivel 3: Ordenacidn, clasificacidn o abstraccién. El alumnado interrelaciona légicamente propiedades de los conceptos,
construyendo o siguiendo argumentos informales. En este nivel de razonamiento se conectan diferentes propiedades
y se relacionan clases de figuras. De esta manera, se comprende que una clase esté incluida en otra (por ejemplo, el
cuadrado es un tipo de rectangulo). Se pueden comprender demostraciones realizadas por el profesorado.

Nivel 4: Deduccién Formal. El alumnado prueba teoremas deductivamente y establecen relaciones entre teoremas.
Son capaces de demostrar un resultado de diferentes formas y de comprender la equivalencia entre resultados o
definiciones.
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Hay que ser conscientes de que se trata de niveles de razonamiento. Es decir, en el modelo de van Hiele, se considera
que el aprendizaje es, fundamentalmente, una acumulacién de experiencias. Por otro lado, no son niveles de
desarrollo curricular, es decir, no es adecuado asignar a cada curso uno o varios niveles ya que alumnado del mismo
curso pueden estar en diferentes niveles no solo en funcién de sus capacidades sino también en funcién de la
ensefianza recibida anteriormente.

Otro elemento del modelo de van Hiele, son las fases de aprendizaje (descritas exhaustivamente en las orientaciones
de 12y 22 de ESO), facilitan el disefio e implementacion de actividades que permiten progresar al alumnado hacia los
siguientes niveles de razonamiento. Este es el motivo principal por el que se menciona este modelo en las
orientaciones. El sentido espacial se debe trabajar a través de la resolucién de problemas dando especial importancia
a los procesos de razonamiento, comunicacién, conexidon y representaciéon. Se evitaran las tareas repetitivas y la
memorizacién de férmulas o procedimientos sin una comprensién previa de aquello que se mecaniza.

D. Sentido algebraico y pensamiento computacional

En los primeros cursos de la ESO el alumnado va a encontrarse por primera vez de forma explicita con el lenguaje
simbdlico y abstracto del dlgebra, el lenguaje en el que se comunican las matematicas. El estudio del dlgebra requiere
un cambio en el pensamiento del alumnado: de las situaciones numéricas mas concretas se pasa a la busqueda de
generalidades para representar y comprender relaciones cuantitativas entre cantidades variantes e invariantes. Es
conveniente por lo tanto introducir el lenguaje algebraico partiendo de los conocimientos, tanto aritméticos como
geomeétricos, del alumnado. Se debe mostrar al alumnado que el dlgebra es un lenguaje util en situaciones distintas,
en particular para expresar generalizaciones de propiedades, caracterizar patrones y resolver problemas. Es decir,
debe promoverse un aprendizaje significativo del dlgebra, en el que el alumnado se ird familiarizando poco a poco con
la manipulaciéon de representaciones simbdlicas a partir de su aplicacidon en contextos y situaciones variados.

Resumiendo las ideas anteriores, un posible enfoque a la ensefianza significativa del dlgebra puede articularse en torno
a los siguientes cuatro aspectos, que abarcan varios de los componentes basicos del algebra de la educacion
secundaria:

— Generalizacidn de patrones numéricos, geométricos y de las leyes que gobiernan las relaciones numéricas
— Resolucion de problemas

— Situaciones funcionales

— Modelizacién de fenémenos fisicos y matematicos.

De esta manera el sentido algebraico se desarrolla de forma transversal, conectado con otros aspectos del curriculo
de matematicas y no como un bloque aislado del resto de saberes.

El pensamiento computacional y la modelizacién se han incorporado en este bloque, pero no deben interpretarse
como exclusivos del mismo, sino que deben desarrollarse también en el resto de los bloques de saberes. Podemos
observar que el desarrollo del sentido algebraico implica trabajar el pensamiento computacional. Esto es asi puesto
gue mas alld del uso de herramientas tecnolégicas, las habilidades del pensamiento computacional incluyen el
reconocimiento de patrones, el disefio y uso de abstracciones, la descomposicion de patrones, la determinacion de
gué herramientas son adecuadas para analizar o solucionar un problema y definir algoritmos como parte de una
solucion. Por supuesto, también debe tenerse en cuenta que los avances tecnoldgicos permiten realizar célculos y
resolver problemas impensables en el pasado, por lo tanto, habilidades que han sido imprescindibles en décadas
anteriores pueden no serlo ahora. Otra consecuencia de estos avances, por ejemplo, es la posibilidad de investigar y
clarificar aspectos que con anterioridad quedaban fuera del alcance del alumnado de esta edad por su complejidad
computacional. Es conveniente que el alumnado conozca y aprenda a manejar estas herramientas tecnoldgicas, y
reconozca su aplicabilidad en los contextos apropiados.

E. Sentido estocastico

El desarrollo del sentido estocastico esta asociado a la alfabetizacion estadistica y probabilistica. La primera alude a la
capacidad para interpretar datos, evaluarlos criticamente, realizar juicios y valoraciones para expresar opiniones
respecto a informacidn estadistica, argumentos relacionados con los datos o fendmenos estocdsticos. La segunda se
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relaciona con la capacidad para acceder, utilizar, interpretar y comunicar informacién e ideas relacionadas con la
probabilidad, con el fin de participar y gestionar eficazmente diversas situaciones de incertidumbre y riesgo del mundo
real, ya sea en la vida cotidiana, politica o en contextos cientifico-tecnolégicos.

El sentido estocastico, tanto desde la estadistica como desde la probabilidad, tiene como elemento importante y
distinto de otros ambitos de la matematica el trabajar con la variabilidad de las situaciones frente al determinismo,
por lo que cobra especial importancia y es un sentido clave para crear una ciudadania informada con suficientes
conocimientos y competencias para que ante fendmenos aleatorios y tratamiento e interpretacién de datos e
informaciones sean personas dificilmente manipulables y sean capaces de tomar decisiones y formarse opiniones de
forma critica y razonable.

Varios autores sefialan la importancia de desarrollar los siguientes aspectos para crear una ciudadania con un sentido
estocastico que les permita tomar decisiones en situaciones de incertidumbre: reconocer la necesidad de los datos
para analizarlos y para evitar realizar juicios sin argumentacion que pueden llevar a la confusion de ideas, el poder
manejar esos datos utilizando diferentes representaciones (tablas, graficos, estadisticos), percibir la idea de variable
aleatoria como algo intrinseco a la estadistica y reconocer los elementos que pueden influir en esa variacién y aceptar
gue a veces esas variaciones no quedan explicadas, buscar, estudiar e investigar modelos que se ajusten a las
distribuciones de datos y que permitan realizar inferencias y predicciones y controlar el error al realizarlas. Muchas de
las ramas asociadas a las Ciencias y relacionadas con la medicina, la tecnologia, la economia, la pedagogia, la
psicologia... trabajan a partir de colecciones grandes de datos para hacer predicciones y explicar situaciones, por lo
gue desarrollar el sentido estocdstico en esta opcién de las matemadticas es altamente recomendable. La separacion
entre estadistica y probabilidad es artificial, puesto que en cualquier estudio estadistico hay una componente
aleatoria. Por ello hemos de tratar de relacionar estos dos campos cuando sea posible, y en particular, en los proyectos
del estilo de los que se referencian en las orientaciones para la ensefianza que también nos pueden permitir conectar
las matematicas con otras materias.

De los diferentes enfoques de la probabilidad (intuitivo, laplaciano, frecuencial, subjetivo y axiomatico), se pretende
en esta etapa completar los abordados en Educacion Primaria, trabajando de forma mas intensa con el laplaciano y el
frecuencial y llegar a introducir el subjetivo y el axiomatico, desarrollando entonces de forma simultanea el sentido de
la medida junto con el estocastico. Se propone evitar la referencia constante a juegos de azar reales salvo para trabajar
especificamente su peligrosidad, dada la creciente ludopatia entre los adolescentes como alertan en el informe INJUVE
de 2020 (Instituto de la juventud de Espafia, Ministerio de derechos sociales y agenda 2030) en el que se cifra en mas
de un 16% la proporcion de jévenes que declara jugar habitualmente a juegos de apuestas, especialmente en entornos
econdémicos vulnerables.

Las actividades conviene que sean abiertas, que requieran de una busqueda de datos, de hacerse preguntas sobre los
resultados, de conectar los resultados recogidos con los modelos tedricos que los pueden explicar, cambiando
tamafios de las muestras, dialogando sobre los cambios producidos e interpretando los pardmetros de la distribucién.
En este sentido, las actividades deben disefiarse primero en torno a la experimentacion fisica, después a la simulacion
con ordenador y tercero a la formalizacion matematica.

Tanto para los aspectos estadisticos como probabilisticos, las tecnologias de la informacién y la comunicacidn resultan
fundamentales, tanto mediante la utilizacidon de programas especificos (hoja de calculo) como con applets que pueden
encontrarse en internet, de forma que podamos centrar mas el esfuerzo en la comprensién que en calculo repetitivo
de probabilidades o coeficientes de correlacidn. El acceso que nos proporciona internet a paginas web estadisticas
gue proporcionan datos y graficos actualizados, de temas de actualidad y de interés para el alumnado es también un
buen repositorio al que acudir para realizar actividades en aula que favorezcan el sentido estocastico.

F. Sentido socioafectivo

La influencia del dominio socioafectivo en la ensefianzay el aprendizaje de las matematicas ha dado lugar a unaintensa
linea de investigacion en educacién matematica. Gémez-Chacdn (2000b) recoge que esto es debido al fuerte impacto
gue tiene en cdémo el alumnado aprende y emplea las matematicas; a la influencia de los afectos en el autoconcepto
como estudiante de matematicas; a las interacciones entre dominio afectivo y cognicién; a la influencia en cémo se
estructura la realidad social de la clase; y a que puede constituir un obstaculo para el aprendizaje significativo.
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Es clasica la categorizacion del dominio afectivo en creencias, actitudes y emociones (MclLeod, 1992), tres
componentes interrelacionados que se diferencian principalmente en términos de intensidad y estabilidad. Las
creencias pueden definirse como las ideas que un individuo va conformando acerca de las matematicas y de su
ensefianza y aprendizaje a partir de las experiencias vividas (Blanco, 2012; Gil et al., 2005). Son bastante estables y
dificiles de cambiar, ya que se forman a lo largo de los afios. En secundaria, las investigaciones sefialan que son
comunes entre el alumnado algunas creencias hacia las matematicas como disciplina (por ejemplo, las matematicas
son algo exacto y estatico y tienen un caracter procedimental y algoritmico), algunas creencias sobre si mismos como
aprendices (por ejemplo, un bajo autoconcepto como aprendiz de matematicas genera inseguridad y ansiedad ante
una tarea, asi como la atribucién de fracasos a una supuesta baja capacidad y los éxitos a causas externas, como la
suerte o la facilidad de la tarea), ciertas creencias acerca de la ensefianza y el aprendizaje (por ejemplo, el profesorado
debe presentar los hechos, reglas y procedimientos para aplicar en las actividades y el aprendizaje se basa en la
memorizacidon de estos hechos y procedimientos y la repeticidn rutinaria de actividades prototipicas) y creencias
suscitadas por el entorno social y familiar hacia las matematicas (por ejemplo, que el desarrollo de la habilidad
matemadtica esta ligado a tener un talento innato o capacidades especiales que no tiene todo el mundo, lo que genera
cierta disculpa ante la falta de competencia matematica).

Las actitudes son predisposiciones positivas o negativas que condicionan a un sujeto a percibir y reaccionar de un
modo determinado ante los objetos y las situaciones con las que se relacionan (Hidalgo et al., 2004). Se distinguen
entre actitudes matematicas, ligadas al modo en que se utilizan las capacidades cognitivas en la resolucién de tareas
matemadticas, como la flexibilidad de pensamiento o el espiritu critico, y actitudes hacia las matematicas y su
ensefianzay aprendizaje, bien a través del gusto, la satisfaccion, el interés o la curiosidad hacia estas o bien, el rechazo,
la frustracién o su evitacién en el itinerario escolar.

Las actitudes y creencias del alumnado hacia las matematicas se relacionan con los estados emocionales que afloran
en la resolucidn de problemas y les predispone a actuar de cierta manera. Las emociones son estados afectivos de alta
intensidad, como las situaciones de bloqueo y desbloqueo durante la resolucién de un problema o los sentimientos
de satisfaccidn, disfrute, miedo o panico durante ese proceso. Asi, si un alumno o una alumna poseen una creencia
negativa sobre las matematicas o sobre su ensefanza, tenderdn a mostrar sentimientos adversos hacia las tareas
relacionadas con dicha materia, lo que les llevara a conductas de evitacion o de rechazo de las mismas (Blanco, 2012).
La ansiedad matematica es entendida como un sentimiento de tensidn, miedo o aprehensién que surge al enfrentarse
a las matematicas y al trabajo matematico y varia su consideracién entre una actitud y una emocién.

Ademas, otros autores (DeBellis y Goldin, 2006; Beltran-Pellicer y Godino, 2020) incluyen también los valores para
referirse a compromisos profundos por parte de los individuos, que pueden organizarse en sistemas muy
estructurados, y que ayudan a establecer prioridades a corto plazo y tomar decisiones. Finalmente, otros autores se
centran en aspectos como el interés y la motivacion (Attard, 2014). Sin embargo, estos uUltimos pueden explicarse en
funcién de los componentes anteriormente mencionados y no constituyen la esencia del dominio afectivo.

Numerosas investigaciones han constatado que no hay diferencia en el desempefio de alumnos y alumnas en
matemadticas. Cuando las hay, son minimas y restringidas practicamente al ambito de la visualizacidon y orientacion
espacial. Estas, ademas, pueden explicarse en términos de condicionantes sociales, como los juegos y los deportes que
desarrollan en su tiempo de ocio. Sin embargo, si que hay diferencias importantes en torno al autoconcepto y la
confianza en uno mismo entre alumnas y alumnos, que se traducen en la creacién y mantenimiento de estereotipos
de género (como el mito de que a los alumnos se les dan mejor las matematicas que a las alumnas). El profesorado
debe ser consciente de que muchas veces se produce una diferenciacion por género de manera implicita, sin apenas
ser consciente de ello (p. ej., la forma de plantear las clases). Es importante considerar la perspectiva de género, ya
gue los estereotipos se traducen mas adelante en una menor participacién de la mujer en ambitos relacionados con
las matematicas y las disciplinas STEM, en general (Kaiser, et al., en Forgasz y Rivera, 2012; Macho Stadler, et al., 2020).

Por lo tanto, es fundamental que el profesorado despliegue estrategias para reforzar el autoconcepto de todo el
alumnado, atendiendo no solo a la perspectiva de género sino a cualesquiera otras perspectivas de ambito étnico y
sociocultural. Es importante reforzar creencias positivas en el alumnado acerca de sus propias capacidades, evitando,
por ejemplo, relacionar sus éxitos con la suerte.
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La principal propuesta de actuacién es desde el enfoque didactico (Boaler y Sengupta-Irving, 2012; Macho Stadler, et
al., 2020). Una concepcién expositiva de las clases en la que el profesorado explica y el alumnado se limita a memorizar
y a poner en practica lo dicho por el/la docente promueve un ambiente competitivo e individualista. Especialmente,
si, como suele pasar en esos casos, la evaluacién es basicamente sumativa. Este ambiente, entre otras cosas, ocasiona
desigualdades por género y por contexto social, haciendo que mucho alumnadorinda y se implique menos en su
aprendizaje. Por el contrario, un enfoque abierto en el que se fomente la participacion de todos el alumnado en la
resolucion y puesta en comun de las tareas, se trabaje en grupo, se discutan las ideas libremente y no se penalice el
error, sino que se utilice como oportunidad de aprendizaje, donde la evaluacion sea esencialmente formativa, etc.
mejora el aprendizaje de todo el alumnado. Igualmente, hay que considerar que la eleccién de contextos para las
situaciones de aprendizaje sea inclusiva y variada.

En esta etapa, el alumnado ha desarrollado ya ciertas actitudes y sistemas de creencias hacia las matematicas y hacia
lo que es aprender matematicas. De esta manera, cuando el alumnado esta acostumbrado a un enfoque expositivo y
se pretende seguir un enfoque diddactico abierto a través de la resolucion de problemas se produce un cambio en la
cultura de aula que puede generar cierta resistencia. Esta resistencia esta recogida en la literatura (Brown y Coles,
2013; Sullivan, et al., en Watson y Ohtani, 2015) y ante ella se trata de actuar de forma coherente e insistente con el
enfoque didactico objetivo.

Las secuencias didacticas deben considerar momentos en los que se puedan identificar las emociones que siente el
alumnado al resolver problemas. Por ejemplo, es habitual sentirse bloqueado cuando estamos ante un problema de
verdad y no un ejercicio. Sin embargo, no todas las personas reaccionan de la misma manera ante dichos bloqueos.
Las charlas de aula y las interacciones en pequeiio grupo, convenientemente orquestadas, permiten al alumnado
poner en comun lo que ha pasado durante el proceso de resolucién de un problema. También existen herramientas
especificas para ello, como el «mapa de humor de los problemas» (Gédmez-Chacdn, 2000a, 2000b), que proporcionan
informacién tanto al alumnado como al docente o a la docente de sus reacciones emocionales.

Por ultimo, no hay que olvidar el papel de los referentes en el desarrollo cognitivo, afectivo y cultural. Los principales
referentes del alumnado son personas de su entorno cotidiano (familia, compafieros y compafieras, y profesorado),
es conveniente dar a conocer las matematicas como una construccién humana y, en especial, la contribucién de Ia
mujer y diversas minorias, histdricamente envuelta en dificultades. Una forma de hacer esto es abordar en clase la
biografia de matematicas y matematicos de diferentes culturas, procurando que su campo de estudio resulte cercano
al alumnado. Aunque esto ultimo puede resultar complicado, cabe mencionar el legado de la aragonesa Andresa
Casamayor, cuyo «Tyrocinio arithmetico» es el primer libro de ciencia escrito por una mujer en espafiol que se
conserva y que versa sobre operaciones basicas. Ademas de la biografia y logros de estos hombres y mujeres
matematicos, las programaciones diddcticas pueden contemplar la realizacion de charlas y conferencias de hombres
y mujeres matematicos que relaten su experiencia.

11.2. Concrecion de los saberes basicos

111.2.1. Matematicas 12 de ESO

A. Sentido numérico

El sentido numérico comienza en la infancia y se desarrolla a lo largo de todas las etapas educativas. Al empezar la secundaria, el alumnado
tiene que comprender los nimeros en un sentido cada vez mas amplio. Esto implica romper con creencias e incorporar nuevas formas de
trabajar con cantidades, operaciones y relaciones. Para ello, el punto de partida debe ser la presentacién de problemas contextualizados que
precisen de saberes relacionados con el sentido numérico. Fomentar la utilidad practica de los nimeros, facilita una actitud mucho mds activa
hacia las tareas. A través de la historia de las matematicas encontramos gran variedad de contextos para construir unas matematicas
coherentes.

Conocimientos, destrezas y actitudes Orientaciones para la ensefianza

A.1. Conteo: El desarrollo del sentido numérico tiene su punto de partida en el conteo. Muchos fendmenos coti-
- Estrategias variadas de recuento sis- | dianos precisan de conocimientos matematicos para ser cuantificados. Por ejemplo, realizar diagra-
tematico en situaciones de la vida co- | mas en arbol o tablas de doble entrada en contextos que nos resultan familiares como los empare-
tidiana. jamientos deportivos. También se pueden realizar conteos en situaciones mas complejas del tipo:
- Adaptacion del conteo al tamafio de | écudntos cuadrados ves?

los niumeros en problemas de la vida
cotidiana.
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A.2. Cantidad:

- NUmeros grandes y pequefios: no-
tacion exponencial y cientificay uso
de la calculadora.

- Realizacion de estimaciones con la
precisién requerida.

- NUumeros enteros, fraccionarios y
decimales y raices en la expresion de
cantidades en contextos de la vida
cotidiana.

- Diferentes formas de representa-
cion de numeros enteros, fracciona-
rios y decimales, incluida la recta nu-
mérica.

- Porcentajes mayores que 100 y me-
nores que 1: interpretacion.

A través de la historia de las matematicas, ensefiamos formas de representar cantidades mediante
los diferentes sistemas de numeracién. Conocerlos -incluido el binario- ayuda a interiorizar el sistema
decimal y a comprenderlo como una representacion simbdlica de un concepto mucho mas amplio,
el numero o, mejor dicho, lo que este representa. El sistema sexagesimal, debe ser utilizado de forma
contextualizada en todas las situaciones en las que tengamos que utilizar la medida del tiempo. Su
aritmética no tiene que basarse en métodos mecdanicos sino en su uso cotidiano.

Para realizar las estimaciones, es importante que se sitlen las actividades en contextos que justifi-
quen la necesidad de tales aproximaciones, pudiendo dejar abierta al alumnado la eleccién del orden
de aproximacion. La calculadora puede utilizarse para comprobar la verdad o falsedad de las estima-
ciones realizadas.

La introduccidn del concepto de fraccion debe desligarse de la idea de parte-todo para darle un sen-
tido mas amplio y universal. No se trata de renunciar a este significado, Util para resolver ciertos
problemas, pero si de presentar el racional como nimero. Explicar que existen fracciones propias e
impropias no contribuye a entender en forma extensa este conjunto de nimeros. Es mejor compren-
der que un numero racional puede ser ademas de un operador, el resultado de un reparto, el resul-
tado de una medida, una razén y una probabilidad. Para ayudar al alumnado a ver el racional como
nimero es importante crearle situaciones que den sentido a ese niUmero, algunas de estas situacio-
nes pueden ser preguntas de respuesta multiple, en la que razonen la respuesta sin los procedimien-
tos de pura operatoria, sino haciendo el esfuerzo por utilizar otro tipo de representacién por ejemplo
verbal o gréfica. ¢ Cuantos palos completos de 3/4 m se pueden hacer con un palo de 17/4 m?

A. Ninguno
B. Cuatro
C. Cinco

D. Seis

La invencién de problemas (darles una operacién sencilla de fracciones y proponerles que generen
enunciados con un contexto determinado en los que tenga sentido esa operacion) hace que surjan
debates interesantes en el aula sobre el significado de los niUmeros racionales, y del sentido y capa-
cidad de estimacion del alumnado. Por ultimo, otro recurso interesante para la comprensién de la
fraccion son las tareas que permiten el desarrollo del razonamiento “up and down” (Domenech y
Martinez, 2019) ya que ponen en juego el valor de la unidad descomponiendo y componiendo la
fraccion lo que ayuda al alumnado a manejar el nimero racional con mayor sentido que solo ope-
rando aritméticamente. Por ejemplo: “Sabiendo que la regiéon amarilla tiene una superficie de 4/5 de
unidad, dibuja otra region que tenga como superficie 13/10 de unidad”.
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Siguiendo el trabajo realizado en Ed. Primaria, el modelo de reparto igualitario nos va a permitir
conectar los sistemas de representacién fraccionario y decimal del nimero racional positivo si-
guiendo el siguiente proceso: el reparto se realiza en fases de modo que en la primera fase se reparte
el mayor nimero de unidades enteras y si quedan unidades sobrantes, éstas se fraccionan en 10
partes iguales y después se reparten. Si siguen quedando partes sobrantes, se vuelven a fraccionar
en 10 partes iguales y se reparten, y asi sucesivamente. Esta técnica del reparto estd sustentada en
el hecho de que los nimeros naturales los expresamos en base 10y que la medida de las cantidades
de magnitudes las expresamos segun el Sistema Métrico Decimal donde los sistemas de unidades y
sus multiplos o submultiplos estan relacionados mediante potencias de 10.

En ese contexto de reparto, dadas dos fracciones a/b y c/d, también cobra sentido evaluar el signifi-
cado de la fraccién intermedia (a+c)/(b+d) entendida como el resultado de socializar dos repartos
(Gairin y Sancho, 2002).

En el dmbito cientifico encontramos expresiones con nimeros grandes y pequefios. La expresion de
numeros grandes y pequeios conlleva asociada conocimientos especificos de las potencias y la no-
tacion cientifica. Para desarrollar la capacidad de comprensién y manejo de estas cantidades se pue-
den considerar tres aspectos: establecer puntos de referencia, reconocer el tamafio relativo de los
nuimeros y comprobar sistematicamente si las informaciones numéricas son razonables. Para ello,
debemos plantear situaciones donde el alumnado mantenga una actitud critica ante la informacién
que reciben, utilizando referentes conocidos y certeros para realizar una estimacion que permita
valorar si esta informacion recibida es razonable. Este tipo de actividades se pueden realizar en
grupo, fomentando la discusidn entre el alumnado y orientandose a través de preguntas como: ¢qué
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tipo de respuesta se espera?, éentre qué valores debe estar el resultado?, ées el valor obtenido ra-
zonable? (Gairin y Sancho, 2002). Se recomienda abordar en este curso solo los nimeros muy gran-
des, dejando para el curso siguiente los nUumeros muy pequefios. Este trabajo se puede realizar junto
al sentido de la medida a través de los problemas de Fermi, que aparecen en el bloque B.3.

En cuanto a los nUmeros enteros, hay que ser consciente que su origen histérico esta vinculado con
el dlgebra y la necesidad de manipular expresiones con letras. Se sugiere que los nimeros enteros se
introduzcan en un entorno algebraico para lo que es necesario trabajar simultdaneamente este saber
con el sentido algebraico y computacional, dotando de nuevos significados a los signos “+” y “-”,
reinterpretando las operaciones en términos de sumandos y sustraendos e incidiendo en el signifi-
cado de resta como diferencia entre expresiones, frente a otros enfoques muy centrados en entornos
aritméticos, puesto que en este ambito se asume que un nimero solo puede entenderse como re-
sultado de una medida, lo que parece ser un obstaculo para la aceptacion de los negativos como
numeros por parte de la comunidad de matematicos (Cid, 2015). Por esto se recomienda precaucion
con la introduccidn escolar de los enteros a través de modelos concretos (deudas y haberes o pérdi-
das y ganancias, personas que entran o salen de un recinto o suben o bajan de un medio de trans-
porte, temperaturas, altitudes por encima o debajo del nivel del mar, ascensores, afios antes o des-
pués de Cristo, posiciones y desplazamientos sobre la recta numérica., etc.). Aunque estos modelos
puedan justificar algunas propiedades locales de los enteros, como la suma, también crean obstacu-
los o dificultades a la hora de realizar la construccion completa de la estructura de los nimeros en-
teros como un anillo ordenado (Cid y Bolea, 2010).

Los porcentajes combinan aspectos de fracciones y decimales y ofrecen otra forma de expresar un
numero racional. Son particularmente utiles cuando se comparan fracciones y también se encuen-
tran con frecuencia en situaciones de resolucién de problemas que surgen en la vida cotidiana. Al
igual que con las fracciones y los decimales, las dificultades conceptuales deben abordarse cuidado-
samente en la instruccién (NCTM, 2000). En particular, los porcentajes inferiores al 1 por ciento y
superiores al 100 por ciento suelen ser un desafio, y es probable que la mayoria del alumnado en-
cuentre situaciones cercanas que involucren porcentajes de estas magnitudes.

A.3. Sentido de las operaciones:

- Estrategias de célculo mental con
nUmeros naturales, fracciones y deci-
males.

- Operaciones con numeros enteros,
fraccionarios o decimales en situacio-
nes contextualizadas.

- Relaciones inversas entre las opera-
ciones (adicidn y sustraccién; multi-
plicacion y division; elevar al cua-
drado y extraer la raiz cuadrada):
comprensién y utilizacion en la sim-

plificacion y resolucidn de problemas.

- Efecto de las operaciones aritméti-
cas con numeros enteros, fracciones
y expresiones decimales.

- Propiedades de las operaciones
(suma, resta, multiplicacion, division
y potenciacion): célculos de manera
eficiente con nimeros naturales, en-
teros, fraccionarios y decimales tanto
mentalmente como de forma ma-
nual, con calculadora u hoja de
calculo.

El uso extendido de las calculadoras obliga a poner el foco en el proceso y no en el resultado. Para
comprender el orden de las operaciones, es util describir situaciones que precisen de operaciones
combinadas. Por ejemplo, que encuentren una situacion que se resuelva con la operacion 2:(5+3) y
otra con 2-5+3. En este curso, el trabajo con potencias puede limitarse Unicamente al conjunto de
los naturales.

En la etapa de secundaria tendran que comprender nuevos fendmenos en las operaciones: al
multiplicar, ésale siempre una cantidad mayor? Lanzar esta pregunta puede abrir debate en clase. La
bldsqueda de ejemplos y contraejemplos lo enriquece mucho. Ayuda a la indagacién acompafar este
tipo de preguntas con tres opciones: “siempre es cierto”, “nunca es cierto” o “a veces puede ser
cierto”. Mas complicada todavia es la cuestidn relativa a la divisién. Al dividir, ¢sale siempre una
cantidad menor que el dividendo? El concepto de division como “reparto” les ha acompafiado toda
la primaria. Abstraer esta idea no es tarea facil y no todas las personas lo perciben con la misma
naturalidad. El reto de encontrar una situaciéon cotidiana en la que no, desencadena aportaciones
interesantes. Por ejemplo, “écudntos lapices de 0'20 € puedo comprar con 3€?”

Las relaciones y operaciones entre numeros racionales admiten interpretaciones diferentes en
funcién del significado que tengan dichos nimeros racionales (Gairin y Sancho, 2002). Los problemas
planteados desde el modelo de la medida deben abordar el andlisis de las magnitudes que
intervienen y la magnitud resultado de la operacion. En el caso del producto, encontramos las
operaciones de un numero natural por una fraccién, entendido como una suma reiterada de una
cantidad de magnitud o la transformacidn de una cantidad en otra n veces mayor, y el producto de
dos fracciones. En este Ultimo caso, se pueden considerar ambas fracciones como el resultado de
una medida, por ejemplo: “¢Cudl es el area de un rectdngulo que mide 3/4 m de largo y 2/3 m de
ancho?” (ver figura abajo), o una fraccidn como resultado de una medida y la otra como un operador
que modifica la cantidad de magnitud, por ejemplo: “Si bebes los 4/5 de una botella de agua de 3/2
de litro. éCudntos litros de agua has bebido?” En la divisidn, encontramos también estas dos
situaciones: el cociente entre un numero natural, entendida como el reparto una cantidad de
magnitud en un ndmero entero de partes iguales, o de disminuir una cantidad de magnitud un
nuimero entero de veces, y la divisién entre dos fracciones. La existencia de fraccién inversa no se
puede justificar desde el modelo de la medida, por lo que la opcidn mds adecuada seria trabajar esta
operacion en problemas donde aparezcan relacionadas el areay la longitud. Por ejemplo: “El lado de
un rectangulo miden 3/2 dm, si tiene un area de 6/5 dme, ¢ cuanto mide el otro lado?”

Este modelo se debe trabajar conjuntamente con el bloque B.2. del sentido de la medida.

Por otro lado, estas operaciones se deben enfocar desde el modelo del reparto igualitario. La suma
de dos fracciones se puede abordar desde situaciones donde una persona participa en dos repartos
o como la cantidad que reciben varias personas que han participado del reparto. En la resta, las
situaciones que pueden plantearse resultan de la comparacion de dos cantidades resultantes de dos
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repartos diferentes o como la diferencia entre estas cantidades. La multiplicacién de un nimero
natural, n, por una fraccion resultante de un reparto se interpreta como la cantidad que recibe una
persona que participa en n repartos iguales y el cociente de una fraccidn entre un nimero natural se
interpreta como la cantidad que recibe cada uno de los n individuos que se reparten la fraccién que
expresa la cantidad de un reparto anterior, es decir, es un reparto de un reparto. Para el producto
de fracciones, una de las dos fracciones es un operador que modifica la cantidad de un reparto. En
este modelo, no es posible darle significado al cociente entre dos fracciones, es necesario recurrir al
modelo de la medida (Gairin y Sancho, 2002).

Por ultimo, encontramos las operaciones con fracciones como significado de razén que se proponen
a partir del siguiente curso académico.

Conviene resolver los problemas con fracciones apoyandose en representaciones graficas que
ayuden a la comprensién de los mismos y de las operaciones implicadas.

Ademas, las técnicas de la suma y la resta de fracciones deben mecanizarse lo menos posible. Para
ello, es mejor buscar fracciones equivalentes de igual denominador de forma razonada y no
necesariamente con el mcm de denominador. De nuevo, es preferible recurrir a ejercicios de célculo
sencillo. Una tarea interesante para asimilar esta operacién se basa en el algoritmo voraz
https://nrich.maths.org/6541. Consiste en buscar el menor nimero de fracciones con numerador
uno que sumen una fraccién dada. Es un reto que permite soluciones multiples y distintos caminos
para llegar a cada una de ellas. Es un buen ejemplo de tarea que es mejor realizar en grupos.

Se propone trabajar Los nimeros enteros desde un entorno algebraico puesto que permite justificar
las propiedades aritméticas gestionando operaciones y relaciones al apoyarse en el célculo
algebraico. Por este motivo, debe tratarse a través del sentido algebraico y computacional. Por
ejemplo: Al empezar el colegio, Maria, Adridn y Luisa reciben el mismo dinero en su hucha. Entre
septiembre y Navidad gastan o reciben las siguientes cantidades:

Maria Adridn Luisa
Recibe 10€ Gasta 5€ Recibe 10 €
Gasta 5€ Gasta 10€ Recibe 5 €
Gasta 15 € Recibe 15 €
Recibe 30 € Gasta35€

¢Quién tiene mas dinero?, ¢ quién tiene menos?, éen cuanto se diferencia de los demas el dinero que
tiene cada uno? Si al empezar el colegio Maria tenia el doble que Adrian y éste 30€ menos que Luisa,
¢puede suceder que dos de ellos acaben con la misma cantidad de dinero? (Cid et al.2010).

Para trabajar operaciones inversas de cualquier tipo, existen multitud de ejercicios con cuadrados
magicos. “Completar el cuadrado de tal manera que el producto de filas, de columnas y de diagonales
seal”.
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A partir de alli podemos plantear més cuestiones como “determinar el valor de r+s”. Es un tipo de
tarea rica, accesible para todo el mundo desde el principio y ampliable a cuestiones mds complejas.
(fuente: https://nrich.maths.org/10180)

El cdlculo de raices cuadradas se realizard como operacion inversa trabajando los cuadrados
perfectos y las aproximaciones por exceso o por defecto.

A.4. Relaciones:

- Factores, multiplos y divisores. Fac-
torizacidon en nimeros primos para
resolver problemas: estrategias y he-
rramientas.

- Comparacién y ordenacién de frac-
ciones, decimales y porcentajes: si-
tuacién exacta o aproximada en la
recta numérica.

- Seleccién de la representacién ade-
cuada para una misma cantidad en
cada situacién o problema.

- Patrones y regularidades numéricas.

En este curso, la relacién de divisibilidad tiene especial relevancia. Para que este concepto quede
claro, ademas de conocer las definiciones de multiplo y divisor, se debe recurrir a situaciones coti-
dianas en las que la divisibilidad estd presente, “contar de tres en tres”, “hacer grupos de cuatro
personas” ... Ademas, la divisibilidad proporciona nuevas técnicas de resoluciéon de problemas arit-
méticos y permite ampliar el campo de problemas y simplificar el proceso de resolucién de algunos
de los ya conocidos. Por ejemplo, “existen parejas de nimeros tales que su producto es igual al de
sus imagenes en un espejo como: 23 - 64 = 46 - 32. Encuentra otras parejas de nimeros que tengan
esta propiedad. Trata de encontrar una regla que te permita obtener todas las parejas”.

Los numeros naturales se pueden representar de diferentes formas, por ejemplo, como nimeros
figurados. Si los disponemos en forma rectangular, los nimeros primos solo admiten una represen-
tacion de este tipo, mientras que los nimeros compuestos se pueden representar utilizando diferen-
tes rectangulos. Es asi como podemos visualizar los divisores de un numero.

Los ejercicios de buscar todos los divisores de los nimeros utilizando métodos aritméticos, permiten
al alumnado explorar atendiendo a sus intereses y capacidades. En algunos casos, seran capaces de
encontrar divisores de forma eficiente, notando que solo tienen que probar para la mitad de los
numeros, incluso con razonamientos todavia mds ricos como: “si no es divisible entre 3, tampoco lo
es entre 6” o “si es divisible entre 3 y entre 2, lo sera entre 6”. Son muy interesantes las actividades
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de busqueda de patrones y relaciones en la tabla de cien (Ruiz-Lopez, 2000; Gonzalez y Ruiz-Lépez,
2003).

Respecto a las fracciones, para ordenarlas, es recomendable combinar distintos métodos y no limi-
tarse al denominador comun, como podrian ser estrategias basadas en igualar numeradores o en
comparacion con fracciones de referencia. Las imagenes visuales de fracciones deberian ayudar al
alumnado a pensar con flexibilidad al comparar fracciones. Por ejemplo, en un nimero determinado
de sesiones, se pueden presentar al inicio de la clase una serie de fracciones e ir ordenandolas. Cada
dia utilizaran un criterio diferente. Por ejemplo, si comenzamos comparando 1/4y 7/5 claramente,
veran que la primera es mas pequefia. Al dia siguiente tienen que colocar la fraccion 13/10 respecto
a estas dos primeras. Se puede razonar de muchas maneras y pueden fluir ideas interesantes. Si se
lleva 13/10 es posible que surja la necesidad de hacer una equivalente a 7/5 con denominador 10. El
caso es que cada dia se vayan intercalando nuevas fracciones y que esto genere un pequefio debate
que sirve para repasar conceptos anteriores. Utilizar diferentes técnicas, enriquece su forma de pen-
sar matematicas. La comparacidn de fracciones y su ordenacion puede hacerse a través del modelo
de medida y del reparto igualitario, se propone un ejemplo en el siguiente curso.

Al introducir las potencias, habra que evitar el exceso de ejercicios repetitivos con propiedades de
potencias. Es un concepto que se va a seguir trabajando en los tres primeros cursos, asi que es mejor
que comprendan su aritmética de forma comprensiva sin caer en la memorizacion excesiva de reglas.
Por ejemplo, “escribe 3532 de dos maneras diferentes”. Este tipo de cuestiones pueden ir aumen-
tando en complejidad a lo largo de la secundaria obligatoria.

El trabajo de patrones y regularidades se debe hacer conjuntamente con el sentido algebraico y
computacional, en particular con el bloque D.1.

A.5. Razonamiento proporcional:

- Razones entre magnitudes: com-
prensién y representacion de relacio-
nes cuantitativas.

- Porcentajes: comprension y resolu-
cién de problemas.

- Situaciones de proporcionalidad en
diferentes contextos: analisis y desa-
rrollo de métodos para la resolucion
de problemas (aumentos y disminu-
ciones porcentuales, rebajas y
subidas de precios, impuestos, esca-
las, cambio de divisas, velocidad y
tiempo, etc.).

Las magnitudes que pueden relacionarse de forma directamente proporcional son de naturaleza muy
variada y aparecen en diferentes contextos. Para un adecuado desarrollo del pensamiento propor-
cional debe cuidarse la presentacion de una amplia muestra de esta variedad fenomenoldgica: inter-
cambios comerciales, situaciones cientificas sencillas, porcentajes, aumentos y disminuciones por-
centuales, rebajas y subidas de precios, impuestos, cambios de divisas, calculos geométricos, escalas,
etc. Ademas hay que prestar atencidn a presentar magnitudes de diferentes tipos: continuas, como
la longitud, discretas, como el nimero de latas de un producto del mercado, intensivas, como la
velocidad o la temperatura. Asi mismo, se pueden presentar datos que no representen magnitudes
a modo de distractor (por ejemplo, “en el portal 5 viven 23 personas”, el nimero de portal no repre-
senta una cantidad de magnitud).

Por otro lado, hay que presentar situaciones con relaciones diversas entre las magnitudes en vez de
presentar de forma aislada y localizada en el tiempo solo situaciones proporcionales. Por ejemplo,
se puede pedir analizar si hay o no magnitudes directamente proporcionales en situaciones como “El
bebé tiene 2 meses y pesa 4 kg” (no proporcionales) o “Para dar de comer a 16 personas he necesi-
tado 2 kg de arroz” (pueden suponerse proporcionales).

De entre las formas de justificar si una relacion entre magnitudes es de proporcionalidad directa hay
que evitar siempre utilizar argumentos erroneos del tipo “a mas de esto, mas de lo otro” (o similares).
Estos argumentos no permiten describir una relacion de proporcionalidad directa, sino una relaciéon
creciente y, por tanto, ademas de invalidos pueden llevar a confusiones futuras y a la promocién de
la ilusion de linealidad.

Se propone utilizar justificaciones que acerquen la relacion de proporcionalidad a la razén entre las
magnitudes y, por tanto, a interpretar la constante de proporcionalidad, este sera el paso en futuras
etapas (no en primaria) para introducir la modelizacion algebraica de la proporcionalidad. Por ejem-
plo, en la situacion “Para dar de comer a 16 personas he necesitado 2 kg de arroz”, las magnitudes
seran directamente proporcionales si doy la misma comida siempre a cada persona. Si suponemos
esta condicion viable podremos calcular y dar significado a “comen 8 personas con cada kg de arroz”
0 a “necesitamos 1/ 8 kg = 0,125 kg de arroz para dar de comer a cada persona”. Por otro lado, no
tiene sentido que el bebé engorde lo mismo cada mes, por lo que en el otro ejemplo las magnitudes
no pueden suponerse proporcionales (Martinez-Juste, 2022).

A partir del analisis de situaciones diversas pueden proponerse problemas variados en donde no
necesariamente haya que calcular una cantidad desconocida. Por ejemplo, se pueden proponer
(Martinez-Juste, 2022): Tareas de valor perdido, tareas de comparacion cuantitativa y tareas de com-
paracién y prediccion cualitativa. En las tareas de valor perdido se conocen 3 datos de una proporcidn
y se desea calcular un cuarto valor desconocido. En las tareas de comparacion cuantitativa se com-
paran dos situaciones proporcionales en las que intervienen las mismas magnitudes, aunque con
distintos valores conocidos. Ejemplo: para la realizaciéon de una obra A, 7 obreros tienen que trabajar
durante 8 dias. Sin embargo, para realizar una obra B, 4 obreros trabajaran durante dos semanas.
¢Qué obra requiere mas trabajo? Y, por ultimo, las tareas de comparacién y prediccién cualitativa
son como las de comparacion cuantitativa, pero sin conocer los distintos valores, lo que se conoce
son las comparaciones entre ellos expresadas de forma cualitativa. Por ejemplo: Josan y Fran tienen
cada uno una granja y necesitan comprar pienso para alimentar a sus gallinas. Josan tiene menos
gallinas que Fran, ha comprado mds pienso que él, pero le durara menos tiempo. ¢ Qué gallinas co-
men mas, las de Josan o las de Fran?

El razonamiento proporcional también debe trabajarse con porcentajes a través de la resolucién de
problemas en distintas situaciones cercanas al alumnado. En este sentido es importante interpretar
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el porcentaje como una relacién entre dos magnitudes y conectarlo con los conocimientos sobre
razén y proporcionalidad directa (Martinez-Juste, 2022). En el bloque A.6, encontramos un ejemplo.
Trabajar los nimeros racionales desde distintas perspectivas contribuye a que el alumnado se
familiarice con la proporcionalidad. El trabajo del razonamiento proporcional implica reconocer
cantidades que estan relacionadas proporcionalmente y usar nimeros, tablas, graficos y ecuaciones
para pensar en las cantidades y su relacién (NCTM, 2000). Por ese motivo, este bloque esta ligado al
sentido algebraico y computacional. Asimismo, esta relacionado con el sentido de la medida para
calcular medidas de forma indirecta, por ejemplo, calcular la distancia real entre dos puntos en un
mapa dibujado a escala, al usar la relacién entre la circunferencia de un circulo y su didmetro (en el
sentido de la medida encontramos una tarea para encontrar el valor de como razén), etc.

A.6. Educacion financiera:

- Informacién numérica en contextos
financieros sencillos: interpretacion.
- Métodos para la toma de decisiones
de consumo responsable: relaciones
calidad-precio y valor-precio en con-
textos cotidianos.

El trabajo con contextos econdmicos en el resto de sub-bloques del sentido numérico, especialmente
los relacionados con el razonamiento proporcional presentados en el sub-bloque anterior deberia
bastar para cubrir los saberes del sub-bloque de Educacidn financiera. El calculo e interpretacidén de
la razdn unitaria, o de otras razones normalizadas como el porcentaje, para comparar precios y ofer-
tas permite tomar decisiones de compra responsable.

Un ejemplo cercano puede ser el uso de las aplicaciones que nos muestran el precio de la luz depen-

diendo de la hora del dia.
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B. Sentido de la medida

El sentido de la medida en la etapa de Educacion Primaria se ha trabajado a través de la experimentacion en situaciones donde el alumnado
manipula y reflexiona sobre las acciones que realiza para comparar, medir o estimar cantidades de magnitud y también ha dado soporte al
sentido numeérico en la construccion de los nimeros racionales. En este primer curso de la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria, el
alumnado debe continuar con el trabajo de la etapa anterior ampliando sus experiencias de medicidn directa de areas y volimenes para
profundizar su comprension del drea de figuras bidimensionales y del area y el volumen de objetos tridimensionales. Las formulas y
procedimientos de las mediciones indirectas deben desarrollarse a través de la investigacion, sin caer en el error de facilitar una larga lista de
féormulas a memorizar. Como novedad, para desarrollar la estimacion en el aula de secundaria utilizaremos los problemas de Fermi. En ellos,
se solicita estimar el valor numérico de alguna o varias cantidades concretas sin proporcionar informacién sobre la naturaleza o caracteristicas
del contexto, ni ligarse a estrategias concretas de resolucion.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

B.1. Magnitud:

- Atributos mensurables de los obje-
tos fisicos y matematicos: investiga-
cién y relacidn entre los mismos.

- Estrategias de eleccién de las unida-
des y operaciones adecuadas en pro-

blemas que impliquen medida.

Las tareas de medida directa nos permiten trabajar las distintas magnitudes observables. Asimismo,
debemos dejar en manos del alumnado la seleccidn del instrumento de medida y de las unidades en
funcién de la precision requerida. Para realizar una medida directa, el alumnado debe reconocer los
atributos mensurables de los objetos fisicos y matematicos, conocer las unidades, procesos y
sistemas de medida y tomar decisiones sobre unidades y escalas adecuadas en problemas que
impliquen medida.

Se fomentardn la realizacion de trabajos de investigacion como el que se propone a continuacion
para buscar relaciones entre diferentes cantidades de magnitud:

Mide la longitud de la circunferencia de los siguientes objetos y anota cuanto miden.

2
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Se pedira al alumnado que completen esta tabla para que observen la relacién entre el radio y la
longitud de la circunferencia.

| Radio =R | Diametro = D|L = Longitud de la circunferencia | Razc’ml
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Observa la tltima columna. éExiste una relacién entre la longitud de la circunferencia y el didmetro?
¢Reconoces el nimero aparece en la tltima columna? ¢Te acuerdas de la formula para calcular la
longitud de una circunferencia? ¢ Podrias deducirla a partir de lo que has observado en esta tabla?
Por otro lado, la realizacién de actividades de medida donde no se especifique la unidad de medida
a utilizar y que no esté incluida en el sistema internacional de medidas (SIM) pone de manifiesto la
necesidad de unificar las unidades de medidas para una magnitud determinada. Asimismo, posibilita
estudiar el contexto histérico en el que se desarrollaron las unidades de medida donde
originariamente se utilizaban convenciones locales hasta que dejaron de ser eficaces y dieron lugar
al SIM.

B.2. Medicion:

- Medicién directa de angulos y de-
duccién de la medida a partir de las
relaciones angulares.

- Longitud de la circunferencia, areas
en figuras planas: deduccién, inter-
pretacion y aplicacion de formulas.

- Representaciones planas de objetos
en la visualizacion y resolucion de
problemas de areas.

- Representaciones de objetos geo-
métricos con propiedades fijadas,
como las longitudes de los lados o las
medidas de los angulos.

Las actividades de este bloque se desarrollaran a través de situaciones de comparacién (directa e
indirecta), ordenacién, medida (tanto de calculo como de construccion) y estimacion (desarrollada
en el bloque anterior). En la etapa de educacion primaria se han trabajado las distintas magnitudes,
pero la dificultad del drea y el volumen requieren un trabajo profundo en secundaria. Por ese motivo,
se recomienda trabajar y profundizar en este curso la nocion de area en objetos bidimensionales
dejando el trabajo con objetos tridimensionales para cursos posteriores a través de las distintas
situaciones propuestas. La necesidad de una unidad de medida mas pequefia 0 mas grande se
relaciona con el sentido numérico a través del concepto de multiplo y submdltiplo. Es importante
destacar la relacién entre la medida y el tamafio de la unidad seleccionada para realizar dicha
medicion.

Cuando planteamos una tarea de medir un objeto se debe responder bien a las siguientes cuestiones
secuenciadas (Gairin y Sancho, 2002): ¢ qué magnitud se considera?, ¢qué cantidad de magnitud se
quiere medir?, écudl es la unidad de medida?, équé técnica de medicidn es la mas conveniente?,
écudl es el grado de aproximacion de la medida?, écual es el resultado de la medida?

Esta ultima pregunta exige comunicar la medida en términos aceptables por el interlocutor y debe
tenerse en cuenta el modo en el que se expresan las medidas en cada ambito determinado.

El nimero de materiales y recursos que pueden utilizarse en este apartado son muy extensos y
variados (Moreno, 1998): Longitud: varillas, regletas, tiras de papel, cuerdas, distintas cintas de
medir, clinémetro, calibrador métrico, altimetro, sombra de un palo, etc. Area: tramas, teselacién,
geoplanos, etc. Volumen: teselacion del espacio, empaquetado, llenado, trasvase de liquidos,
inmersidn en liquidos, etc. Capacidad: vasos, recipientes, probetas, etc. Masa: balanzas de platillos,
de resorte, canicas, arena, granos, etc. Tiempo: relojes de arena, crondmetros, velas graduadas, etc.
Dinero: divisas.

En el trabajo de medidas bidimensionales de forma directa encontramos una oportunidad para
seguir avanzando en la comprension del niumero racional, siguiendo la linea de trabajo de los cursos
anteriores y que relaciona el sentido de la medida con el sentido numérico. En Hart (1981)
encontramos un ejemplo de esto si utilizamos como unidad de medida de la superficie un cuadrado
de la trama:

La medida no solo es el resultado de un calculo o de una férmula, es necesario realizar mediciones
directas antes de dar el paso al dlgebra puesto que da lugar a la comprensién de las nociones
implicitas en este sentido. Podemos encontrar distintas estrategias para calcular areas de figuras
planas. Por ejemplo, el alumnado deberia poder responder a la pregunta de qué es el area de un
cuadrado sin contestar lado por lado.

Es importante no utilizar Unica y exclusivamente las transformaciones de composiciéon vy
descomposicion, podemos plantear situaciones de medida para obtener un area a partir de
teselaciones, rejillas con diferentes mallas (con cuadriculas, triangulares, hexagonales, etc.) o
geoplanos, la féormula de Pick, aproximaciones interiores y exteriores, etc. (Moreno, 1998). A
continuacién, se propone una actividad:

El ibdn de Piedrafita es uno de los ibones mds accesibles del Pirineo Aragonés. Calcula su area con la
unidad de medida A. ¢éCoémo podriamos obtener una medida mas precisa del drea ocupada por el
ibdn de Piedrafita?
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Unidad A

Esta silueta del ibon de Piedrafita estd a escala y cada Unidad A de medida equivale a 2500 m: = 2,5
dam: = 0,25 hme. Es decir, es un cuarto de hectarea. ¢Cual es el area del ibon de Piedrafita con
unidades de Sistema Métrico Decimal?

Tras la realizacién de actividades de medida directa de superficies, se podra continuar con el trabajo
de deduccidn, interpretacion y aplicacidn de las principales formulas para obtener el drea de figuras
geomeétricas.

Asimismo, es importante plantear actividades donde se reflexione sobre la relacion de perimetro y
area: Si el perimetro de la figura A es mayor que la figura B, ¢el area de la figura A es mayor que el
area de la figura B? Podemos encontrar actividades interactivas de este tipo o de construccion de
figuras con misma area y distinto perimetro, etc. en el siguiente enlace:
http://puntmat.blogspot.com/2015/01/perimetre-i-area-3.html

En el sentido espacial se aborda el trabajo de la relacidon pitagérica en figuras planas y
tridimensionales. Es importante dar significado al teorema de Pitdgoras a través del sentido de la
medida atendiendo a que el area del cuadrado de lado la medida de la hipotenusa equivale a lasuma
de las dreas de los cuadrados cuya medida de los lados equivale a la medida de los catetos. Se puede
realizar a través de una actividad manipulativa haciendo hincapié en las transformaciones que dejan
invariante el area, es decir, en la conservacion.

Por ultimo, para poder afrontar con garantias conceptos geométricos presentes en el sentido
espacial, como la clasificacidon de dngulos, triangulos o la semejanza, hay que realizar actividades de
medicion directa de amplitud angular e incidir en la conservacién de la cantidad de amplitud angular.

B.3. Estimacion y relaciones:

- Formulacién de conjeturas sobre
medidas o relaciones entre las mis-
mas basadas en estimaciones.

- Estrategias para la toma de decision
justificada del grado de precisién
requerida en situaciones de medida.

La importancia de trabajar la estimacién reside en la utilidad practica que tiene en multitud de
fendmenos y situaciones cotidianas. Por tanto, es importante saber estimar y valorar las
estimaciones realizadas por otras personas (Gairin y Sancho, 2002). Sin embargo, estimar una
medida con cierto grado de exactitud requiere la comprension de los conocimientos matematicos
presentes en la medida de una cantidad de magnitud.

Entendemos la estimacion de una medida como un proceso de medida sin uso de herramientas y sin
un referente fisico, pero con el conocimiento de los principios de medida (Joram, 2003; Joram et al.,
2005; Pizarro, 2015). Asi, para poder plantear tareas de estimacidn, es necesario haber realizado
actividades practicas de medida que permitan al alumnado tener ese referente interno. El trabajo de
la estimacidn y las situaciones que se plantean deben estar ligadas a las magnitudes trabajadas en el
aula.

Conviene distinguir entre estimacion de magnitudes discretas y continuas y considerar si la cantidad
de magnitud a estimar admite una organizacion espacial grafica o manipulativa (como es el caso de
la longitud, superficie o amplitud angular) o no (como es el caso del tiempo o la masa) (Segovia y de
Castro, 2013). Ademas de considerar diferentes magnitudes, un buen disefio didactico debe tener en
cuenta las posibles situaciones que surgen. En Bright (1976) encontramos 8 situaciones de estimacion
distintas que estan divididas en dos categorias principales: realizar una estimacion y nombrar qué
objeto tiene una determinada medida.

Realizar una . .
. L Objeto presente Objeto ausente
estimacion
Unidad Estima el area de la region poligonal con la unidad
presente de medida A. También se pueden usar unidades de Estima la cantidad de
medida del SIM. metros de cuerda que se
necesitan para hacer una
red de tenis.
A
Unidad En un rectangulo, dibuja la diagonal y estima su Calcular el volumen de
ausente longitud. un contenedor de
basura.
Nombrar objetos . . . Posibles objetos a estimar
. Posibles objetos a estimar nombrados
con una medida no nombrados
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dada

Objeto-Unidad
presente

Damos un objeto que pese un kilo y
preguntamos: ¢ Cual de los siguientes
objetos tiene una masa de 2kg?

A. Baldn de futbol.

B. Bate de béisbol.

C. Disco de hockey.

Construye un metro
cuadrado. Nombra algln
objeto que tenga 6 mz.

Objeto-Unidad
ausente

¢Cual de los siguientes objetos tendria
normalmente una temperatura mas
cercana a 102C?

A. Cubo de hielo.

B. Llamade una vela.

C. Jaca.

Nombra algin objeto que
tenga 7 dm.

A este tipo de situaciones descritas se pueden afiadir el trabajo de los problemas de Fermi. Albarracin
(2017) en su trabajo recoge problemas de estimacion de grandes cantidades. El uso de grandes
cantidades dificulta los recuentos exhaustivos o las mediciones directas, con lo que el alumnado
necesita desarrollar estrategias alternativas para justificar sus estimaciones. Estos autores sugieren
que para disefiar las actividades es recomendable utilizar problemas contextualizados en el propio
centro educativo, considerando que la familiaridad con el contexto deberia promover que los
problemas sean mas interesantes y accesibles, asi como permitir que se pudieran efectuar las
mediciones oportunas en un lugar accesible. En el articulo citado, se ejemplifican situaciones de
estimacion de la cantidad de personas que se pueden disponer en una cierta superficie. P. ej.:
¢Cuanta gente cabe en el patio? o de estimacion de la cantidad de objetos que se pueden disponer
en una cierta superficie o volumen. P. ej.: ¢ Cudntos folios hay en un montdn como el que esta en la
mesa del maestro? ¢ Cuantos libros hay en estas estanterias?

El trabajo de la estimacion esta estrechamente ligado con el error cometido y debe concretarse
cuando éste es aceptable. En Chamorro y Belmonte (1988) encontramos que la estimacion es
aceptable si el error absoluto no supera el 0,1, es decir, el 10 por ciento de la medida del objeto,
aunque el grado de error admisible depende de la edad del alumnado y la precisién en los resultados
va evolucionando a lo largo de los afios (Segovia y Castro, 2009).

En el siguiente enlace tenemos una actividad interactiva que permite construir un angulo de forma
aproximada: https://nrich.maths.org/1235

C. Sentido espacial

Los elementos geométricos sujetos a estudio en primero de ESO son propios de la geometria plana, se analizaran sus propiedades y
representaciones, asi como las relaciones que existen entre ellos sobre todo en lo referente a formas geométricas planas y visualizacién,
modelizacion y razonamiento. Para comprenderlos mejor, el uso de materiales manipulativos y herramientas informdaticas como los
programas de geometria dinamica son determinantes.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

C.1. Figuras geométricas de dos y
tres dimensiones:

- Figuras geométricas planas y
tridimensionales: descripcién y
clasificacion de en funcidn de sus
propiedades o caracteristicas.

- Relaciones geométricas como la
congruencia en figuras planas:
identificacion y aplicacion.

- Construccién de figuras geométricas
con herramientas manipulativas vy
digitales (programas de geometria
dinamica, realidad aumentada...)

El modelo de van Hiele, explicado en sus implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje en
Gutiérrez y Jaime (1998) sugiere usar cinco fases de instruccidn para ayudar al alumnado a progresar
en sus niveles de razonamiento. Ponemos un ejemplo de secuencia para trabajar los angulos
interiores de poligonos. La secuencia debe empezar con una introduccién del profesorado en la que
se haga una evaluacidn inicial de conocimientos y se presente el material con el que se va a trabajar.
Tras esta fase, el alumnado primero recopila informacién trabajando con actividades concretas, de
respuesta cerrada, aunque no necesariamente totalmente mecanicas (p. ej., midiendo los dngulos
interiores de algunas figuras), mientras trabajan se les debe permitir hablar y se debe promover que
comuniquen sus resultados a los compafieros y las compafieras, por ejemplo, mediante preguntas
como équé observas en los triangulos cuyos angulos has medido? ¢Y en los cuadrilateros? Tras estas
fases, vendria un trabajo mas libre, menos guiado como ¢ cudntos cuadrildteros diferentes eres capaz
de construir con estas tres tiras de papel iguales como lados si sabes que hay tres angulos rectos? En
esta fase se reta al alumnado a pasar a tareas mas complejas y a resumir y reflexionar sobre lo
aprendido. El lenguaje utilizado por profesorado y alumnado es importante para el progreso de este
ultimo a través de los niveles, desde lo concreto a lo visual y a lo abstracto. El trabajo se cierra con
una fase de institucionalizacién bien por el profesor o la profesora o con ayuda del alumnado del
contenido de estudio, en este caso la suma de los dngulos interiores del tridangulo y de otros poligonos
y el proceso de obtencion de los mismos.

Si la ensefianza se basa exclusivamente en libros de texto, los ejemplos se limitan a figuras
esquematicas, y estereotipadas, lo que desemboca en obstdculos de aprendizaje muy serios. Por
ejemplo, un cuadrado, cuando se gira, para gran parte del alumnado, deja de ser un cuadrado para
convertirse en un rombo. Esto se puede evitar combinando este trabajo con el trabajo con materiales
(recortando figuras, por ejemplo) o mediante la manipulacién mas abstracta de figuras en programas
como GeoGebra. Estas dos estrategias pueden servir para transmitir de un modo mas eficaz que un
triangulo tiene tres bases (y por tanto tres alturas, tres medianas...) simplemente pegando en el
cuaderno tres copias del mismo tridngulo situados sobre cada lado. La manipulacién del mismo
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triangulo con GeoGebra representa un nivel mas avanzado de abstraccién si bien ofrece la posibilidad
de mostrar que las propiedades son validas para cualquier triangulo.

El trabajo con GeoGebra puede ser adecuado también para apoyar tareas de clasificacion de
poligonos, a este nivel se debe trabajar ya explicitamente la clasificacion inclusiva de los mismos
(expresada como que un cuadrado es un caso particular de rectéangulo o que la clase de los cuadrados
esta incluida en la de los rectangulos). Por ejemplo, se puede dibujar un rectangulo en GeoGebra (via
su definicidn sobre la perpendicularidad de sus lados) y experimentar con él de modo que se observe
de modo natural que, arrastrando sus vértices, se puede convertir en un cuadrado lo que implica que
la nueva figura tiene al menos las propiedades del rectangulo, por lo que también lo es.

Utilizando GeoGebra se puede trabajar la congruencia o igualdad de tridngulos y las propiedades de
los mismos. Se pueden proponer tareas de construccién de tridangulos a partir de diferentes
conjuntos de datos que lleven a la conclusién de la unicidad de la construccién segun el conjunto de
partida. Como hemos comentado antes, la utilizacion de GeoGebra supone un nivel de abstraccién
mayor lo que hace conveniente combinarlo en este caso con la construccién de triangulos con regla
y compas.

El trabajo con las areas de poligonos sencillos mediante su diseccion para transformarlos en
rectangulos equivalentes (de la misma area) supone un trabajo manipulativo que lleva a la
justificacion de las féormulas del area. Este trabajo se debe empezar desde los triangulos acutangulos,
rectangulos, obtusangulos, trapecios, rombos y poligonos regulares con nimero par e impar de
lados. Siguiendo esta secuencia se puede obtener, mediante un paso a limite intuitivo, la férmula del
area del circulo. Esto permite evitar la perniciosa transmision del drea como un listado de féormulas
que reduce el estudio de la magnitud a la mera utilizacidn aritmética de las mismas. Como se ha
comentado en parrafos anteriores, el trabajo con GeoGebra es de sumo interés y puede apoyar (a
posteriori) las reflexiones que surjan durante la tarea, para ello se pueden utilizar las animaciones
del libro en GeoGebra de M. Sada (https://www.GeoGebra.org/m/VdVgERYy).

C.4. Visualizacion, razonamiento y
modelizaciéon geométrica:

- Modelizacién geométrica:
relaciones numéricas y algebraicas en
la resolucion de problemas.

- Relaciones geométricas en
contextos matematicos y no
matematicos (arte, ciencia, vida
diaria...).

Gonzato, Fernandez-Blanco y Godino (2011) presentan una clasificacidn de las tareas de visualizacion
adecuadas para los primeros cursos de secundaria: Distinguen cual es el estimulo inicial (objeto
presente o ausente), la accion a realizar (Convertir entre representaciones (plana o 3D), rotar, plegar
o desplegar, composicion y descomposicion en partes o conteo de partes) y la respuesta
(construccion, dibujo, identificacion o verbal).

En el curriculo de Educacion Primaria se proponen tareas como la representacion de figuras
construidas, por ejemplo, con policubos u otras piezas de construccion, de vistas cenitales, frontales,
desde la base que son adecuadas también en primero de Secundaria. Si estas tareas han sido
realizadas ya en Primaria, se puede continuar proporcionando solamente dos de las tres vistas y
proponiendo la creacion de todos los objetos que se ajusten a las mismas, lo que puede servir de
punto de reflexion sobre la necesidad de utilizar las tres vistas.

D. Sentido algebraico y pensamiento computacional

En el primer curso de la ESO el alumnado va a encontrarse por primera vez con el lenguaje simbdlico y abstracto que es el dlgebra. El estudio
del dlgebra requiere un cambio en el pensamiento del alumnado: de las situaciones numéricas mds concretas se pasa a la busqueda de
generalidades para representar y comprender relaciones cuantitativas entre cantidades variantes e invariantes. Es conveniente por lo tanto
introducir el lenguaje algebraico partiendo de los conocimientos, tanto aritméticos como geométricos, del alumnado. Se debe mostrar al
alumnado que el dlgebra es un lenguaje Util en situaciones distintas, en particular para expresar generalizaciones de propiedades, caracterizar
patrones y resolver problemas. En resumen, debe promoverse un aprendizaje significativo del algebra, en el que el alumnado se ira
familiarizando poco a poco con las mecanicas de calculo algebraico desde un punto de vista de resolucion de problemas, la generalizacion de

patrones y las situaciones funcionales.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

D.1. Patrones:

- Patrones, pautas y regularidades:
observacion y determinacion de la
regla de formacién en casos sencillos.

La descripcidon de patrones proporciona situaciones de aprendizaje en las que de forma natural se
aprecia la potencia del lenguaje algebraico para describir de forma precisa y simple una ley general.
Es conveniente utilizar situaciones familiares para el alumnado, por ejemplo, utilizando patrones
numeéricos o geométricos.

Aparte del estudio de patrones geométricos (ver un ejemplo en las orientaciones para 22 ESO)
podemos apoyarnos en relaciones numéricas conocidas, como la secuencia de ndmeros pares e
impares. Se introducen entonces de forma natural las expresiones 2n para los niUmeros pares y 2n —
1 para los impares, pudiendo apoyarse también la discusidn con el uso de representaciones visuales.
Esta investigacion se puede extender, por ejemplo, pidiendo que se calcule la suma de varias parejas
de nimeros impares consecutivos y observando los resultados.

3+5=8 9+11=20 7+9=16

15+17=32 1+3=4 21+23=44

Se trata de llegar a responder el problema viendo que (2n — 1) + (2n + 1) = 4n. Es conveniente no
subestimar el nivel de sofisticacion requerido por el alumnado para interpretar correctamente este
argumento. Como apoyo podemos utilizar representaciones visuales y tablas:
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n 2n -1 2n+ 1 4n
1 1 3 4
2 3 5 8
3 5 7 12
4 7 9 16

Se puede continuar considerando el resultado de sumar 3 6 4 nimeros impares consecutivos, etc.
Estas y otras ideas desarrollando el tema de pares/impares aparecen en
https://donsteward.blogspot.com/2013/06/0dds-and-evens-rules.html

D.2. Modelo matematico:

- Modelizacién de situaciones de la
vida cotidiana usando
representaciones matematicas y el
lenguaje algebraico.

- Estrategias de deduccion de
conclusiones razonables a partir de
un modelo matematico.

Es conveniente modelar y resolver problemas contextualizados usando distintos tipos de
representaciones, como graficas, tablas y ecuaciones. La introduccién de expresiones algebraicas
debe ser paulatina, respondiendo al nivel de desarrollo algebraico del alumnado, y por lo tanto
deberia prestarse especial atencion en este curso al trabajo con graficas y tablas.

Debemos tener en cuenta que el alumnado ya ha trabajado situaciones que se ajustan al modelo
lineal en problemas de proporcionalidad directa, por lo que el estudio de este modelo es un buen
punto de partida para realizar un trabajo mas sistematico. En particular el trabajo con este modelo
deberia realizarse conjuntamente con el propuesto en el apartado A.5. Razonamiento proporcional
del sentido numérico. El alumnado debe ser capaz de identificar las variables que intervienen en una
situacion y establecer si se trata de una relacién de proporcionalidad o no. Es importante que el
alumnado comience a relacionar las distintas representaciones de una funcién (tablas, graficos,
descripcidn verbal y ecuacion) y sepa interpretar la constante de proporcionalidad en los distintos
lenguajes. A la hora de escoger los ejemplos concretos sobre los que trabajar conviene incluir
también situaciones en las que la constante de proporcionalidad no es un nimero entero o no es
positiva.

Alolargo del curso pueden introducirse otros modelos aun cuando no se haga un estudio sistematico
de los mismos. Por ejemplo, podria estudiarse el modelo cuadrético asociado a problemas de areas
de rectangulos.

D.3. Variable:
- Variable: comprensién del concepto
en sus diferentes naturalezas.

El uso de tablas y representaciones graficas en el estudio y modelizacion de situaciones en distintos
contextos va a contribuir al desarrollo de una comprensidn inicial de los diferentes usos de las
variables. Por ejemplo, en las situaciones descritas anteriormente el alumnado puede comenzar a
utilizar graficos y tablas para analizar la naturaleza de los cambios en las cantidades en relaciones
lineales.

D.4. Igualdad y desigualdad:

- Relaciones lineales en situaciones
de la vida cotidiana o
matematicamente relevantes:
expresion mediante algebra
simbdlica.

- Equivalencia de expresiones
algebraicas en la resolucién de
problemas basados en relaciones
lineales.

- Estrategias de busqueda de
soluciones en ecuaciones en
situaciones de la vida cotidiana.

- Ecuaciones: resolucién mediante el
uso de la tecnologia.

En este primer curso el objetivo ha de ser que el alumnado sea capaz de reconocer y generar formas
equivalentes de expresiones algebraicas sencillas y aprenda a resolver ecuaciones lineales.

El trabajo con expresiones algebraicas sencillas aparece ya en el estudio de patrones, tanto
numéricos como geométricos, y proporciona una primera oportunidad para reconocer y generar
expresiones equivalentes. Es de gran importancia que el alumnado tenga la oportunidad de
interpretar expresiones algebraicas, aparte de aprender a manipularlas y simplificarlas. Con este
objetivo es conveniente ofrecer oportunidades para que el alumnado construya expresiones
algebraicas en contextos diversos. En la pagina web de nrich (https://nrich.maths.org/8735), por
ejemplo, se pueden encontrar varias ideas para construir y trabajar expresiones algebraicas.

Con respecto a la resoluciéon de ecuaciones lineales, en las que la incégnita solo aparece una vez se
pueden aplicar estrategias aritméticas, como invertir el orden de las operaciones o la estrategia de
“tapar”. La idea de invertir el orden de las operaciones aparece por ejemplo al resolver problemas
del tipo “Estoy pensando en un numero, si lo triplico, le sumo 1 y después multiplico por 5 el
resultado es 50. ¢ Cudl era mi nimero?”.

%3 +1 x5
(]2 [on)-21> (o] 25 [ane)
3 9 « 10 < 50

3 - :5
Este tipo de estrategias posiblemente resultard mas familiar para el alumnado, y pueden contribuir
a la comprension de la estructura de una ecuacion lineal.
En lo que se refiere a los métodos generales para la resolucidn de ecuaciones, uno de los modelos
mas validos para introducirlo es el de la balanza.

5x 14 3x 5
I_I_I I_l_I
*

Cada lado de la igualdad representa un plato de la balanza, y para mantener el equilibrio o igualdad
cada manipulacidon que se haga en un lado de la balanza se debe hacer en el otro. Con las
transformaciones realizadas sobre los platos de la balanza se puede modelizar el paso de una
ecuacién a otra equivalente, estableciendo el principio fundamental de que para mantener la
igualdad se debe aplicar la misma operacion en ambos miembros de la ecuacion.

La traduccidon de un problema a una expresion simbdlica suele presentar dificultades para el
alumnado. Por lo tanto, es conveniente no descuidar este aspecto y concentrarse excesivamente en
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cuestiones técnicas de resolucidn de ecuaciones. Estas técnicas pueden desarrollarse en conexién
con problemas en los que la traduccién a una expresién simbdlica facilite su resolucion.
Observamos también que algunas de las dificultades del alumnado con el algebra aparecen en
conexién a problemas en el desarrollo del sentido numérico, como puede ser la falta de fluidez en el
trabajo con fracciones o nimeros negativos. Parece conveniente por lo tanto que, en una primera
instancia, mientras se establecen las ideas basicas, se trabaje con tipos de numero que resulten mas
familiares para el alumnado. Por otra parte, carece de sentido la utilizacién de técnicas de resolucion
en ecuaciones que pueden resolverse facilmente por tanteo. Se propone por lo tanto utilizar
decimales y nimeros grandes, utilizando la calculadora si resulta conveniente.

D.5. Relaciones y funciones:

- Relaciones cuantitativas en
situaciones de la vida cotidiana y
clases de funciones que las
modelizan.

- Relaciones lineales: identificacion y
comparacioén de diferentes modos de
representacion, tablas, graficas o
expresiones algebraicas, y sus
propiedades a partir de ellas.

- Estrategias de deduccion de la
informacién relevante de una funcién
mediante el uso de diferentes
representaciones simbdlicas.

El estudio de modelos elementales va a contribuir al desarrollo del concepto de funcién. En el
apartado D.2. ya se ha mencionado el estudio del modelo lineal, junto con su identificacién y el
estudio de sus propiedades a partir de tablas y gréficas. En este primer curso seria conveniente
alternar el estudio cualitativo y cuantitativo de los modelos funcionales, prestando especial atencidn,
como ya se ha mencionado, al trabajo con graficas y tablas.

En el libro del Shell Centre for Mathematical Education (1990), disponible en
https://sede.educacion.gob.es/publiventa/el-lenguaje-de-funciones-y-graficas/pedagogia/1065) se
pueden encontrar excelentes secuencias docentes y sugerencias de actividades tanto para trabajar
las caracteristicas globales de las funciones desde un punto de vista cualitativo, como para
aproximarse de forma reflexiva y significativa a aspectos cuantitativos (representacion de puntos,
eleccién y efecto de la escala en los ejes, representacion de curvas a partir de tablas de valores, etc.).
La introduccion de expresiones algebraicas debe ser paulatina, respondiendo al nivel de desarrollo
algebraico del alumnado. En este curso la relacion entre graficas y algebra puede comenzar a
explorarse a partir de la relacién entre las coordenadas de los puntos de una recta. El uso de
coordenadas resulta familiar para el alumnado y por lo tanto resulta mas natural introducir la
ecuacién de una grafica como una descripcidn de la relacion entre las coordenadas x e y. Por ejemplo,
a partir de las coordenadas de los puntos (0,0), (1,1), (2,2), (3,3) el alumnado rapidamente propone
la ecuacion x =y 6 y = x. La recta paralela por (0,3), (1,4), (2,5), (3,6) nos permite hacer la pregunta
clave: écdmo encontramos la coordenada y a partir de la coordenada x? Observando puntos no
consecutivos, como (4,7) y (10,13) podemos centrar la atencidn en la relacidn “se suman 3”, que se
representa de forma sucinta con la ecuacidn y = x + 3. Otro posible punto de partida seria comenzar
con coordenadas de puntos de la rectay = 2x — 1, y conectarlo con la actividad sobre nimeros pares
e impares. Una vez determinada la ecuacidon de una recta, se puede observar cGmo nos permite
calcular las coordenadas para valores grandes o valores decimales. Posteriormente se puede pedir al
alumnado que explore las representaciones graficas de nuevas funciones a medida que vayan
apareciendo, bien a mano o con ayuda de herramientas tecnoldgicas. Es decir, en este primer curso
el alumnado deberia comenzar a familiarizarse con las conexiones entre la ecuacidn, la tabla de
valores y la grafica de una recta.

D.6. Pensamiento computacional:
- Generalizacién y transferencia de
procesos de resolucidn de problemas
a otras situaciones.

- Estrategias utiles en la
interpretacion y modificacion de
algoritmos.

- Estrategias de formulacion de
cuestiones susceptibles de ser
analizadas mediante programas y
otras herramientas.

El pensamiento computacional se trabaja de forma mas o menos directa en todos los saberes. En las
orientaciones del resto de sentidos encontramos situaciones en las que se trabajan estrategias
asociadas a la interpretacion y modificacion de algoritmos y la resolucién de problemas. Por ejemplo:
estrategias de conteo y de cdlculo en el sentido numérico, desarrollo de estrategias de soluciéon y
estimaciéon de medidas y relaciones entre ellas en el sentido de la medida, obtencién de una formula
o0 método para calcular la suma de los angulos interiores de un poligono en el sentido espacial, etc.
Con respecto al sentido algebraico, ya se ha comentado que su desarrollo implica trabajar el
pensamiento computacional. Esto es asi puesto que las habilidades del pensamiento computacional
incluyen el reconocimiento de patrones, el disefio y uso de abstracciones o la descomposicion de
patrones.

La propuesta de situaciones que pueden ser analizadas mediante programas u otras herramientas
tecnoldgicas se plantea también en las orientaciones del resto de sentidos. Dentro del sentido
algebraico, como se comenta en el apartado anterior D.5., en este curso el alumnado deberia
familiarizarse con la conexidn entre la expresion simbdlica de una funcidn afin y su representacién
grafica. Tanto este aspecto como la exploracion de modelos lineales (proporcionalidad directa, etc.)
pueden apoyarse en herramientas tecnoldgicas (como, por ejemplo, una hoja de calculo, GeoGebra
o la calculadora grafica, Desmos).

E. Sentido estocastico

Los elementos del sentido estocastico sujetos a estudio en primero de ESO incluyen el trabajo con diferentes tipos de graficos y la
introduccion del trabajo con proyectos, asi como la identificacion de fendmenos deterministas y aleatorios junto con la profundizacion en el
significado frecuencial de la probabilidad.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

E.1. Organizacion y analisis de datos:
- Estrategias de recogida y
organizacién de datos de situaciones
de la vida cotidiana que involucran
una sola variable. Diferencia entre
variable y valores individuales.

- Andlisis e interpretacion de tablas y
graficos estadisticos de variables

En los ultimos afios han surgido nuevos tipos de graficos para transmitir visualmente la informacion
de noticias, informes... esto permite —y obliga— a llevar a cabo tareas de elaboracion e interpretacion
de graficos estadisticos, con y sin ayuda de las TIC, incluyendo estos nuevos tipos. Los medios de
comunicacion tienen secciones en las que presentan estos graficos, por ejemplo, el NY Times tiene la
seccidon «What's going on in this graph» (https://www.nytimes.com/column/whats-going-on-in-this-
graph), donde se invita a interpretar un grafico y a inventarse un titulo para este. También la agencia
de noticias Reuters tiene una pagina (https://graphics.reuters.com/) donde aparecen graficos
distintos de los habituales. La elaboracidn de graficos sin ayuda de las TIC debe ser algo puntual ya
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cualitativas, cuantitativas discretas y
cuantitativas continuas en contextos
reales.

- Graficos estadisticos:
representacion mediante diferentes
tecnologias (calculadora, hoja de
calculo, aplicaciones...) y eleccién del
mds adecuado.

- Medidas de localizacién:
interpretacién y célculo con apoyo
tecnoldgico en situaciones reales.

- Comparacién de dos conjuntos de
datos atendiendo a las medidas de
localizacién y dispersion.

que puede resultar muy costosa y limitar el tiempo de clase que se puede destinar a la interpretacion
de los mismos.

En este curso, el trabajo con graficos debe relacionarse con las medidas de centralizacién habituales
(media, mediana y moda) para las que se requiere no solo el calculo sino también su interpretacion
conjunta. Problemas como el propuesto en https://nrich.maths.org/mmandm proponen buscar
todos los conjuntos de datos que verifican unas determinados valores para los tres parametros, lo
que constituye también un trabajo de busqueda sistematica de resultados, un heuristico importante
para la resolucion de problemas. Es importante hacer hincapié en los problemas que presenta la
utilizaciéon de cada pardmetro de centralizacién. Por ejemplo, en
http://digitalfirst.bfwpub.com/stats_applet/stats applet 6 meanmed.html podemos trabajar
interactivamente la media versus la mediana.

E.3. Inferencia:

- Formulacién de preguntas
adecuadas para conocer las
caracteristicas de interés de una
poblacidn.

- Datos relevantes para dar respuesta
a cuestiones planteadas en
investigaciones estadisticas:
presentacion de la informacion
procedente de una muestra
mediante herramientas digitales.

- Estrategias de deduccion de
conclusiones a partir de una muestra
con el fin de emitir juicios y tomar
decisiones adecuadas.

Se considera que el trabajo en proyectos estadisticos puede resultar mas motivador que trabajar de
forma tedrica la estadistica. En estos proyectos se deben estudiar problemas practicos utilizando
datos reales para responder a preguntas concretas sobre temas de interés del alumnado.

Batanero y Godino (2001) revisan las fases de un estudio estadistico (planteamiento de un problema,
decisidn sobre los datos a recoger, recogida y analisis de datos y obtencion de conclusiones sobre el
problema planteado) a la vez que sefialan que “...el razonamiento estadistico es una herramienta de
resolucion de problemas y no un fin en si mismo (...) la parte puramente “matematica” de la
estadistica (la reduccion, analisis e interpretacién de los datos) es solo una de las fases, y aun la
interpretacién ha de hacerse en funcidén del contexto del problema planteado.” alertando de la
frecuente tendencia a centrar la ensefianza en las fases intermedias por considerarse mas
matematicas, evitando una reflexion sobre el problema original.

La fase de planteamiento de preguntas es una de las mas dificiles y por ello debe recibir gran atencion
ya que el alumnado rara vez comienza con un problema claramente formulado. En cuanto a la
recogida de datos, estos pueden ser accesibles a través de Internet, pero esta fase debe ser bien
trabajadaigualmente ya que el alumnado necesita también ser instruido en la seleccién critica de los
diversos sitios web a analizar. La Ultima fase, relativa a la obtencidon de conclusiones, es de gran
importancia ya que sin ella no tendria ningtin sentido el haber dedicado tiempo a realizar un proyecto
o estudio estadistico.

Batanero y Diaz (2011) proponen varios proyectos que pueden ser llevados al aula directamente o
previa adaptacion a las circunstancias y niveles del alumnado de que se trate, por ejemplo, el
proyecto “Comprueba tus intuiciones respecto del azar” seria apropiado para este curso.

E.2. Incertidumbre:

- Fenémenos deterministas y
aleatorios: identificacion.

- Experimentos simples: planificacion,
realizacién y analisis de la
incertidumbre asociada.

- La probabilidad como medida
asociada a la incertidumbre de
experimentos aleatorios.

- Asignacion de probabilidades
mediante experimentacion, el
concepto de frecuencia relativa y la
regla de Laplace.

El trabajo sobre la identificacion de fendmenos deterministas y aleatorios puede ser un momento
interesante para relacionar el sentido estocdstico con otras areas, contribuyendo a conectar las
matematicas con las ciencias, por ejemplo. En este sentido conviene mostrar la probabilidad como
una rama de las matematicas que da soporte al analisis de experimentos o procesos de resultado
incierto.

La combinacidn estratégica de significados de la probabilidad es otra de las cuestiones relevantes al
comienzo de la Secundaria (Godino et. al, 1987). El significado frecuencial, asociado a la realizacién
de experimentos, permite explorar situaciones complejas aun cuando no se tiene un sustento tedrico
suficiente para justificar el resultado.

Si bien en Educacién Primaria el curriculo hace hincapié en el fomento del uso del lenguaje verbal
para expresar el grado de creencia en la ocurrencia de diversos sucesos, en esta etapa se debe
profundizar en dichos usos pues constituyen la base del significado intuitivo de la probabilidad. Por
ejemplo, expresar las opiniones respecto a la ocurrencia de hechos como la lluvia o que tu equipo
gane el préximo partido. Es interesante poner estas expresiones en relacion con la cantidad de
informacién de que se dispone (mirar el cielo o |a clasificacion del equipo) ya que esto conectara con
el significado subjetivo de la probabilidad que serd desarrollado formalmente en los Ultimos cursos
de ESO.

El trabajo con la regla de Laplace, que se inicia en tercer ciclo de Educacién Primaria, se debe
continuar profundizando en la conexién con el significado frecuencial via la experimentacion. Existe
el riesgo de que la sencillez de la regla cree la falsa sensacion de que todos los problemas se resuelven
mediante su uso. Se propone disefiar materiales que eviten ese obstaculo como dados irregulares
creados con pasta flexible y su utilizacion en diversos juegos como la carrera de caballos.

F. Sentido socioafectivo

El sentido socioafectivo esta muy relacionado con la Competencia Personal, Social, y de Aprender a Aprender (CPSAA). El desarrollo de esta
competencia implica, por una parte, plantear situaciones en las que el alumnado tenga la oportunidad de reflexionar sobre si mismo, sus
actitudes y sobre cémo se enfrenta al aprendizaje de las matematicas. Por otra parte, se debe atender también al desarrollo de las destrezas
sociales, el trabajo en equipo y la creacidn de relaciones saludables. Dentro de las matematicas la resolucidn de problemas es un elemento
central, en el que de forma natural el alumnado se va a encontrar situaciones en las que deba enfrentarse a un reto, hacer frente a la
incertidumbre, gestionar su estado emocional ante las dificultades y desarrollar actitudes de perseverancia y resiliencia. Para propiciar el
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trabajo efectivo en estos aspectos es necesario establecer un clima en el aula en el que se favorezcan el didlogo y la reflexion, se fomente la
colaboracién y el trabajo en equipo, y se valoren los errores y experiencias propias y de los demas como fuente de aprendizaje.

Otro elemento integral del sentido socioafectivo en las matematicas es promover la erradicacion de ideas preconcebidas relacionadas con el
género o el mito del talento innato. Con este objetivo se propone, por ejemplo, el uso de actividades que den lugar a un aprendizaje inclusivo
(por ejemplo, tareas ricas o actividades de “suelo bajo y techo alto”). Por otra parte, hay que incluir oportunidades para que el alumnado
conozca las contribuciones de las mujeres, asi como de distintas culturas y minorias, a las matematicas, a lo largo de la historia y en la

actualidad.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

F.1. Creencias, actitudes y
emociones:

- Gestidn emocional: emociones que
intervienen en el aprendizaje de las
matemadticas. Autoconciencia'y
autorregulacion.

- Estrategias de fomento de la
curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia en el
aprendizaje de las matematicas.

- Estrategias de fomento de la
flexibilidad cognitiva: apertura a
cambios de estrategia y
transformacién del error en
oportunidad de aprendizaje.

La resolucién de un problema significa comprometerse con la solucion de una tarea para la que no
se conoce previamente el método de solucidn. Al abordar los problemas, el alumnado tiene que
razonar matematicamente, emplear sus conocimientos matematicos y en ocasiones, adquirir
nociones matematicas nuevas.

La forma de concebir la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a través de la resolucion de
problemas lleva aparejado el desarrollo de actitudes bdsicas para el trabajo matemadtico:
perseverancia, flexibilidad, estrategias personales de autocorreccion y de superacién de bloqueos,
confianza en las propias posibilidades, iniciativa personal, curiosidad y disposicion positiva a la
reflexion sobre las decisiones tomadas y a la critica razonada, planteamiento de preguntas y
bldsqueda de la mejor respuesta, aplicando lo aprendido en otras situaciones y en distintos contextos,
interés por la participacion activa y responsable en el trabajo en pequefio y gran grupo.

Para ello, no se trata, por tanto, de que el alumnado reciba instruccidn directa sobre educacién
emocional, ni sobre los componentes de la dimension afectiva en matematicas (valores, creencias,
actitudes y emociones) y sus diferencias, sino que en la practica diaria de clase disefiada por el
profesorado ponga en juego distintas estrategias facilitadoras del sentido socioafectivo como
favorecer la construccion de los saberes, en lugar de presentarlos elaborados; permitir y favorecer el
uso de estrategias personales en la resolucion de problemas para conectar con conocimientos
previos e intuiciones; plantear retos y problemas cuya resolucién no es evidente en un primer
momento y que su solucion requiere perseverar; permitir la comunicacion de los razonamientos
matemadticos, sean correctas o no; favorecer representaciones propias en la resoluciéon de
problemas; revisar los pasos seguidos en la resolucion de una tarea para plantearse si hay errores o
si lo obtenido puede emplearse en otras situaciones; revisar las distintas resoluciones obtenidas,
enfatizando en que no hay una tGnica manera de resolver un problema; identificar en las tareas cuales
son los aspectos clave para su resolucion y prever qué tipo de andamiaje ofrecer al alumnado en caso
de bloqueo, etc.

F.2. Trabajo en equipo, toma de
decisiones, inclusion, respeto y
diversidad:

- Técnicas para optimizar el trabajo
en equipo y compartir y construir
conocimiento matematico.

- Conductas empaticas y estrategias
de gestion de conflictos.

- Actitudes inclusivas y aceptacién de
la diversidad presente en el aulay en
la sociedad.

- La contribucién de las matematicas
al desarrollo de los distintos ambitos
del conocimiento humano desde una
perspectiva de géneroy
multicultural.

El trabajo en pequefios grupos heterogéneos, de tres o cuatro estudiantes, a ser posible conformados
de manera aleatoria, hace que el alumno o la alumna no se tenga que afrontar solo al problema que
se plantea y se sienta mas seguro al expresar sus ideas en condiciones de igualdad. No se trata de
trabajar de forma cooperativa para elaborar un producto final que hay de entregar, ni de llevar a
cabo roles especificos. Es cuestion de interactuar, de conversar entre iguales para discutir formas de
abordar un problema, llegar a acuerdos.

Cuando la cultura de aula incorpora de forma natural y cotidiana estas interacciones, las estrategias
personales que pueda tener cada alumno y cada alumna de forma espontanea se ven ampliadas y
enriquecidas, al mismo tiempo que obliga a utilizar un lenguaje matematico (en sentido amplio,
atendiendo a sus diversos registros, desde el lenguaje oral hasta el simbdlico-numérico, pasando por
diagramas y esquemas) que comprendan los compafieros y las compafieras. En definitiva, hablar de
matematicas ayuda a la propia comprension.

El profesorado debe asumir un papel fundamentalmente de guia que plantea preguntas abiertas al
alumnado, preguntas ricas, que les ayuden a razonar, a cuestionar sus propias ideas y las de los
demds y a buscar recursos en el aula que necesiten para resolver el problema.

También es vital dejar tiempo para pensar y poder contestar sin anticiparse a la respuesta del
alumnado. No es suficiente con lanzar la pregunta y acto seguido, a los pocos segundos, desvelar la
respuesta.

Otro aspecto a tener en cuenta por el profesorado es ser consciente del entorno individual y social
del alumnado y usar ese conocimiento para conectar e integrar los contenidos a ensefiar y los
contextos de las tareas con los intereses reales del alumnado.

Las matematicas son una actividad caracteristica de la especie humana, al igual que la literatura, el
arte, lafisica o la musica. Las matematicas tienen un pasado, un presente y un futuro, y esimportante
que el alumnado sea consciente de la naturaleza viva de las matematicas. Las matemdticas no son
algo acabado, sino que, a lo largo de la historia, con la contribucién de matematicos y matemdticas
del mundo se han ido construyendo las ideas matematicas que hoy conocemos y que se encuentran
en la base de todas las ciencias. Conocer la Historia de la Matemédtica conlleva, por una parte,
entender mejor el desarrollo y motivaciéon de conceptos e ideas en matematicas, que en ocasiones
aparecen desconectados entre si dentro del curriculo. Por otra parte, puede contribuir a cambiar la
percepcion del alumnado hacia la asignatura, haciéndola mas cercana y coherente. Conocer su
historia implica también comprender mejor el papel de las matematicas en el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, y les da un contexto. Por ultimo, una perspectiva histérica nos permite abordar
cuestiones como las dificultades de acceso a las matematicas por parte de la mujer y otras minorias
a lo largo de los siglos.
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Se puede hacer un primer acercamiento a la historia de las matematicas procurando que su campo
de estudio resulte cercano al alumnado. En este sentido, existen publicaciones que recogen
diferentes secuencias didacticas para introducir la historia de las matematicas en el aula de
secundaria, como el monografico de Barbin et al. (2018), Moyon y Tournés (2018) o la pagina web
Convergence (https://www.maa.org/press/periodicals/convergence). También es posible encontrar
otros materiales como lecturas o audiovisuales de contenido matematico, bien de ficcién (“Figuras
ocultas”, “El hombre que conocia el infinito”) o no ficcidén (podcasts, documentales, entrevistas, etc.).

111.2.2. Matematicas 22 de ESO

A. Sentido humérico

En este segundo curso, se van a manejar cantidades que precisan mayor grado de abstraccion. Se utilizaran racionales positivos y negativos y
en las potencias también se incorpora el uso de los exponentes negativos como notaciéon. El eje vertebrador sigue siendo la resolucion de
problemas en los que los contextos puramente matematicos son cada vez mas habituales. El sentido de la medida y el sentido algebraico
precisan de un buen dominio de saberes numéricos como las operaciones combinadas o las operaciones inversas. Ambos sentidos nos
proporcionan infinidad de situaciones matematicas que requieren de nuevas y mejoradas destrezas.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

A.1. Conteo:

- Estrategias variadas de recuento
sistematico en situaciones de la vida
cotidiana.

- Adaptacion del conteo al tamafio
de los numeros en problemas de la
vida cotidiana.

Aprender a utilizar herramientas matematicas que representan fendmenos también matematicos,
nos conecta con una de las principales utilidades de esta ciencia. Por ejemplo, para encontrar los
divisores de un nimero se puede utilizar un diagrama en arbol.

A través de este tipo de estrategias, ademas de enumerar todos los divisores, también deducen la
forma de averiguar el nimero de divisores que tiene cualquier nimero. En el siguiente diagrama de
arbol se recogen los divisores de 180.
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También se deben trabajar otros ejemplos mas cercanos: “En el colegio se va a realizar un campeo-
nato de baloncesto con 12 equipos. Cada equipo debe enfrentarse contra todos los demas, ¢cudntos
partidos se jugaran?”

A.2. Cantidad:

- Nimeros grandes y pequeios: no-
tacién exponencial y cientifica y uso
de la calculadora.

- Realizacion de estimaciones con la
precision requerida.

- Numeros enteros, fraccionarios, de-
cimales y raices en la expresién de
cantidades en contextos de la vida
cotidiana.

- Diferentes formas de representa-
cion de numeros enteros, fracciona-
rios y decimales, incluida la recta nu-
mérica.

- Porcentajes mayores que 100 y me-
nores que 1: interpretacion.

En el trabajo en el aula, la calculadora comienza a ser habitual. Se debe manejar de forma eficiente y
aprovechando todas las ventajas que su uso nos da. No obstante, cuando empieza a usarse para re-
solver problemas con cantidades muy grandes o muy pequeiias, es conveniente pedir una estimacién
del resultado y asi dotarlos de herramientas de deteccion de posibles errores. El uso de la notacién
cientifica contribuye a que se comprenda el exponente negativo como tipo de notacién. El manejo
de esta clase de exponentes suele generar confusion y debe tratarse en un principio como una alter-
nativa al uso de la notacidn decimal. Para desarrollar la capacidad de comprensiéon y manejo de estas
cantidades se pueden considerar tres aspectos: establecer puntos de referencia, reconocer el tamafio
relativo de los nimeros y comprobar sistematicamente si las informaciones numéricas son razona-
bles. Para ello, debemos plantear situaciones donde el alumnado mantenga una actitud critica ante
la informacidn que reciben, utilizando referentes conocidos y certeros para realizar una estimacion
que permita valorar si esta informacion recibida es razonable. Este tipo de actividades se pueden
realizar en grupo, fomentando la discusion entre el alumnado y orientdndose a través de preguntas
como: équé tipo de respuesta se espera?, ientre qué valores debe estar el resultado?, ées el valor
obtenido razonable? (Gairin y Sancho, 2002). Este trabajo se puede realizar junto al sentido de la
medida a través de los problemas de Fermi, que aparecen en el bloque B.3.
En primer curso, es habitual que solo se utilicen las cantidades negativas con niUmeros enteros, limi-
tando los racionales a sus valores positivos. En segundo, se extiende el racional a toda la recta.
Conviene seguir en la linea sugerida en 12 ESO trabajando con sus diferentes significados, de forma
que le den sentido al racional trabajando situaciones comopreguntas de respuesta multiple, en la que
razonen la respuesta sin los procedimientos de pura operatoria, sino haciendo el esfuerzo por utilizar
otro tipo de representacion por ejemplo verbal o grafica. Un ejemplo: Una alfombra ocupaen m?....

a) ... mas superficie que 1 m2.

b) ... menos superficie que 1 m2.

c)... |la misma superficie que 1 m?

d)... imposible saberlo sin hacer cuentas.
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También la invencion de problemas (darles una operacién sencilla de fracciones y proponerles que
generen enunciados con un contexto determinado en los que tenga sentido esa operacidn) hace que
surjan debates interesantes en el aula sobre el significado de los nUmeros racionales, y del sentido y
capacidad de estimacién del alumnado. Por ultimo, otro recurso interesante para la comprension de
la fraccidn son las tareas que permiten el desarrollo del razonamiento “up and down” (Domenech y
Martinez, 2019) ya que ponen en juego el valor de la unidad descomponiendo y componiendo la
fraccion lo que ayuda al alumnado a manejar el nUmero racional con mayor sentido que solo ope-
rando aritméticamente. Por ejemplo: la siguiente figura gris representa una superficie que mide 8/5
de unidad

a) Representa la unidad "u"

b) Construye un rectangulo que mida 7/4 u

De este modo seguimos potenciando que el alumnado vaya asumiendo que el racional es nimero
susceptible de ser un resultado exacto en un ejercicio.

Por otra parte, cuando se resuelve un problema de proporcionalidad, geométrico, algebraico o de
otra indole, el resultado debe darse con el tipo de nimero o notacidon que consideremos mas ade-
cuado. En contextos econdmicos, por ejemplo, es necesaria una aproximacién al orden de las centé-
simas. Lo mismo ocurre cuando aparecen cantidades irracionales, muy habituales en geometria, por
ejemplo. En variaciones muy pequefias, como los intereses bancarios se utiliza la notacion en tanto
por ciento.

Los porcentajes son particularmente Utiles cuando se comparan fracciones y también se encuentran
con frecuencia en situaciones de resolucidén de problemas que surgen en la vida cotidiana. Al igual
que con las fracciones y los decimales, las dificultades conceptuales deben abordarse cuidadosa-
mente en la instruccién (NCTM, 2000). En particular, los porcentajes inferiores al 1 por ciento y supe-
riores al 100 por ciento suelen ser un desafio, y es probable que la mayoria del alumnado encuentre
situaciones cercanas que involucren porcentajes de estas magnitudes.

A.3. Sentido de las operaciones:

- Estrategias de célculo mental con
ndmeros naturales, fracciones y deci-
males.

- Operaciones con niumeros enteros,
fraccionarios o decimales en situa-
ciones contextualizadas.

- Relaciones inversas entre las opera-
ciones (adicidn y sustraccidon; multi-
plicaciéon y division; elevar al cua-
drado y extraer la raiz cuadrada):
comprensién y utilizacion en la sim-
plificacion y resolucién de proble-
mas.

- Efecto de las operaciones aritméti-
cas con numeros enteros, fracciones
y expresiones decimales.

- Propiedades de las operaciones
(suma, resta, multiplicacion, division
y potenciacién): calculos de manera
eficiente con nimeros naturales, en-
teros, fraccionarios y decimales
tanto mentalmente como de forma
manual, con calculadora u hoja de
calculo.

Utilizar la calculadora no debe desplazar al calculo mental de su lugar en la clase de matematicas. Las
operaciones con potencias de diez multiplicando y dividiendo se deben hacer de forma razonada. Su
relacién con las fracciones decimales ayuda a comprender los procesos. Los ejercicios de calculadora
con una “tecla rota”, pueden mejorar el calculo mental y el sentido numérico en general. Por ejemplo,
realizar las operaciones con decimales sin utilizar el botén de la coma. También se pueden hacer
ejercicios sin usar un numero concreto o la tecla de una determinada operacién como el producto
(son muy utiles para comprender las operaciones inversas).
Respecto a las operaciones con fracciones, los procedimientos coinciden con los del curso anterior y
podemos afadir tareas ricas de mayor complejidad. Es recomendable seguir trabajando desde el
modelo de la medida y del reparto igualitario (tal y como se recoge en el bloque A.3. del curso
anterior) y es interesante incluir también problemas de fracciones con significado de razén. Segun
Gairin y Sancho (2002), con este significado, la suma encuentra su sentido en problemas del estilo:
En las elecciones a delegados en un instituto, las encuestas indican para la candidatura A una relacion
de 3/7 entre electores que piensan votarla y los posibles votantes y para la candidatura B, una
relacién de 5/14. Silas dos candidaturas se coaligan y se mantiene la intencidn de votar, ¢ qué relacién
entre votos favorables y votos emitidos puede esperar la candidatura conjunta? Para la resta, con
este mismo enunciado, podriamos preguntar écual es la ventaja de una candidatura sobre otra? En
este tipo de problemas las razones expresan relaciones entre una parte de la unidad de medida y
dicha unidad. El producto de un nimero natural por una fraccién se interpreta como un factor que
aumenta la relacidn inicial n veces. Por otro lado, el cociente entre una fracciéon y un nimero natural
n expresa una relacion n veces menor. En el producto de dos fracciones podemos encontrar las
siguientes situaciones:

e  Enuna receta, la relacidn entre azicar y harina es 2/3 y la relacién entre harina y agua son

5/7. éCudl es la relacidn entre el azicar y el agua?
e La relacion entre dos cantidades de magnitud es de 3/7. ¢Cuanto valen los 4/5 de dicha
relaciéon?

En el segundo problema, la fraccién 4/5 actia como operador. Para el cociente entre dos fracciones
se pueden proponer problemas de sentido inverso a los anteriores, por ejemplo: En una receta, la
relacion entre el azlcar y el agua son 2/3 y la relacidn entre el azicar y el zumo son 5/7. ¢Cudl es la
relacién entre el zumo y el agua?
Para continuar con la practica de las operaciones con fracciones, se puede plantear el siguiente
ejercicio: “escribir la fraccion 2/3 como suma del mayor nimero de fracciones con numerador 1 que
puedas”.
2/3=1/3+1/4+1/12
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Este problema tiene una base histérica interesante y ayuda a comprender procesos a través de la
historia de las matematicas. (fuente: https://nrich.maths.org/1173?utm_source=secondary-map)
Para afrontar el sentido algebraico con garantias, el alumnado debe estar familiarizado con la raiz
cuadrada como operacion inversa a elevar al cuadrado. Para ello, en primer curso se habran trabajado
los cuadrados perfectos y ahora tendran que ser capaces de aplicar una raiz cuadrada en cualquier
tipo de nimero, por ejemplo, se tienen que familiarizar con que la raiz de 9/4 es 3/2. Para ello se
habran trabajado las fracciones con modelos geométricos.

Es importante usar las propiedades asociativas y conmutativas de la suma y la multiplicacién y la
propiedad distributiva de la multiplicacidn sobre la suma para simplificar los calculos con nimeros
enteros, fracciones y decimales (NCTM, 2000).

A.4. Relaciones:

- Factores, multiplos y divisores. Fac-
torizacién en numeros primos para
resolver problemas: estrategias y he-
rramientas.

- Comparacién y ordenacién de frac-
ciones, decimales y porcentajes: si-
tuacién exacta o aproximada en la
recta numérica.

- Seleccién de la representacién ade-
cuada para una misma cantidad en
cada situacién o problema.

- Patrones y regularidades numéri-
cas.

Las actividades descritas en primero tienen su aplicacién también en segundo. Los ejercicios de
divisibilidad pueden aumentar en complejidad y las técnicas de resolucién potencian en gran medida
el aprendizaje por indagacion y el pensamiento computacional. Por ejemplo:

e  (Cuadl es el resto de dividir 354972 entre 7?

®  Sjestamos en noviembre, ¢ qué mes sera dentro de 1000 meses?

e  Siahoraes mediodia, ¢qué hora sera dentro de 539 horas?

e  Sj estamos mirando hacia el norte y giramos 9452 en el sentido horario, éen qué direccion

estaremos mirando al final?

(fuente: https://nrich.maths.org/6651)
Hacer la descomposicidn en primos en horizontal, puede evitar situaciones absurdas como descom-
poner el nimero 2, ademas de que agiliza los célculos. Por ejemplo: 54=2:27=2-3-9=2:3-3-3 La nota-
cidén sin potencias ayuda a la obtencidon de multiplos y divisores comunes de dos o mas nimeros.
Frases como “comunes y no comunes elevados al mayor exponente” en general, crean confusion y
solo son eficaces en aquellos casos —no muchos- en que comprenden de verdad lo que estan ha-
ciendo.
Existen tareas interactivas interesantes de multiplos y divisores mas alla de los ejercicios que consis-
ten en “adivinar” si necesitan el MCD o el mcm:_https://nrich.maths.org/mobile?utm_source=secon-
dary-map
La comparacion de fracciones y su ordenacidon puede hacerse a través del modelo de medida, del
reparto igualitario y de la fraccion son significado de razén. Por ejemplo, si queremos comparar 3/5
uy2/7 upodemos argumentar que la primera fraccion es mayor porque la subunidad de 1/5 es mayor
que la subunidad de 1/7 y tomamos mas subunidades de tamafio 1/5. Desde el reparto igualitario
podemos argumentar que 3/5 es mayor que 2/7 porque tenemos mas cantidad a repartir entre me-
nos personas. Si consideramos las fracciones con significado de razén, para poder compararlas nece-
sitamos acudir a la equivalencia entre fracciones entre otras técnicas ya comentadas.
El trabajo de patrones y regularidades se debe hacer conjuntamente con el sentido algebraico y
computacional, en particular con el bloque D.1.

A.5. Razonamiento proporcional:

- Razones y proporciones: compren-
sién y representacion de relaciones
cuantitativas.

- Porcentajes: comprension y resolu-
cion de problemas.

- Situaciones de proporcionalidad en
diferentes contextos: analisis y desa-
rrollo de métodos para la resolucion
de problemas (aumentos y disminu-
ciones porcentuales, rebajas y
subidas de precios, impuestos, esca-
las, cambio de divisas, velocidad y
tiempo, etc.).

La proporcionalidad directa relaciona dos variables que aumentan o disminuyen al mismo ritmo. Esta
obviedad, a menudo es pasada por alto en las clases de matematicas. En muchos libros de texto, a
las situaciones en las que no podemos aplicar la proporcionalidad solo les dedican algunas pequefias
cuestiones de verdadero o falso. En un mismo contexto, la relacién de proporcionalidad puede darse,
0 no, si afiadimos o quitamos condiciones al problema. Por ejemplo: Un canguro avanza 12 metros
en cuatro saltos. ¢ Cudntos metros avanza en 5 saltos? Para que se pueda resolver el problema apli-
cando proporcionalidad, serd preciso dar por hecho que el canguro da todos los saltos de la misma
longitud. Estos pequefios matices no deben pasar desapercibidos y se debe permitir al alumnado
elaborar teorias y discutir los hechos. ¢Pesan lo mismo todas las barras de pan? ¢El precio del kilo es
siempre el mismo? Todas estas cuestiones enriquecen el conocimiento que se tiene de la proporcio-
nalidad. El método por el que se resuelve cada problema dependera de la estrategia que el alumnado
elija, ofreciéndoles un amplio abanico de posibilidades.

En muchos entornos cercanos al alumnado se asocian cantidades de dos magnitudes que pueden
venir expresadas de cuatro formas distintas: enunciado verbal, tabla de valores, representacion gra-
fica y expresion simbdlica (Fernandez y Segovia, 2011). El razonamiento proporcional se trabaja en
sentido de la medida y el sentido espacial a través del cdlculo de medidas indirectas utilizando las
nociones de semejanza, con la proporcionalidad entre segmentos y tridngulos en posicidn de Tales.
Ademas, las escalas se pueden realizar aplicando diferentes formatos. A través de fotografias o de
mapas reales (utilizando Google maps, por ejemplo). También pueden relacionarse otras magnitudes
como la amplitud angular y la longitud.

El razonamiento proporcional también debe trabajarse con porcentajes a través de la resolucion de
problemas en distintas situaciones cercanas al alumnado.

A.6. Educacion financiera:

- Informacién numérica en contextos
financieros sencillos: interpretacion.
- Métodos para la toma de decisio-
nes de consumo responsable: rela-
ciones calidad-precio y valor-precio
en contextos cotidianos.

En el estudio de la proporcionalidad encontramos multitud de ejemplos en los que podemos relacio-
nar resultados con la toma de decisiones. Ademas de los ejercicios descritos en el bloque anterior, se
pueden estudiar ofertas reales de la vida cotidiana:

- Ofertas del 3x2

-Segunda unidad al 70%

-Descuento directo...



https://nrich.maths.org/1173?utm_source=secondary-map
https://nrich.maths.org/6651
https://nrich.maths.org/mobile?utm_source=secondary-map
https://nrich.maths.org/mobile?utm_source=secondary-map
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B. Sentido de la medida

En este curso de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, el alumnado debe ampliar sus experiencias de medicion directa de areas y
volumenes para profundizar su comprension del area de figuras bidimensionales y del area y el volumen de objetos tridimensionales. Las
formulas y procedimientos de las mediciones indirectas deben desarrollarse a través de la investigacidn, sin caer en el error de facilitar una
larga lista de férmulas a memorizar. Como novedad, para desarrollar la estimacion en el aula de secundaria utilizaremos los problemas de
Fermi. En ellos, se solicita estimar el valor numérico de alguna o varias cantidades concretas sin proporcionar informacién sobre la naturaleza
o caracteristicas del contexto, ni ligarse a estrategias concretas de resolucion.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

B.1. Magnitud:

- Atributos mensurables de los
objetos fisicos y matematicos:
investigacion y relacién entre los
mismos.

- Estrategias de eleccion de las
unidades y operaciones adecuadas en
problemas que impliquen medida.

Las tareas de medida directa nos permiten trabajar las distintas magnitudes observables. Asimismo,
debemos dejar en manos del alumnado la seleccién del instrumento de medida y de las unidades en
funcidn de la precision requerida. Se fomentara la realizacidn de trabajos de investigacién como el
gue se propone a continuacion para buscar relaciones entre magnitudes. En este curso académico se
recomienda profundizar en la magnitud volumen y relacionarla con las magnitudes de capacidad y
masa.

La percepcidn del volumen se puede ir logrando a través de actividades experimentales que ayude al
alumnado a delimitarlo como un ente geométrico. Una secuencia puede ser la siguiente (Moreno,
1998, p.113): Comenzar con transformaciones de deshacer y recomponer, continuar con la
equivalencia de capacidad de recipientes abiertos y volumen de cuerpos sélidos, seguir con
transformaciones reales de vaciar para comparar contenidos y abordar transformaciones que
conservan y no conservan el volumen. Se puede trabajar a través de la inmersion en un liquido, para
ver que un volumen se mantiene invariante ante posibles deformaciones que conservan la cantidad
de magnitud (paso del tiempo, orientacion, temblor, etc.), por ejemplo: sumergir un trozo de
plastilina y luego deformarla para repetir el experimento. Se puede preguntar por la conservacion de
otras magnitudes como la masa, la superficie, etc.

Asimismo, se pueden realizar actividades que den soporte al trabajo cientifico como hinchar un globo
y calentarlo, observar las juntas de dilatacion en construcciones, etc.

B.2. Medicion:

- Longitudes de forma indirecta
mediante el teorema de Thales y de
Pitdgoras, dareas y volumenes en
figuras planas y tridimensionales:
deduccion, interpretacién v
aplicacién de férmulas.

- Representaciones planas de objetos
tridimensionales en la visualizacion y
resolucion de problemas de éreas.

- Representaciones de objetos
geométricos con propiedades fijadas.

En este curso académico se sigue la linea del curso anterior. Las actividades de este bloque se
desarrollaran a través de situaciones de comparacién (directa e indirecta), ordenacién, medida (tanto
de calculo como de construccidn) y estimacion (desarrollada en el bloque anterior).

La experimentacion sigue siendo fundamental para trabajar las nociones del sentido de la medida.
Para trabajar el area de figuras tridimensionales debemos distinguir entre las superficies
desarrollables y no desarrollables, como es el caso de la esfera (Moreno, 1998). Un experimento para
trabajar el drea de una esfera y dar significado a la férmula que permite calcular el drea de la misma
a partir de la medida de su radio, la encontramos en Calvo, Deulofeu, Jarefio y Morera (2016).
Tomamos una naranja con forma lo mas esférica posible, pedimos al alumnado que realicen
circunferencias cuyo radio sea el de la naranja y que rellenen las superficies con la piel de la naranja.
Podemos trabajar la estimacion antes de poner en practica el experimento, ¢cudntos circulos seran
necesarios? Pedimos que rellenen los circulos haciendo un collage con la piel de la naranja.
Observardn que se rellenan 4 circulos, a partir de ese momento podemos relacionar el area de la
esfera de radio r, con la del circulo que tiene ese mismo radio.

La resolucién de problemas donde se debe calcular el area de un objeto geométrico tridimensional
desarrollable se debe realizar a partir de los desarrollos planos. Utilizaremos la proporcionalidad para
la deduccién de la férmula que permite calcular el area lateral de un cono. Es interesante trabajar
actividades de embalaje que pongan de manifiesto la relacién entre el area y el volumen, tal y como
se habia realizado en el curso anterior con el perimetro y el area.

La primera aproximacion a las férmulas de objetos geométricos tridimensionales debe ser a través
del prisma donde se distinguen tres dimensiones: largo, ancho y alto. Tal y como recogen Calvo et.
al. (2016), antes de presentar la férmula que relaciona el volumen de un prisma con el de una
pirdmide que tiene la misma base y altura, se pueden utilizar materiales manipulativos que permitan
o bien llenarlos de liquido para después compararlos, o sumergirlos en un liquido. A través de la
experimentacion, el alumnado podrd comprobar que tienen que volcar el contenido de la piramide
en el prisma exactamente 3 veces. Si utilizamos el liquido, podremos observar que necesitamos 3
pirdmides para desplazar el mismo volumen que desplaza el prisma. Asimismo, se puede relacionar
el volumen del cono y el cilindro y el volumen de la esfera con un cono cuya base tenga 2r de radio y
la altura sea r. Asi, en este curso se profundizard en el concepto de volumen y su medida a través de
la experimentacion que dé lugar a la deduccién de formulas para el calculo de medidas presentes en
objetos tridimensionales conocidos.
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Asimismo, se trabajara el calculo de medidas indirectas de longitudes a través de los teoremas de
Pitagorasy Thales. El trabajo de la semejanza dentro del sentido espacial estd vinculado con el sentido
de la medida en este curso a través del calculo de dreas y la construccidn de figuras semejantes.

B.3. Estimacion y relaciones:

- Formulacién de conjeturas sobre
medidas o relaciones entre las
mismas basadas en estimaciones.

- Estrategias para la toma de decision
justificada del grado de precisidn
requerida en situaciones de medida.

La importancia de trabajar la estimacién reside en la utilidad practica que tiene en multitud de
fendmenos y situaciones cotidianas. Por tanto, es importante saber estimar y valorar las estimaciones
realizadas por otras personas (Gairin y Sancho, 2002). Sin embargo, estimar una medida con cierto
grado de exactitud requiere la comprension de los conocimientos matematicos presentes en la
medida de una cantidad de magnitud.

Entendemos la estimacidn de una medida como un proceso de medida sin uso de herramientas y sin
un referente fisico, pero con el conocimiento de los principios de medida (Joram, 2003; Joram et al.,
2005; Pizarro, 2015). Asi, para poder plantear tareas de estimacidn, es necesario haber realizado
actividades practicas de medida que permitan al alumnado tener ese referente interno. El trabajo de
la estimacidn y las situaciones que se plantean deben estar ligadas a las magnitudes trabajadas en el
aula.

Conviene distinguir entre estimacién de magnitudes discretas y continuas y considerar si la cantidad
de magnitud a estimar admite una organizacidn espacial grafica o manipulativa (como es el caso de
la longitud, superficie o amplitud angular) o no (como es el caso del tiempo o la masa) (Segovia y de
Castro, 2013). Ademas de considerar diferentes magnitudes, un buen disefio didactico debe tener en
cuenta las posibles situaciones que surgen. En Bright (1976) encontramos 8 situaciones de estimacion
distintas que estan divididas en dos categorias principales: realizar una estimacion y nombrar qué
objeto tiene una determinada medida. Estas 8 situaciones han aparecido recogidas en las
orientaciones para la ensefianza del primer curso de la etapa y, por economia de espacio, no las
ilustramos en este curso.

Este tipo de actividades se pueden complementar con los problemas de Fermi. Albarracin (2017) en
su trabajo recoge problemas de estimacién de grandes cantidades. El uso de grandes cantidades
dificulta los recuentos exhaustivos o las mediciones directas, con lo que el alumnado necesita
desarrollar estrategias alternativas para justificar sus estimaciones. Estos autores sugieren que para
diseiar las actividades es recomendable utilizar problemas contextualizados en el propio centro
educativo, considerando que la familiaridad con el contexto deberia promover que los problemas
sean mas interesantes y accesibles, asi como permitir que se pudieran efectuar las mediciones
oportunas en un lugar accesible. En el articulo citado, se ejemplifican situaciones de estimacién de la
cantidad de personas que se pueden disponer en una cierta superficie. P. ej.: ¢ Cuanta gente cabe en
el patio? y de estimacién de la cantidad de objetos que se pueden disponer en una cierta superficie
o volumen. P. ej.: ¢Cudntos folios hay en un montdn como el que esta en la mesa del maestro?
¢Cuantos libros hay en estas estanterias?

El trabajo de la estimacion estd estrechamente ligado con el error cometido y debe concretarse
cuando éste es aceptable. En Chamorro y Belmonte (1988) encontramos que la estimacién es
aceptable si el error absoluto no supera el 0,1, es decir, el 10 por ciento de la medida del objeto,
aunque el grado de error admisible depende de la edad del alumnado y la precision en los resultados
va evolucionando a lo largo de los afios (Segovia y Castro, 2009).

C. Sentido espacial

Los elementos geométricos sujetos a estudio en segundo de ESO incluyen ya elementos de la geometria espacial, se analizaran sus
propiedades y representaciones, asi como las relaciones que existen entre ellos sobre todo en lo referente a formas geométricas espaciales y
visualizacién, modelizacidn y razonamiento. Para comprenderlos mejor, el uso de materiales manipulativos y herramientas informaticas como
los programas de geometria dindmica son determinantes.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

C.1. Figuras geométricas de dos y
tres dimensiones:

- Figuras geométricas planasy
tridimensionales: descripcién y
clasificacién de en funcién de sus
propiedades o caracteristicas.

- Relaciones geométricas como la
congruencia, la semejanzay la
relacién pitagérica en figuras planas
y tridimensionales.: identificacidn y
aplicacion.

- Construccion de figuras geométricas
con herramientas manipulativas vy
digitales (programas de geometria
dinamica, realidad aumentada...)

El material plastico tipo polydron (https://www.polydron.co.uk/) permite construir facilmente
poliedros. Es interesante y necesario reflexionar sobre las relaciones entre las figuras planas y las
tridimensionales. Se puede plantear un proceso que empiece en el teselado del plano con
cuadrilateros para pasar al teselado con poligonos regulares y, a partir de ahi pasar a construir figuras
geomeétricas en tres dimensiones, por ejemplo, los sélidos platdnicos.

Otro material que permite algunos de los usos del polydron es el material Plot: este es un material
estructurado que consiste en una serie de poligonos con pestafias que permiten unirlos mediante el
uso de gomitas para formar cuerpos geométricos. Se pueden descargar gratuitamente de
https://reseteomatematico.com/descargas-materiales-manipulativos-matematicas /

Es de interés el estudio de las secciones que aparecen en un cubo al cortarlo por un plano. Este
trabajo se puede hacer de forma fisica si se dispone de cubos de porexpan y sierras, por ejemplo, o
se puede hacer de forma virtual acudiendo a animaciones realizadas con GeoGebra (ver las secciones
del cubo de M. Sada enhttps://www.GeoGebra.org/m/t5QdSD4F). En el capitulo 4 de Guillén (1991)
se puede leer con mas detalle el trabajo que se propone.

El trabajo con el Teorema de Pitagoras no debe reducirse a su interpretacion aritmética y geométrica
(en el sentido de la medida se comenta la relacion entre las medidas de las areas de los cuadrados
construidos sobre los lados del tridngulo), siendo conveniente un trabajo mds completo para su
comprensién en profundidad. Por ejemplo, Troyano y Flores (2016) muestran cémo el alumnado en
la mayoria de las ocasiones tiene una comprensién parcial del Teorema que se limita a laférmulaya
su aplicacion, pero no incluye la doble implicacion del teorema de Pitagoras entre tipo de tridngulo y
relacién métrica. En este sentido, se debe procurar dar un contexto a la interpretaciéon geométrica,
viendo que en los casos de tridngulos obtusangulos o acutangulos también aparece un “teorema de



https://www.polydron.co.uk/
https://reseteomatematico.com/descargas-materiales-manipulativos-matematicas%20/
https://www.geogebra.org/m/t5QdSD4F

il

Pitagoras” con desigualdades de este modo podemos transmitir que los resultados matematicos
surgen de la exploracidn sistematica de situaciones mas que de la “casualidad”. El Teorema de
Pitagoras extendido o generalizado tiene la utilidad de conectar con la semejanza de un modo
natural, se puede consultar Barreto (2010) para ver numerosas aplicaciones del mismo, también en
GeoGebratube podemos encontrar escenas para que el alumnado explore este resultado ver, por
ejemplo, https://www.GeoGebra.org/m/Dm78MG44 de M. Moreno, usuaria de filiacion
desconocida. Este Teorema es muy rico y puede aprovecharse también para trabajar una idea
intuitiva de demostracion, es particularmente interesante la demostracion de Bhaskara
(https://www.GeoGebra.org/m/pZFwdepU) esta animacion fue elaborada por M. Arce y en ella
explica cdmo construir las piezas del puzle que demuestra el Teorema y que se puede utilizar
simultdneamente en papel imprimiendo las piezas; también la demostracién de Perigal tiene interés
(https://www.GeoGebra.org/m/giNwybbx) esta animacion fue elaborada por M. Sada y en ella no
hay tanta informacién sobre la construccion de las piezas del puzle pero es facilmente deducible del
dibujo y puede ser también un trabajo interesante.

Se propone introducir la semejanza a través de tareas manipulativas como hacer una figura “mas
grande” a través de la instruccidn los segmentos que miden 4 cm. pasan a medir 7 cm. A partir de
esta actividad se proponen actividades que hagan reflexionar sobre las relaciones entre las areas de
las dos figuras y volimenes, construyendo un paralelepipedo “mas grande” a partir del desarrollo
plano de uno y con la misma instruccién para llevar a cabo la ampliacién. En este momento también
es importante hablar de figuras “no semejantes”, es decir figuras que tienen la misma area lateral
pero diferente volumen o mismo volumen, pero diferente area lateral. Es importante el trabajo
manipulativo antes de pasar a formalizar las relaciones entre areas y volimenes ya que, como sefiala
Ferrer (2016) incluso alumnado de bachillerato tiene dificultades con la relacion entre las areas
laterales y los voliumenes de objetos tridimensionales llegando a decir que, si el drea lateral es la
misma, el volumen también lo serd o viceversa. El trabajo de la semejanza esta vinculado también
con el sentido de la medida a través del calculo de dreas y la construccion de figuras semejantes.

C.4. Visualizacion, razonamiento y
modelizaciéon geométrica:

- Modelizacién geométrica para
representar y explicar relaciones
numéricas y algebraicas en la
resolucion de problemas.

- Relaciones geométricas:
investigacion en diversos sentidos
(numérico, algebraico, analitico) y
diversos campos (arte, ciencia, vida
diaria...).

Como hemos comentado en el caso de Primero de ESO, el trabajo en Geometria debe organizarse en
torno a las cinco fases de van Hiele, proponemos en el caso de la visualizacidn de las relaciones entre
las figuras de dos y tres dimensiones las siguientes fases:

1 Introduccidn: presentacion del material polydron, explicacion de lo que es un desarrollo plano.

2 Orientacion guiada: A partir de las imagenes de los diferentes hexaminds, determinar cudles son
desarrollos planos del cubo. (idem a partir de los diferentes hexamantes como desarrollos planos de
la bipiramide). Primero se lleva a cabo la actividad sin material para luego repetirla con material.

3 Explicitacidn: el alumnado de cada equipo comenta en voz alta los resultados, el profesorado
corrige vocabulario (elementos del poliedro y de los poligonos y movimientos) y trata de que se
comparen resultados con y sin material.

4 Orientacidn libre: El alumnado, por parejas, construye con triangulos y cuadrados un poliedro libre
y presenta a su pareja un supuesto desarrollo plano, la actividad es tratar de decidir si lo es o0 no sin
tocarlo.

5 Integracién: elaboracién de una lista de reglas que permitan descartar algunos de los hexaminds
como desarrollos planos del cubo.

La introduccidon de los lugares geométricos rectos (mediatriz y bisectriz) se debe hacer atendiendo
precisamente a su caracter de lugares geométricos de puntos que cumplen una determinada
condicion. En este sentido, y mediante un aprendizaje a través de la resolucion de problemas,
podemos elaborar una secuencia que muestre cémo, al dibujar punto a punto los puntos a la misma
distancia de dos dados aparece una recta (idem a la misma distancia de dos lados de un angulo). Esta
introduccion se puede hacer en un contexto que le dé sentido y lo trabaje a través de la resolucion
de un problema significativo. Por ejemplo partiendo de buscar manualmente en GeoGebra los puntos
a la misma distancia de dos amigos que quieren quedar se puede llegar a la nocién de mediatriz y,
cuando incluimos un tercer amigo, a la de circuncentro (Arnal y Planas, 2013, archivos GeoGebra:
https://www.GeoGebra.org/m/X7MdvO0ls, secuencia:
https://redined.mecd.gob.es/xmlui/bitstream/handle/11162/3666/00220111000110.pdf?sequence
=1&isAllowed=y) o de puntos a la misma distancia de varias carreteras para ubicar una gasolinera
para hacer aparecer la nocidn de bisectriz o de circuncentro. Tenemos aqui una buena oportunidad
para la conexidon con otras areas, es frecuente que en Plastica se construya la mediatriz o la bisectriz
sin partir de que son lugares geométricos sino a través de sus propiedades graficas.

D. Sentido algebraico y pensamiento computacional

Es conveniente continuar con un aprendizaje significativo del dlgebra, en el que el alumnado se ird familiarizando poco a poco con las
mecanicas de cdlculo algebraico desde un punto de vista de resoluciéon de problemas, la generalizaciéon de patrones y las situaciones
funcionales. Durante este curso el alumnado debe consolidar las ideas del curso anterior, manipular expresiones algebraicas mas complejas
y profundizar en temas como la resolucidn de ecuaciones o la relacion entre la expresion simbdlica de una funcién y su grafica. El estudio de
patrones, la resolucion de problemas y la modelizacién de situaciones pueden ser elementos clave en el desarrollo de estos aspectos. Lejos
de tratar el lenguaje algebraico separado del resto de sentidos, se pueden resaltar las conexiones con saberes del resto de sentidos,
particularmente el numérico y el espacial.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

D.1. Patrones:
-Patrones, pautas y regularidades:
observacion y determinacion de la

La descripcién de patrones, tanto numéricos como geométricos, proporciona situaciones de
aprendizaje en las que de forma natural se aprecia la potencia del lenguaje algebraico para describir
de forma precisa y simple una ley general. A continuacién, describimos un ejemplo de investigacion
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https://redined.mecd.gob.es/xmlui/bitstream/handle/11162/3666/00220111000110.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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regla de formacion en casos
sencillos.

de un patrén sugerido en Calvo et al. (2016, p.122):
Se presenta al alumnado el siguiente patrén, bien en un dibujo o con el apoyo de material
manipulativo (usando policubos, por ejemplo):

= | L 1]

1 2 3 4

A continuacion, se plantean las siguientes preguntas: ¢ Cuantos cuadrados se necesitan para formar
la siguiente figura? ¢Y la figura 6? ¢Y la 10? ¢Y la 2157 ¢ Puedes encontrar una férmula general para
saber cuantos cuadrados formaran una figura sabiendo el nimero de orden?

Como vemos se propone que las preguntas se planteen de forma

gradual. Es decir, antes de pedir una férmula general podemos N.° Serie  N.° de cuadrados

preguntar como se forman las figuras inmediatamente posteriores 1 | 1 >+2
para que el alumnado pueda estudiar la pauta de formacién de las 2 >+2
figuras (por ejemplo, que se afiaden dos cuadrados para pasar de 3 5 >+2
una figura a la siguiente). Poco a poco se puede ampliar el salto 4 7

entre las figuras, haciendo que sea incémodo dar la respuesta 5 9

mediante la ampliacién de la tabla. ‘ it

Después de esta exploracidn se pedira al alumnado que proponga

alguna férmula para el calculo del nimero de cuadrados. Lo mas 10 19

habitual es que se propongan distintas formulas, y resulta de

interés que el alumnado explique la procedencia de sus 215 429
propuestas: P on_ 1

(h—=1)+(n=1)+1,n+(n—-1),n+n—1, etc.

A partir de aqui se puede pasar al calculo algebraico para

comprobar su equivalencia y escoger, entre todas las formulaciones, la que se vea mas sencilla para
realizar los célculos de forma eficiente. En Calvo et al. (2016) se sugiere también ampliar la actividad
preguntando qué numero de orden corresponde a la figura formada por 233 cuadrados o por 116 (y
que el alumnado ofrezca distintos tipos de justificaciones para argumentar que 116 no es solucion en
ningun caso).

Se puede extender la actividad pidiendo al alumnado que represente la informacion de la tabla en
una grafica, poniendo de manifiesto la relaciéon de dependencia lineal entre el niumero que
representa la posicidn y el nimero de cuadrados. El trabajo con otros patrones con el mismo salto y
otros de salto constante nos puede llevar, por ejemplo, a la idea de pendiente.

Se pueden trabajar también patrones mdas complejos en los que el crecimiento no sea lineal.
Claramente un trabajo frecuente con este tipo de tablas nos va a permitir formar conexiones con el
estudio de funciones. En la web https://www.visualpatterns.org/ se pueden encontrar cientos de
patrones.

Es conveniente también que el alumnado trabaje con relaciones numéricas y patrones en los que
intervienen mas de una variable, como por ejemplo la relacién de Euler entre caras, aristas y vértices
para los poliedros convexos.

D.2. Modelo matematico:

- Modelizacién de situaciones de la
vida cotidiana usando
representaciones matematicas y el
lenguaje algebraico.

- Estrategias de deduccion de
conclusiones razonables a partir de
un modelo matematico.

Como ya se ha mencionado, es conveniente trabajar usando distintos tipos de representaciones,
como graficas, tablas y ecuaciones a la hora de trabajar la modelizacidn de situaciones y problemas.
El estudio de modelos lineales y afines puede extenderse con respecto al del curso anterior
incluyendo el uso de expresiones algebraicas para describirlos. EIl modelo cuadratico puede comenzar
a explorarse con mds profundidad que en el curso anterior. Esto puede hacerse por ejemplo a partir
del clasico problema de determinar las dimensiones del rectdngulo de drea mdaxima fijado el
perimetro, o del problema inverso, determinar el rectangulo de perimetro minimo fijada el drea. El
estudio de la representacioén grafica de la funcidn cuadrética correspondiente permitird confirmar la
hipdtesis de que las dimensiones dptimas corresponden a un cuadrado. El trabajo con este tipo de
modelos se puede desarrollar conjuntamente con el trabajo de los apartados A.5. Razonamiento
proporcional del sentido numérico y el apartado B.2. Medicidn del sentido de la medida (en el que
aparecen las areas de figuras planas).

Sin necesidad de utilizar un lenguaje algebraico que el alumnado no ha asimilado todavia, el
alumnado también puede comenzar a caracterizar algunos modelos elementales de crecimiento:
lineal, cuadratico y exponencial. Esto puede hacerse trabajando con tablas y gréficas, pudiendo
usarse como ejemplos preliminares los obtenidos en el estudio de patrones geométricos.
Deberiamos también atender al estudio cualitativo de las funciones. Entre las varias posibles
situaciones contextualizadas que podemos utilizar se encuentran por ejemplo los problemas de
movimiento. El trabajo con gréficas de distancia-tiempo permite comenzar un estudio cualitativo de
la idea de pendiente como tasa de cambio (velocidad), a la vez que nos sirve para explorar de nuevo
los modelos lineales, y potenciar conexiones con la materia de Fisica y Quimica.

El uso del lenguaje algebraico en la modelizacion de situaciones pasa por el estudio de la relacion
entre algebray gréficas, que se comenta con mas detalle en el apartado D.5.

D.3. Variable:

El uso de tablas y representaciones graficas en el estudio y modelizacién de situaciones en distintos
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- Variable: comprensién del
concepto en sus diferentes
naturalezas.

contextos va a contribuir al desarrollo de una comprension inicial de los diferentes usos de las
variables. Por ejemplo, en las situaciones descritas anteriormente el alumnado puede comenzar a
utilizar graficos y tablas para analizar la naturaleza de los cambios en las cantidades en relaciones
lineales, cuadraticas y exponenciales.

D.4. Igualdad y desigualdad:

- Relaciones lineales y cuadraticas en
situaciones de la vida cotidiana o
matemadticamente relevantes:
expresion mediante algebra
simbdlica.

- Equivalencia de expresiones
algebraicas en la resolucién de
problemas basados en relaciones
lineales y cuadraticas.

- Estrategias de busqueda de
soluciones en ecuaciones y sistemas
lineales y ecuaciones cuadraticas en
situaciones de la vida cotidiana.

- Ecuaciones: resoluciéon mediante el
uso de la tecnologia.

Durante este curso se puede consolidar el trabajo con expresiones y ecuaciones lineales iniciado en
el curso anterior. Es conveniente que el alumnado no trabaje estos aspectos de forma aislada, sino
en situaciones donde se aprecie que el lenguaje algebraico sirve para justificar y argumentar, y
simplificar o resolver un problema. Estos contextos se pueden encontrar por ejemplo en el estudio
de patrones, la resolucidn de problemas o rompecabezas numéricos y los problemas geométricos
sencillos.

En este curso puede introducirse la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales. La idea basica que
debe desarrollar el alumnado es la importancia de manipular las ecuaciones para conseguir que
tengan solo una incégnita y a partir de ahi completar la resolucién del sistema. No es necesario
introducir métodos de resolucion muy estructurados en este nivel. Por otra parte, no debe
descuidarse la resolucién grafica de los sistemas, tanto a mano como con herramientas tecnoldgicas.
Esta resolucidn grafica permite dar una interpretacion a la solucién del sistema, a la vez que se
consolida la relacion entre la expresidn algebraica y la grafica.

El trabajo con expresiones de segundo grado y las identidades notables, que se comienza en este
curso, debe abordarse con atencion, intentando propiciar situaciones de practica que permitan su
aplicacién en el terreno de la argumentacion y la resolucién de problemas. El producto de binomios
puede introducirse a partir de un modelo geométrico (con areas) o un modelo aritmético
(multiplicacidn en caja).

Un ejemplo de contexto en el que introducir la identidad notable (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 puede ser un
contexto numérico de célculo de cuadrados: el estudio del resultado de calcular el cuadrado de
nimeros del tipo 10n +1 (21, 51, etc), de numeros cuya ultima cifra es 5, etc. En
https://donsteward.blogspot.com/search/label/a%20add%20b%20squared se pueden encontrar
varios ejemplos, acompafiados por representaciones pictéricas.

Con respecto a la resolucion de ecuaciones de 22 grado, las ecuaciones incompletas sin término lineal
pueden comenzar a resolverse tan pronto como el alumnado esté familiarizado con la raiz cuadrada.
Extendiendo los métodos de resolucion de ecuaciones lineales se pueden resolver ecuaciones del tipo
x2+6=31,(x—4)2=81y 3x2—8=40.

Antes de introducir procedimientos mas formales para la resolucion de ecuaciones de segundo grado
puede plantearse la resolucidn por tanteo, con la ayuda de la calculadora o una hoja de calculo. Por
ejemplo, para x2 — x — 1 = 0 se observa facilmente que la ecuacién tiene una solucién entre 1,61 y
1,62:

X X2 —X
1,6 0,9600
1,65 1,0725
1,61 0,9821
1,62 1,0044

Con este tipo de trabajo el alumnado percibe la solucion como un nimero que satisface la ecuacion.
Ademas, nos permite introducir, por una parte, un método de resolucién que en principio es vélido
para cualquier tipo de ecuacidn, y por otra parte da lugar a la necesidad de otros métodos de
resolucion y estudio de las ecuaciones: por tanteo es dificil establecer si hay mas de una solucién y
también resulta complicado obtener soluciones exactas.

A la hora de formalizar la resolucién de las ecuaciones de segundo grado, podemos distinguir aquellas
que pueden resolverse por factorizacion y las que no. La resolucién de ecuaciones que factorizan
como producto de binomios sencillos puede enlazarse con el trabajo con binomios y con la
representacion gréfica de la pardbola correspondiente.

En el caso de ecuaciones que no factorizan, el método de resolucidon de completar cuadrados puede
ser una opcidn en ecuaciones sencillas. Este método puede introducirse con un modelo geométrico,
el mismo utilizado por Al-Juarismi y los matematicos drabes de la época.

A partir del método de completar cuadrados puede deducirse la conocida férmula de resolucidn de
las ecuaciones de 22 grado. No es necesario a este nivel realizar una demostracién formal de la
férmula, pero puede ilustrarse para algin caso mas simple. Observamos que el método de completar
cuadrados puede resultar util también para la representacion de parabolas, puesto que permite
identificar con facilidad el vértice.

Una vez se introduce la fdrmula, el alumnado tiende a utilizarla sin atender a las caracteristicas de la
ecuacion, que tal vez pueda resolverse por métodos menos complejos. Es por tanto importante que
el alumnado se sienta cémodo con otros métodos de resolucidn, para que puedan identificar
ecuaciones sencillas que no requieren el uso de la férmula.

D.5. Relaciones y funciones:

El estudio de las funciones estd ligado al estudio de los modelos fundamentales. En este curso
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- Relaciones cuantitativas en
situaciones de la vida cotidiana y
clases de funciones que las
modelizan.

-Relaciones lineales y cuadraticas:
identificacién y comparacién de
diferentes modos de representacion,
tablas, graficas o expresiones
algebraicas, y sus propiedades a
partir de ellas.

- Estrategias de deduccion de la
informacién relevante de una
funciéon mediante el uso de
diferentes representaciones
simbdlicas.

podemos consolidar el trabajo en funciones lineales y afines, y comenzar el estudio de las funciones
cuadraticas.

Durante el primer curso el alumnado ha trabajado con las conexiones entre ecuacién, tabla de valores
y grafica para funciones lineales y afines. El siguiente paso, va a ser relacionar directamente la grafica
y la ecuacion, y = mx + n, a partir de la pendiente y la ordenada en el origen. A la hora de explorar la
relacién entre la grafica y los parametros m y n no debemos olvidar el uso de herramientas
tecnoldgicas, ya que permiten visualizar de forma directa como la manipulacién de los parametros
afecta a la gréfica. En todo este trabajo es conveniente asegurarse que la idea de pendiente se
interprete correctamente en los diferentes lenguajes de representacion de una funcion (tabla, grafico
y ecuacién). Tampoco debe olvidarse que el concepto de pendiente ya ha sido utilizado por el
alumnado como la constante de proporcionalidad en la resolucion de problemas aritméticos y
geométricos. Al mostrar la relacion entre situaciones anteriores y nuevos conceptos se favorece una
mejora de la comprension de lo nuevo, a la vez que se afiade una nueva dimensién a lo anterior.

El grafico de y = x2 se puede introducir estudiando los valores del area de un cuadrado a partir de su
lado, para después pasar a la idea numérica de que a cada nimero le hacemos corresponder su
cuadrado. Tras esta primera aproximacion, es conveniente estudiar las graficas de funciones
cuadraticas en paralelo a las expresiones y ecuaciones de segundo grado. La relacién entre la
factorizacidn de una expresion cuadratica, la solucidn de la ecuacion correspondiente y los puntos de
corte de la gréfica con el eje de abscisas es relativamente sencilla y puede establecerse desde un
principio. Nuevamente las herramientas tecnoldgicas pueden ser de ayuda para explorar la
representacion grafica. En una primera instancia, la resolucién gréafica de una ecuacién de segundo
grado, efectuada por ejemplo con la ayuda de una calculadora grafica, permite al alumnado
identificar rapidamente el nimero de soluciones de una ecuacién, asi como obtener una
aproximacion numérica de las mismas, a la vez que se familiariza con las pardbolas. Posteriormente
pueden trabajarse algunas caracteristicas basicas de estas curvas, como su simetria, o el efecto de
transformaciones sencillas: cémo varia la grafica de y = ax? segin modificamos el parametro a, la
relacidn entre el término constante y la ordenada en el origen (estudiando la ecuacidn y =ax? + n),
etc.

D.6. Pensamiento computacional:
- Generalizacion y transferencia de
procesos de resolucion de problemas
a otras situaciones.

- Estrategias Utiles en la
interpretacién y modificacion de
algoritmos.

- Estrategias de formulacion de
cuestiones susceptibles de ser
analizadas mediante programas y
otras herramientas.

El pensamiento computacional se trabaja de forma mas o menos directa en todos los saberes. En las
orientaciones del resto de sentidos encontramos situaciones en las que se trabajan estrategias
asociadas a la interpretacidon y modificacion de algoritmos, generalizacion y resolucién de problemas.
Por ejemplo: el trabajo propuesto para cuestiones de divisibilidad en el sentido numérico, la
resolucion de problemas de estimacion en el sentido de la medida, la resolucion de problemas sobre
lugares geométricos en el sentido espacial o el andlisis de algunos juegos sencillos en el sentido
estocastico. Con respecto al sentido algebraico, ya se ha comentado que su desarrollo implica
trabajar el pensamiento computacional. Esto es asi puesto que las habilidades del pensamiento
computacional incluyen el reconocimiento de patrones, el disefio y uso de abstracciones, la
descomposicion de patrones o la determinacion de qué herramientas son adecuadas para analizar o
solucionar un problema.

La propuesta de situaciones que pueden ser analizadas mediante programas u otras herramientas
tecnoldgicas se plantea también en las orientaciones del resto de sentidos. Dentro del sentido
algebraico, como se comenta en el apartado anterior el estudio de la representacion grafica de una
funcién se ve enriquecido con el trabajo con software grafico. También la exploracion de modelos
funcionales (como los modelos de crecimiento) puede profundizarse y extenderse con el uso de
herramientas tecnoldgicas, tanto hojas de célculo como calculadoras graficas.

E. Sentido estocastico

Los elementos del sentido estocdstico sujetos a estudio en segundo de ESO incluyen la introduccién de las medidas de dispersion y la
profundizacién en el trabajo con proyectos, asi como la elaboracién de conjeturas que se deben comprobar via la realizacién de experimentos
sencillos o mediante el uso de programas informaticos.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

E.1. Organizacion y analisis de
datos:

- Estrategias de recogida y
organizacién de datos de situaciones
de la vida cotidiana que involucran
una sola variable. Diferencia entre
variable y valores individuales.

- Andlisis e interpretacion de tablas y
graficos estadisticos de variables
cualitativas, cuantitativas discretas y
cuantitativas continuas en contextos
reales.

- Graficos estadisticos:
representacion mediante diferentes
tecnologias (calculadora, hoja de
calculo, aplicaciones...) y eleccion del
mds adecuado.

Se propone que en este curso se incorpore la introduccion del trabajo con las medidas de dispersién:
varianza, desviacion tipica y rango, fundamentalmente. Sera interesante la construccién de datos que
muestren la poca representatividad del rango cuando este se aplica a toda la muestra sin tener en
cuenta datos atipicos. Si bien la variacion entre los datos es una de las razones de ser de la estadistica,
la medida e interpretacién de la misma es uno de los problemas mas dificiles en la ensefianza.
Sanchez y Orta (2015) alertan sobre que no es suficiente realizar tareas de recogida de datos o
trabajar con datos descontextualizados para que surjan las ideas abstractas relacionadas con la
variabilidad de los datos. Encontrar un equilibrio entre estos extremos depende en gran medida de
la eleccidén de buenos problemas. En este sentido, las guias Praxis (Borrell et al., 1999) ofrecen un
conjunto de actividades de interés para la comparacion de la utilidad entre los diferentes parametros
para responder a la tarea de elegir a la jugadora de baloncesto mas adecuada para realizar el Gltimo
tiro de un partido dada la coincidencia de medias entre todas ellas al medir el porcentaje de aciertos
al encestar.

Se deben proponer tareas en las que el calculo manual de los parametros de dispersién no sea el
centro de la tarea ya que es laborioso y reduce el tiempo y las posibilidades de reflexionar sobre la
utilidad de cada parametro. En este sentido Sanchez y Orta (2015) proponen dos problemas para la
discusion de las preferencias sobre dos juegos o varios tratamientos de una enfermedad que sirven
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- Medidas de localizacion:
interpretacién y calculo con apoyo
tecnoldgico en situaciones reales.

- Variabilidad: interpretacién y
calculo, con apoyo tecnoldgico, de
medidas de dispersidn en situaciones
reales.

- Comparacién de dos conjuntos de
datos atendiendo a las medidas de
localizacion y dispersion.

para explorar diferentes medidas de la variabilidad y su relacién con el riesgo a tomar en cada
decision.

En lo relativo al trabajo con graficos, lo comentado para primero de ESO puede ser igualmente valido
en este curso, si bien el aprovechamiento de cada uno puede ser mayor.

E.3. Inferencia:

- Formulacién de preguntas
adecuadas para conocer las
caracteristicas de interés de una
poblacidn.

- Datos relevantes para dar
respuesta a cuestiones planteadas
en investigaciones estadisticas:
presentacion de la informacion
procedente de una muestra
mediante herramientas digitales.
- Estrategias de deduccion de
conclusiones a partir de una muestra
con el fin de emitir juicios y tomar
decisiones adecuadas.

Resulta adecuado, como hemos sefialado para primero de ESO, el trabajo con proyectos estadisticos
alrededor de temas de interés del alumnado. Léogicamente, la profundidad del estudio se ira
incrementando con el paso de los cursos al incorporar nuevas herramientas estadisticas. Batanero y
Diaz (2011) proponen varios proyectos que pueden ser llevados al aula directamente o previa
adaptacidn a las circunstancias y niveles del alumnado de que se trate, por ejemplo, los proyectos
“Comprueba tus intuiciones respecto del azar” o “¢Cémo son tus compaferos y comparfieras de
clase?” serian apropiados para este curso.

E.2. Incertidumbre:

- Fenémenos deterministas y
aleatorios: identificacion.

- Experimentos simples:
planificacion, realizacion y andlisis de
la incertidumbre asociada.

- La probabilidad como medida
asociada a la incertidumbre de
experimentos aleatorios.

- Asignacion de probabilidades
mediante experimentacion, el
concepto de frecuencia relativa y la
regla de Laplace.

La experimentacidn que hacia surgir la interpretacion frecuencial se complementa con la simulacion
por ordenador de determinados experimentos. En este curso se propone la elaboracion de conjeturas
que se deben comprobar via la realizacidn de experimentos sencillos o mediante el uso de programas
informdticos o applets ya disefiadas para ello. Autores de applets de GeoGebra como M. Sada
comparten en el repositorio del programa numerosas simulaciones, ver
https://www.GeoGebra.org/m/qjWuUAgs. Son interesantes juegos como Beano
(http://walkinginmathland.weebly.com/teaching-math-blog/beano-probability-with-beans) al que
se puede jugar con dados comunes o con dados irregulares como los que se propone crear en primero
de ESO ya que basan su funcionamiento en la elaboracidn de conjeturas sobre probabilidad que se
contrastan con la experimentacidn-juego.

La realizacion de experimentos compuestos por dos experimentos simples facilita la creacién por
parte del alumnado de tablas de doble entrada o de diagramas de arbol donde colocar los resultados
que van apareciendo. En el contexto de partidas de ajedrez, o de otros juegos por parejas, es facil
justificar el uso del diagrama de arbol donde aparecen los posibles movimientos de un jugador y las
posibles respuestas del otro, ademas este juego exige ser exhaustivo en el analisis de las
consecuencias de un movimiento. Para que no resulten arboles muy grandes se propone utilizar
tableros con pocas piezas, con posiciones cercanas al final del juego. En este sentido el trabajo con
problemas como équé equipo ganara? (https://nrich.maths.org/9546) pueden resultar de gran
interés por la posibilidad de trabajar primero experimentalmente, después simulando con el
ordenador la solucidn y finalizar con el diagrama de arbol para comenzar una cierta formalizacion del
trabajo.

F. Sentido socioafectivo

El sentido socioafectivo esta muy relacionado con la Competencia Personal, Social, y de Aprender a Aprender (CPSAA). El desarrollo de esta
competencia implica, por una parte, plantear situaciones en las que el alumnado tenga la oportunidad de reflexionar sobre si mismo, sus
actitudes y sobre coémo se enfrenta al aprendizaje de las matematicas. Por otra parte, se debe atender también al desarrollo de las destrezas
sociales, el trabajo en equipo y la creacidn de relaciones saludables. Dentro de las matematicas la resolucidn de problemas es un elemento
central, en el que de forma natural el alumnado se va a encontrar situaciones en las que deba enfrentarse a un reto, hacer frente a la
incertidumbre, gestionar su estado emocional ante las dificultades y desarrollar actitudes de perseverancia y resiliencia. Para propiciar el
trabajo efectivo en estos aspectos es necesario establecer un clima en el aula en el que se favorezcan el dialogo y la reflexion, se fomente la
colaboracién y el trabajo en equipo, y se valoren los errores y experiencias propias y de los demas como fuente de aprendizaje.

Otro elemento integral del sentido socioafectivo en las matematicas es promover la erradicacion de ideas preconcebidas relacionadas con el
género o el mito del talento innato. Con este objetivo se propone, por ejemplo, el uso de actividades que den lugar a un aprendizaje inclusivo
(por ejemplo, tareas ricas o actividades de “suelo bajo y techo alto”). Por otra parte, hay que incluir oportunidades para que el alumnado
conozca las contribuciones de las mujeres, asi como de distintas culturas y minorias, a las matemadticas, a lo largo de la historia y en la

actualidad.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

F.1. Creencias, actitudes y
emociones:

- Gestidn emocional: emociones que
intervienen en el aprendizaje de las
matematicas.  Autoconciencia vy
autorregulacion.

La resolucién de un problema significa comprometerse con la solucidn de una tarea para la que no se
conoce previamente el método de solucion. Al abordar los problemas, el alumnado tiene que razonar
matematicamente, emplear sus conocimientosmatematicos y en ocasiones, adquirir nociones
matemadticas nuevas.

La forma de concebir la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a través de la resolucién de
problemas lleva aparejado el desarrollo de actitudes basicas para el trabajo matematico:



https://www.geogebra.org/m/qjWuUAgs
http://walkinginmathland.weebly.com/teaching-math-blog/beano-probability-with-beans
https://nrich.maths.org/9546
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Estrategias de fomento de la
curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia en el
aprendizaje de las matematicas.

- Estrategias de fomento de la

flexibilidad cognitiva: apertura a
cambios de estrategia y
transformacion  del error en

oportunidad de aprendizaje.

perseverancia, flexibilidad, estrategias personales de autocorreccién y de superacion de bloqueos,
confianza en las propias posibilidades, iniciativa personal, curiosidad y disposicién positiva a la
reflexion sobre las decisiones tomadas y a la critica razonada, planteamiento de preguntas y
blusqueda de la mejor respuesta, aplicando lo aprendido en otras situaciones y en distintos contextos,
interés por la participacion activa y responsable en el trabajo en pequefio y gran grupo.

Para ello, no se trata, por tanto, de que el alumnado reciba instruccién directa sobre educacion
emocional, ni sobre los componentes de la dimension afectiva en matematicas (valores, creencias,
actitudes y emociones) y sus diferencias, sino que en la practica diaria de clase disefiada por el
profesorado ponga en juego distintas estrategias facilitadoras del sentido socioafectivo como
favorecer la construccion de los saberes, en lugar de presentarlos elaborados; permitir y favorecer el
uso de estrategias personales en la resolucién de problemas para conectar con conocimientos previos
e intuiciones; plantear retos y problemas cuya resolucion no es evidente en un primer momento y
que su solucidn requiere perseverar; permitir la comunicacion de los razonamientos matematicos,
sean correctas o no; favorecer representaciones propias en la resolucion de problemas; revisar los
pasos seguidos en la resolucién de una tarea para plantearse si hay errores o si lo obtenido puede
emplearse en otras situaciones; revisar las distintas resoluciones obtenidas, enfatizando en que no
hay una Unica manera de resolver un problema; identificar en las tareas cuales son los aspectos clave
para su resolucion y prever qué tipo de andamiaje ofrecer al alumnado en caso de bloqueo, etc.

F.2. Trabajo en equipo, toma de
decisiones, inclusion, respeto y
diversidad:

- Técnicas para optimizar el trabajo en
equipo y compartir y construir
conocimiento matematico.

- Conductas empdticas y estrategias
de gestion de conflictos.

- Actitudes inclusivas y aceptacion de
la diversidad presente en el aulay en
la sociedad.

- La contribucidn de las matematicas
al desarrollo de los distintos ambitos
del conocimiento humano desde una
perspectiva de género y
multicultural.

El trabajo en pequefios grupos heterogéneos, de tres o cuatro estudiantes, a ser posible conformados
de manera aleatoria, hace que el alumno o la alumna no se tenga que afrontar solo al problema que
se plantea y se sienta mas seguro al expresar sus ideas en condiciones de igualdad. No se trata de
trabajar de forma cooperativa para elaborar un producto final que hay de entregar, ni de llevar a cabo
roles especificos. Es cuestion de interactuar, de conversar entre iguales para discutir formas de
abordar un problema, llegar a acuerdos.

Cuando la cultura de aula incorpora de forma natural y cotidiana estas interacciones, las estrategias
personales que pueda tener cada alumno y cada alumna de forma espontanea se ven ampliadas y
enriquecidas, al mismo tiempo que obliga a utilizar un lenguaje matematico (en sentido amplio,
atendiendo a sus diversos registros, desde el lenguaje oral hasta el simbdlico-numérico, pasando por
diagramas y esquemas) que comprendan los comparieros y las compafieras. En definitiva, hablar de
matematicas ayuda a la propia comprensién.

El profesorado debe asumir un papel fundamentalmente de guia que plantea preguntas abiertas al
alumnado, preguntas ricas, que les ayuden a razonar, a cuestionar sus propias ideas y las de los demas
y a buscar recursos en el aula que necesiten para resolver el problema.

También es vital dejar tiempo para pensar y poder contestar sin anticiparse a la respuesta del
alumnado. No es suficiente con lanzar la pregunta y acto seguido, a los pocos segundos, desvelar la
respuesta.

Otro aspecto a tener en cuenta por el profesorado es ser consciente del entorno individual y social
del alumnado y usar ese conocimiento para conectar e integrar los contenidos a ensefiar y los
contextos de las tareas con los intereses reales del alumnado.

Las matemadticas son una actividad caracteristica de la especie humana, al igual que la literatura, el
arte, la fisica o la musica. Las matematicas tienen un pasado, un presente y un futuro, y es importante
que el alumnado sea consciente de la naturaleza viva de las matematicas. Las matematicas no son
algo acabado, sino que, a lo largo de la historia, con la contribucién de matematicos y matematicas
del mundo se han ido construyendo las ideas matematicas que hoy conocemos y que se encuentran
en la base de todas las ciencias. Conocer la Historia de la Matematica conlleva, por una parte,
entender mejor el desarrollo y motivacién de conceptos e ideas en matematicas, que en ocasiones
aparecen desconectados entre si dentro del curriculo. Por otra parte, puede contribuir a cambiar la
percepcion del alumnado hacia la asignatura, haciéndola mas cercana y coherente. Conocer su
historia implica también comprender mejor el papel de las matematicas en el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, y les da un contexto. Por ultimo, una perspectiva histérica nos permite abordar
cuestiones como las dificultades de acceso a las matematicas por parte de la mujer y otras minorias
a lo largo de los siglos.

Se puede hacer un primer acercamiento a la historia de las matematicas procurando que su campo
de estudio resulte cercano al alumnado. En este sentido, existen publicaciones que recogen
diferentes secuencias diddcticas para introducir la historia de las matematicas en el aula de
secundaria, como el monografico de Barbin et al. (2018), Moyon y Tournés (2018) o la pagina web
Convergence (https://www.maa.org/press/periodicals/convergence). También es posible encontrar
otros materiales como lecturas o audiovisuales de contenido matematico, bien de ficcion (“Figuras

ocultas”, “El hombre que conocia el infinito”) o no ficcion (podcasts, documentales, entrevistas, etc.).

111.2.3. Matematicas 32 de ESO

A. Sentido numérico

El sentido numérico acompana siempre, en los quehaceres diarios y en la vida académica. En este curso se realiza una sintesis de todo lo
trabajado durante la primera etapa de la secundaria. Apareceran nuevas tareas, pero los procedimientos son similares. Por tanto, los
razonamientos se esperan mdas maduros y mas criticos. El alumnado debe ser capaz de expresarse matemdaticamente con la terminologia
adecuada tanto para escribir las secuencias del calculo como para expresar sus razonamientos y conclusiones de forma verbal.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza



https://www.maa.org/press/periodicals/convergence
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A.2. Cantidad:

- NUmeros grandes y pequefios: no-
tacion exponencial y cientifica y uso
de la calculadora.

- Realizacion de estimaciones con la
precision requerida.

- Nimeros enteros, fraccionarios, de-
cimales y raices en la expresion de
cantidades en contextos de la vida
cotidiana.

- Diferentes formas de representa-
cion de numeros enteros, fracciona-
rios y decimales, incluida la recta nu-
mérica.

- Porcentajes mayores que 100 y me-
nores que 1: interpretacién

En lo que se refiere al manejo de las cantidades, estimaciones y uso de los diferentes sistemas nu-
méricos, no hay mucha variacion respecto de los dos primeros cursos de la ESO.

En este curso, cuando estudian los conjuntos numéricos, ademas de la relacién de contenido entre
ellos, se debe reflexionar acerca de qué acciones se relacionan con cada campo numérico (Calvo et
al., 2016): contar (N), situar (Z, Q, R), expresar variaciones (Z, Q), expresar partes o razones (Q),
medir (Q, R), ordenar (N, Z), codificar (N).

El contexto nos dard mas informacion sobre si la cantidad puede ser discreta o continua, si admite
valores negativos y si debemos trabajar con notacién decimal en cuyo caso, sera preciso decidir el
orden de aproximacion.

Es importante ayudar al alumnado a desarrollar y utilizar estrategias para estimar los resultados de
los célculos de nimeros racionales y juzgar su razonabilidad. Por ejemplo, si sumamos 2/3y 3/4y
alguien nos dice que la respuesta es 5/7 podemos indicarle que como ambas fracciones son mayores
que 1/2, el resultado tiene que ser un nimero mayor que 1. Asimismo, el calculo mental y la estima-
cién son utiles en muchos calculos que involucran porcentajes.

Los porcentajes son particularmente Utiles cuando se comparan fracciones y también se encuentran
con frecuencia en situaciones de resolucién de problemas que surgen en la vida cotidiana. Al igual
que con las fracciones y los decimales, las dificultades conceptuales deben abordarse cuidadosa-
mente en la instruccién (NCTM, 2000). En particular, los porcentajes inferiores al 1 por ciento y su-
periores al 100 por ciento suelen ser un desafio, y es probable que la mayoria del alumnado encuen-
tre situaciones cercanas que involucren porcentajes de estas magnitudes

A.3. Sentido de las operaciones:

- Estrategias de célculo mental con
ndmeros naturales, fracciones y deci-
males.

- Operaciones con numeros enteros,
fraccionarios o decimales en situacio-
nes contextualizadas.

- Relaciones inversas entre las opera-
ciones (adicién y sustraccién; multi-
plicacion y division; elevar al cua-
drado y extraer la raiz cuadrada):
comprension y utilizacion en la sim-

plificacion y resolucion de problemas.

- Propiedades de las operaciones
(suma, resta, multiplicacién, division
y potenciacion): célculos de manera
eficiente con niUmeros naturales, en-
teros, fraccionarios y decimales tanto
mentalmente como de forma ma-
nual, con calculadora u hoja de
calculo.

Siguiendo la misma linea metodoldgica que en cursos anteriores, deben ser capaces de realizar con
soltura las operaciones aritméticas sencillas con enteros, fracciones y decimales. Por este motivo, es
necesario consolidar y afianzar las técnicas trabajadas en los cursos anteriores.

Se deben proponer en el aula tareas contextualizadas que den sentido a la aritmética. Pueden ser
situaciones cotidianas, pero también son muy interesantes las actividades en contextos matemati-
cos. Por ejemplo, con esta figura, tomando como unidad el rectangulo 1. ¢ Qué fraccidn representa
el rectdngulo 2? ¢El 3? ¢El 1+5? ¢ Las que estan coloreadas? Y todas las preguntas que se nos ocurran.
Mucho mas facil es el problema si se toma como unidad el rectangulo grande. De este modo, con un
mismo contexto podemos atender facilmente a la diversidad del aula realizando tareas en las que
todos aprenden.

E
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Este curso se realiza una sintesis de muchas de las cosas que han ido aprendiendo en primero y se-
gundo. En este sentido, se pueden plantear problemas que involucren varios conceptos al mismo
tiempo. Por ejemplo, ¢En qué cifra acaba el nUmero 7925? Se combinan propiedades de las potencias,
divisibilidad y la busqueda de patrones.

El uso de la tecnologia permite abordar problemas reales donde los calculos que estan involucrados
son mas complicados.

A.4. Relaciones:

- Seleccién de la representacion ade-
cuada para una misma cantidad en
cada situacién o problema.

- Patrones y regularidades numéricas.

Una posible actividad a realizar en este bloque seria la siguiente: En cada una de las dos series, los
triangulos se obtienen uniendo los puntos medios de los lados. Calcula el rea de los triangulos som-
breados, asi como de los tridngulos que ocupen los lugares 4, 10y 15 de la serie (Gairin y Sancho,

“N\ o B
NV

Serie 1:

Serie 2:
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Tareas similares, se pueden encontrar en la pagina nrich (proyecto integrado en el centro de recursos
de aprendizaje para el curriculo escolar e investigaciones asociadas mantenido por profesorado de
la Universidad de Cambridge).

El trabajo de patrones y regularidades se debe hacer conjuntamente con el sentido algebraico y
computacional, en particular con el bloque D.1.

A.5. Razonamiento proporcional:

- Porcentajes: comprension y resolu-
cién de problemas.

- Situaciones de proporcionalidad en
diferentes contextos: analisis y desa-
rrollo de métodos para la resolucion
de problemas (aumentos y disminu-
ciones porcentuales, rebajas y
subidas de precios, impuestos, esca-
las, cambio de divisas, velocidad y
tiempo, etc.).

Los aumentos y las disminuciones porcentuales a menudo generan problemas de calculos engorro-
sos. Este puede ser un buen momento para utilizar hojas de calculo. Son de sobra conocidas las pro-
mociones en las que te ofrecen un determinado producto “sin IVA” La publicidad da |a falsa sensacién
de que se aplica un descuento del 21% cuando en realidad nos estan aplicando el precio de antes de
aumentar el 21%. Se puede hacer un estudio y calcular el descuento real.

. . éCudnto quiere .
Precio sin IVA (es Precio con la publicidad éCuanto nos
Precio inicial el precio antes de| descuento del vamos a ahorrar| Descuento real
aplicarle el IVA) 21% que crea que en realidad?
me ahorro?

10,00 € 8,26 € 790€ 2,10€ 1,74 € 17,36%
100,00 € 82,64 € 79,00 € 21,00 € 17,36 € 17,36%
1.000,00 € 826,45 € 790,00 € 210,00 € 173,55 € 17,36%
10.000,00 € 8.264,46 € 7.900,00 € 2.100,00 € 1.735,54 € 17,36%

A partir de los datos podemos extraer una serie de conclusiones, mas alla del estudio del descuento
real. ¢ Merece la pena acudir a este tipo de establecimientos? Si tenemos en cuenta otros gastos
como comida o gasolina, a lo mejor debemos optar por la compra de cercania.

A.6. Educacion financiera:

- Informacién numeérica en contextos
financieros sencillos: interpretacion.
- Métodos para la toma de decisiones
de consumo responsable: relaciones
calidad-precio y valor-precio en con-
textos cotidianos.

Las matemadticas nos proporcionan herramientas Utiles para el fomento del consumo responsable. A
través de un grafico como este y con el precio por litro de la gasolina y del gasoil que haya en ese
momento, se pueden elaborar tablas que relacionan el gasto en gasolina en 100 km segun la veloci-
dad media. Se puede calcular el ahorro en tiempo y obtener conclusiones acerca de si el tiempo que
se gana compensa el aumento de consumo de combustible y por lo tanto de dinero. Con todas las
ventajas que ofrece el manejo de las hojas de célculo, como adecuar el precio del combustible a la
situacion actual o estudiar el consumo segun el tipo de vehiculo.

0 km
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velocidad | consumo pr’E(.:ID tiempo
(km/h) | (1/100km) p°;é'}tr° gasto (&) inutos)

30 4 1,4 5,6 67

& 100 4,8 1,4 6,72 60
& 110 5,8 1,4 8,12 55
® 120 6 1,4 8,4 50
T 130 7 1,4 9,8 46
. 140 7,8 14| 1092 43
. 150 8,2 14| 11,48 40
160 9,2 14| 12,88 38

g 50 6 1,6 9,6 67
- 100 6,3 1,6| 10,88 60
< 110 7,8 1,6 12,48 55
o 120 8,5 1,6 13,6 50
I 130 9,5 1,6 15,2 46
i 140 10,8 16| 17,28 43
N 150 12 1,6 19,2 40
a 160 13 1,6 20,8 38

B. Sentido de la medida

En este curso de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, el alumnado debe ampliar sus experiencias de medicién directa de areas y
volumenes para profundizar su comprension del area de figuras bidimensionales y del area y el volumen de objetos tridimensionales. Las
formulas y procedimientos de las mediciones indirectas deben desarrollarse a través de la investigacion, sin caer en el error de facilitar una
larga lista de formulas a memorizar. Como novedad, para desarrollar la estimacion en el aula de secundaria utilizaremos los problemas de
Fermi. En ellos, se solicita estimar el valor numérico de alguna o varias cantidades concretas sin proporcionar informacion sobre la naturaleza
o caracteristicas del contexto, ni ligarse a estrategias concretas de resolucion.

Conocimientos, destrezas y actitudes

B.1. Magnitud:

- Atributos mensurables de los
objetos fisicos y matematicos:
investigacion y relacion entre los
mismos.

- Estrategias de eleccion de las
unidades y operaciones adecuadas en
problemas que impliquen medida.

Las tareas de medida directa nos permiten trabajar las distintas magnitudes observables. Asimismo,
debemos dejar en manos del alumnado la seleccion del instrumento de medida y de las unidades en
funcién de la precision requerida. Se fomentara la realizacion de trabajos de investigacion como el
gue se propone a continuacion para buscar relaciones entre magnitudes. Por ejemplo, se puede
indagar sobre las exploraciones cientificas que se realizaron para medir arcos del meridiano terrestre
gque permitiera extraer conclusiones sobre la forma de la esfera terrestre y como referencia para
establecer una medida universal que no dependiera de las medidas antropométricas. Asimismo, se
puede investigar sobre la necesidad histérica de las distintas civilizaciones de medir el tiempo y su
vinculacién con la astronomia.

B.2. Medicion:

- Longitudes, areas y voliumenes en
figuras planas y tridimensionales:
aplicacién de férmulas.

- Representaciones planas de objetos
tridimensionales en la visualizacién y
resolucion de problemas de dreas.

- Representaciones de objetos
geométricos con propiedades fijadas.

En este curso académico se sigue la linea del curso anterior. Las actividades de este bloque se
desarrollaran a través de situaciones de comparacién (directa e indirecta), ordenacién, medida (tanto
de calculo como de construccidn) y estimacion (desarrollada en el bloque anterior). En los cursos
anteriores se ha trabajado la deduccidn e interpretacion de las formulas que permiten obtener
longitudes, areas y volumenes en formas planas y tridimensionales, asi como el teorema de
Pitagoras, Thales y la semejanza.

En el caso de que se detecte una falta de comprension de estas técnicas en la evaluacidn inicial, serd
importante volver a trabajar la deduccién e interpretacidon de las férmulas y teoremas que nos
permiten medir longitudes, superficies o volimenes de forma indirecta. La experimentacion tiene
que seguir presente, aunque tiene menos protagonismo que en los cursos anteriores.

Destaca la construcciéon de modelos del mundo real y el desarrollo de técnicas de resolucién de
problemas en los que interviene la medida. Asimismo, se deben plantear problemas que requieran
reconocer o visualizar las caracteristicas del espacio y la forma, manipulando fisicamente o mediante
el uso de programas de geometria que permitan analizar las caracteristicas del espacio, la formay el
cambio en el movimiento de las figuras, el razonamiento, argumentacion y demostraciones légicas y
formales al justificar las proposiciones planteadas.

B.3. Estimacion y relaciones:

- Formulacién de conjeturas sobre
medidas o relaciones entre las
mismas basadas en estimaciones.

- Estrategias para la toma de decision
justificada del grado de precision
requerida en situaciones de medida.

La importancia de trabajar la estimacién reside en la utilidad practica que tiene en multitud de
fenémenos vy situaciones cotidianas. Por tanto, es importante saber estimar y valorar las
estimaciones realizadas por otras personas (Gairin y Sancho, 2002). Sin embargo, estimar una medida
con cierto grado de exactitud requiere la comprensién de los conocimientos matematicos presentes
en la medida de una cantidad de magnitud.

Entendemos la estimacion de una medida como un proceso de medida sin uso de herramientas y sin
un referente fisico, pero con el conocimiento de los principios de medida (Joram, 2003; Joram et al.,
2005; Pizarro, 2015). Asi, para poder plantear tareas de estimacién, es necesario haber realizado
actividades practicas de medida que permitan al alumnado tener ese referente interno. El trabajo de
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la estimacidn y las situaciones que se plantean deben estar ligadas a las magnitudes trabajadas en el
aula.

Conviene distinguir entre estimacidn de magnitudes discretas y continuas y considerar si la cantidad
de magnitud a estimar admite una organizacion espacial grafica o manipulativa (como es el caso de
la longitud, superficie o amplitud angular) o no (como es el caso del tiempo o la masa) (Segovia y de
Castro, 2013). Ademas de considerar diferentes magnitudes, un buen disefio didactico debe tener en
cuenta las posibles situaciones que surgen. En Bright (1976) encontramos 8 situaciones de estimacion
distintas que estan divididas en dos categorias principales: realizar una estimacién y nombrar qué
objeto tiene una determinada medida. Estas 8 situaciones han aparecido recogidas en las
orientaciones para la ensefianza del primer curso de la etapa y, por economia de espacio, no las
ilustramos en este curso.

Este tipo de actividades se pueden complementar con los problemas de Fermi. Albarracin (2017) en
su trabajo recoge problemas de estimacion de grandes cantidades. El uso de grandes cantidades
dificulta los recuentos exhaustivos o las mediciones directas, con lo que el alumnado necesita
desarrollar estrategias alternativas para justificar sus estimaciones. Estos autores sugieren que para
disefiar las actividades es recomendable utilizar problemas contextualizados en el propio centro
educativo, considerando que la familiaridad con el contexto deberia promover que los problemas
sean mas interesantes y accesibles, asi como permitir que se pudieran efectuar las mediciones
oportunas en un lugar accesible. En el articulo citado, se ejemplifican situaciones de estimacion de
la cantidad de personas que se pueden disponer en una cierta superficie. P. e].: ¢ Cuanta gente cabe
en el patio? y de estimacion de la cantidad de objetos que se pueden disponer en una cierta superficie
o volumen. P. ej.: ¢Cuantos folios hay en un montén como el que estd en la mesa del maestro?
¢Cuantos libros hay en estas estanterias?

El trabajo de la estimacion esta estrechamente ligado con el error cometido y debe concretarse
cuando éste es aceptable. En Chamorro y Belmonte (1988) encontramos que la estimacion es
aceptable si el error absoluto no supera el 0.1, es decir, el 10 por ciento de la medida del objeto,
aunque el grado de error admisible depende de la edad del alumnado y la precisidn en los resultados
va evolucionando a lo largo de los afios (Segovia y Castro, 2009).

C. Sentido espacial

Los elementos geométricos sujetos a estudio en tercero de ESO incluyen ya elementos introductorios de la geometria analitica y de los
movimientos geométricos como los giros, traslaciones y simetrias, de los que se estudian sus propiedades, asi como las relaciones que existen
entre ellos. Para comprenderlos mejor, el uso de materiales manipulativos y herramientas informaticas como los programas de geometria

dindmica son determinantes.

Conocimientos, destrezas y actitudes

C.1. Figuras geométricas de dos y
tres dimensiones:

- Figuras geométricas planasy
tridimensionales: descripcién y
clasificacion de en funcion de sus
propiedades o caracteristicas.

- Relaciones geométricas como la
congruencia, la semejanzay la
relacion pitagorica en figuras planas y
tridimensionales.: identificacion y
aplicacién.

- Construccioén de figuras geométricas
con herramientas manipulativas y
digitales (programas de geometria
dinamica, realidad aumentada...)

Al igual que en otros cursos, proponemos que la relaciéon entre formas de dos y tres dimensiones se
lleve a cabo con un fuerte soporte fisico, al menos en los momentos iniciales, ya que, si solo
empleamos el libro de texto, en realidad solo empleariamos figuras en dos dimensiones y la
proyecciéon de figuras de tres dimensiones sobre el plano, que puede entenderse mejor o peor.
Tampoco es suficiente la utilizacion de GeoGebra 3D si bien permite la rotaciéon de la proyeccién de
la figura en el plano dando una sensacion bastante realista. Hay modelos fisicos de cuerpos huecos,
transparentes y rellenables en los que se ve con claridad la interseccién entre conos, esferas o
cilindros con planos sin mas que rellenarlos con arroz, por ejemplo, e inclinarlos, a continuacion, se
pueden hacer diversas fotos del mismo para que el alumnado entienda lo que es una proyeccion de
la realidad tridimensional sobre el plano. Continuando con la idea formulada para segundo sobre
realizar cortes con sierras en cubos de porexpan, en este curso se puede repetir la experiencia si se
dispone de esferas de porexpan o de objetos con forma cénica o cilindrica. Después de comprender
bien esta relacién, se puede emplear diversas animaciones de GeoGebra como, para las
intersecciones de conos, cilindros y esferas con planos:
https://www.GeoGebra.org/m/s8adtt4g#tmaterial/b5mg7ws9 (libro de GeoGebra de A. Penagos). Es
de interés también trabajar sobre los desarrollos planos de los cuerpos redondos: por ejemplo, el
desarrollo plano de un cilindro no tiene porqué ser un rectangulo, puede ser un paralelogramo (ver
el cilindro interior de un rollo de papel higiénico); ademas, surgen problemas de visualizacion de los
desarrollos planos de conos, observdndose como la cara lateral suele representarse en ocasiones
como un triangulo.

C.2. Localizacién y sistemas de
representacion:

- Relaciones espaciales: localizacién y
descripcién mediante coordenadas
geomeétricas y otros sistemas de
representacion.

Arce et al. (2019) alertan de los problemas que pueden surgir en la introduccion de la geometria
analitica. Particularmente, es posible caer en una “algebrizaciéon” de la geometria, por ejemplo, al
resolver posiciones relativas de ecuaciones de rectas mediante sistemas de ecuaciones. También se
puede producir una cierta ruptura si el alumnado no percibe la geometria analitica como una
herramienta para abordar problemas mas complejos que los que se resuelven con la geometria
sintética. Gascon (2002) propone una serie de problemas sobre construcciones con regla y compas
para justificar la necesidad de introducir técnicas analiticas.

La explicacidn desde un punto de vista matematico de lo que representa una proyeccion cartografica
puede servir de enlace con la asignatura de Geografia, para ello puede resultar de interés el
recursowww.thetruesize.com que muestra las diferentes deformaciones en el area segun la latitud
de los diferentes territorios.

C.3. Movimientos y
transformaciones:

Gutiérrez y Jaime (1991) presenta una serie de actividades para trabajar los giros segin el modelo de
fases de van Hiele. Desde otro punto de vista, Morera et al. (2012) presentan su ensefianza a través
de la resolucion de problemas en un entorno tecnolégico. Las transformaciones deben presentarse
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- Transformaciones elementales fundamentalmente como solucién a problemas reales o, al menos, realistas. También aparecen,
como giros, traslaciones y simetrias |égicamente, en contextos de tipo plastico (teselaciones de Escher
en situaciones diversas utilizando https://www.GeoGebra.org/m/vsyrtwmd) o para describir las teselaciones del plano (Taller de A.
herramientas tecnoldgicas o Gallardo para el dia de las Matematicas en el CEMAT https://www.GeoGebra.org/m/b8h8hkeu).

manipulativas. La presencia de mosaicos y frisos en distintos monumentos del patrimonio aragonés permitira

descubrir e investigar la geometria de las transformaciones para explorar las caracteristicas de las
reflexiones, giros y traslaciones. En la web del programa conexion matematica
(https://conexionmatematica.catedu.es/) se puede encontrar la actividad “Baldosa Aragonesa” que
trata sobre transformaciones, frisos y mosaicos en Aragdn. También en la pagina del Ayuntamiento
de Zaragoza, http://www.zaragoza.es/ciudad/educacion/rutasmatematicas.htm se encuentran
guias de trabajo para el profesorado y el alumnado para realizar rutas matematicas por Zaragoza en
las que se estudian estos elementos geométricos.

C.4. Visualizacion, razonamiento y En el interés de relacionar los distintos sentidos y saberes del curriculo, puede ser de interés trabajar
modelizaciéon geométrica: el Teorema de Pick. En este Teorema, explicado en el articulo de Jiménez-Gestal y Blanco (2017) se
- Modelizacién geométrica para trata de encontrar una férmula para el calculo de dreas sobre un geoplano en funcién del nimero de
representar y explicar relaciones puntos interiores y del nimero de puntos en los lados. Légicamente, no proponemos dar el teorema
numéricas y algebraicas en la como un contenido de la asignatura, sino desarrollar un proceso de induccion de una férmula a partir
resolucion de problemas. de unos casos particulares que obligan a poner en juego herramientas ya conocidas de cursos
- Relaciones geométricas: anteriores. El trabajo de induccidn de la férmula promueve la aparicion de estrategias informales
investigacion en diversos sentidos para el calculo de areas como la composicion y descomposicion en el calculo de dreas. Ademas,
(numérico, algebraico, analitico) y conecta con otros conocimientos basicos de la Geometria de secundaria como el teorema de
diversos campos (arte, ciencia, vida Pitagoras, la semejanza de poligonos o las formulas de calculo de areas de figuras sencillas. El estudio
diaria...). de las formulas que aparecen (en funcion de n e i, puntos en los lados y puntos en el interior) y su

posterior comprobacion en otros poligonos enlaza muy bien con la idea de obtencion de términos
de unasucesion. NOTA: dado que es posible que el Centro no cuente con geoplanos, se puede utilizar
el geoplano virtual del MathLearning Center (https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/). Se
puede establecer luego una conexidn con el dlgebra dando al final del estudio geométrico de estos
objetos la deduccion de la férmula algebraica.

Se propone para este curso el trabajo con lugares geométricos no rectos como la elipse, la parabola
y la hipérbola. Es adecuado trabajar el descubrimiento de estos lugares mediante herramientas
fisicas como un hilo y dos chinchetas para el trazado de la elipse y, posteriormente, su trabajo a
través de construcciones de GeoGebra.

La relacion entre matemdticas y arte se puede explorar, por ejemplo, a partir de las diversas
teselaciones semiregulares del plano y las formas de rellenar el espacio como se pueden ver en
https://www.GeoGebra.org/m/Gx87CAcL#tchapter/34205. En este interés de enlazar con el arte, en
este trabajo de teselacion se puede trabajar sobre la obra de M. C. Escher
(https://www.wikiart.org/es/m-c-escher).

D. Sentido algebraico y pensamiento computacional

El objetivo principal en este curso sera consolidar y profundizar los conocimientos, destrezas y actitudes de los dos cursos anteriores. Se debe
continuar mostrando al alumnado que el dlgebra es un lenguaje util en situaciones distintas, en particular para expresar generalizaciones de
propiedades, caracterizar patrones y resolver problemas. Las conexiones con otras areas de las matemadticas también contribuiran a dar
sentido y significacion al lenguaje algebraico y la resoluciéon de ecuaciones. Durante este curso el alumnado deberia ir desarrollando mas
autonomia en la utilizacidn de recursos tecnoldgicos como la calculadora, las hojas de calculo y algun tipo de calculadora grafica o aplicacion
de geometria dindmica, y comenzar a reconocer en qué situaciones estas herramientas resultan apropiadas.

Conocimientos, destrezas y actitudes

D.1. Patrones: En este curso se puede continuar el estudio de patrones numéricos y geométricos como punto de
- Patrones, pautas y regularidades: partida para introducir y manipular expresiones algebraicas. En el estudio de patrones nos
observacion y determinacion de la encontramos frecuentemente con progresiones aritméticas, por lo que se puede considerar el

regla de formacion en casos sencillos. | realizar un estudio més detallado de las mismas durante este curso.

A la hora de caracterizar una progresion aritmética podemos hacerlo desde dos perspectivas. En
sucesiones sencillas se puede obtener el término general por comparacién con los multiplos de la
diferencia. Es decir, la sucesion 5, 12, 19, 26, 33, ... se genera sumando 7 al término anterior, por lo
tanto, se comporta como los multiplos de 7: 7, 14, 21, 28, 35, ... Por inspeccion se deduce
directamente que el término general de nuestra sucesién es por lo tanto 7n — 2.

Mads en general, a partir del ejemplo como 5, 12, 19, 26, 33, ... el alumnado puede observar que el
numero de saltos de longitud 7 entre el primer término y el término n-ésimo es n — 1, y a partir de
aqui deducir que cualquier término de la sucesion se obtiene como 5 + 7(n — 1). Con el estudio de
varios ejemplos el alumnado obtendra la expresién habitual del término general.

Un problema asociado habitualmente al estudio de este tipo de sucesiones es el calculo de la suma
de los primeros términos. Un punto de partida para este trabajo puede ser calcular la suma de los
primeros 100 numeros naturales, enlazando la resolucidn del problema con la historia de las
matematicas y el matematico Carl Friedrich Gauss, o también se puede conectar con los nimeros
triangulares. Observamos que el método para calcular el total, sumar el primer y ultimo elemento,
multiplicar por el nimero de elementos y dividir entre dos, es facil de comprender y no requiere la
memorizacion de férmulas complicadas.

Con respecto a las progresiones geométricas, que suelen aparecer acompafnando a las aritméticas en
los libros de texto, en este curso pueden considerarse dentro del contexto de modelos de
crecimiento exponencial, y ya en el cuarto curso podrian trabajarse mas formalmente.
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Se ha mencionado anteriormente que es conveniente también que el alumnado trabaje con
relaciones numéricas y patrones en los que intervienen mas de una variable, como por ejemplo el
Teorema de Pick, cuyo estudio se propone en el apartado C.4. del sentido espacial, y que nos
permitira relacionar varios saberes (numérico, de la medida, geométrico y algebraico).

D.2. Modelo matematico:

- Modelizacion de situaciones de la
vida cotidiana usando
representaciones matematicas y el
lenguaje algebraico.

- Estrategias de deduccion de
conclusiones razonables a partir de
un modelo matematico.

Es conveniente continuar trabajando usando distintos tipos de representaciones, como graficas,
tablas y ecuaciones a la hora de trabajar la modelizacion de situaciones y problemas.

En este curso conviene consolidar el modelo lineal y cuadratico, estudiando algun problema en el
que aparezcan los mismos, y aprovechando que el alumnado ya estda mas familiarizado con las
funciones lineales y cuadraticas.

Es conveniente también realizar en este curso un estudio mas detallado de modelos de crecimiento
exponencial. Este modelo puede trabajarse a partir de situaciones contextualizadas (crecimiento de
poblacién, problemas cldsicos como el grano en el tablero de ajedrez, intereses bancarios, etc.). El
alumnado debe comenzar a reconocer este tipo de crecimiento, las caracteristicas principales de su
grafica y su expresion algebraica.

Asimismo, convendria en este curso dedicar algin tiempo al modelo de proporcionalidad inversa,
como primer ejemplo de funcién racional. Al iniciar el trabajo con este modelo es importante
relacionarlo con las funciones lineales para ver semejanzas y diferencias entre ambos modelos. Es
recomendable trabajar este modelo a partir de situaciones contextualizadas, tanto de la vida real,
como de la Fisica (como la variacion del tiempo en funcién de la velocidad para recorrer una distancia
establecida) o de las matematicas (representar la altura de un rectangulo en funcién de la base
cuando se ha fijado el drea).

D.3. Variable:
- Variable: comprensién del concepto
en sus diferentes naturalezas.

El uso de tablas, representaciones graficas y expresiones simbdlicas en el estudio y modelizacién de
situaciones en distintos contextos va a contribuir al desarrollo de una comprension de los diferentes
usos de las variables. Por ejemplo, en las situaciones descritas anteriormente el alumnado utiliza
graficos, tablas y expresiones algebraicas para analizar la naturaleza de los cambios en las cantidades
en relaciones lineales, cuadréticas, exponenciales y de proporcionalidad inversa.

D.4. Igualdad y desigualdad:

- Relaciones lineales y cuadraticas en
situaciones de la vida cotidiana o
matematicamente relevantes:
expresion mediante algebra
simbdlica.

- Equivalencia de expresiones
algebraicas en la resolucion de
problemas basados en relaciones
lineales y cuadraticas.

- Estrategias de busqueda de
soluciones en ecuaciones y sistemas
lineales y ecuaciones cuadraticas en
situaciones de la vida cotidiana.

- Ecuaciones: resolucién mediante el
uso de la tecnologia.

Durante este curso deberia consolidarse el trabajo con las expresiones y ecuaciones cuadraticas. Con
respecto a las ecuaciones cuadraticas se pueden continuar trabajando otros métodos de resolucion
aparte de la aplicacion de la férmula: factorizacién, completar el cuadrado y resolucién gréfica.
Como ya se ha comentado anteriormente, se pueden utilizar los vinculos del dlgebra con cuestiones
aritméticas y geométricas para dar significado a las expresiones algebraicas que se trabajen y
contextualizar su manipulacién, a la vez que destacar su utilidad para expresar relaciones vy
argumentar su validez. En la pagina web de nrich, por ejemplo, podemos encontrar varias ideas
(https://nrich.maths.org/expanding).

La resolucion grafica de ecuaciones cuadraticas puede enlazarse con la resolucidn grafica de sistemas
de ecuaciones no lineales sencillos. Por ejemplo, la ecuacidn x> — x — 1 = 0 puede resolverse
graficamente encontrando la interseccion de la curva y = x2 — x — 1 con el eje de abscisas, pero
también puede obtenerse como la interseccion de la curvay = x> — x con larectay = 1, o como la
interseccion de la curvay=x?con la rectay = x + 1. Se puede trabajar también la resolucién algebraica
de sistemas de ecuaciones no lineales que vayan apareciendo en un contexto de resolucion de
problemas.

En este curso se podrian trabajar algunas expresiones racionales sencillas. Estas expresiones las
podemos encontrar, por ejemplo, dentro de un contexto de estudio de patrones en operaciones con
numeros racionales. En las siguientes series,

1 1 1 1
— o N — g i
2 6 4 12
1 3 2 1
— 4 — e
2 10 T2
1 5 3 1
— + — Z o=
2 14 10 30
1 7 4 1
— b g — f —
2 18 13 39

ejemplos de una actividad propuesta en https://donsteward.blogspot.com/2011/02/fraction-
addsubtract-compilation.html, el alumnado deberia estudiar tanto el patron de formacién de las
operaciones como el de las respuestas, para posteriormente justificar los resultados manipulando
las expresiones racionales obtenidas.

D.5. Relaciones y funciones:

- Relaciones cuantitativas en
situaciones de la vida cotidiana y
clases de funciones que las
modelizan.

- Relaciones lineales y cuadraticas:
identificaciéon y comparacién de
diferentes modos de representacion,
tablas, graficas o expresiones
algebraicas, y sus propiedades a

El trabajo con relaciones y funciones estd muy relacionado con la modelizacion. En este curso se
consolida el trabajo con los modelos lineales y cuadraticos comenzado en los cursos anteriores.

En el segundo curso se ha propuesto introducir los conceptos de pendiente y ordenada en el origen,
relacionando la ecuacién explicita de la recta y = mx + n con su representacion gréfica. En este curso
pueden explorarse las relaciones de paralelismo y perpendicularidad entre dos rectas. El uso de
software como GeoGebra o la calculadora grafica Desmos pueden resultar de gran utilidad para
explorar estas ideas. La relaciéon entre las pendientes de dos rectas perpendiculares puede
introducirse a través del trabajo con coordenadas, dibujando cuadrados “inclinados” (ver por
ejemplo esta actividad de nrich https://nrich.maths.org/6461).

En este curso también puede realizarse un estudio sistematico de las funciones cuadrdticas y su
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partir de ellas.

- Estrategias de deduccion de la
informacién relevante de una funcién
mediante el uso de diferentes
representaciones simbdlicas.

representacion grafica. La relacién entre las soluciones de la ecuacion y los puntos de corte de la
parabola con el eje de abscisas se podia estudiar en el contexto de factorizacién de expresiones
cuadraticas sencillas, como se comenta en las orientaciones del 22 curso. A la hora de determinar el
vértice de una pardbola no es preciso recurrir a la formula: también puede hacerse utilizando la
simetria de la pardbola, o completando el cuadrado. También en el segundo curso se proponia
comenzar a estudiar las transformaciones de funciones en el caso de las parabolas. En este curso se
puede consolidar y profundizar este trabajo. Nuevamente las herramientas tecnoldgicas pueden
facilitar este estudio en gran medida. En la pagina de nrich, se pueden encontrar algunas actividades
para trabajar estos aspectos (por ejemplo, https://nrich.maths.org/6544
ohttps://nrich.maths.org/parabolicpatterns).

Como se ha comentado en el apartado D.4. el estudio de las gréficas de rectas y parabolas puede
hacerse en paralelo al trabajo de resolucidn de ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

Acompafiando el trabajo con los modelos exponencial y de proporcionalidad inversa que se ha
comentado en el apartado D.2., pueden comenzar a explorarse las caracteristicas de las funciones y
= g%, para a>1y a<1, y de las funciones y = k/x. El estudio mas sistematico de estas funciones puede
realizarse en el 42 curso.

D.6. Pensamiento computacional:
- Generalizacion y transferencia de
procesos de resolucion de problemas
a otras situaciones.

- Estrategias Utiles en la
interpretacion y modificacion de
algoritmos.

- Estrategias de formulacion de
cuestiones susceptibles de ser
analizadas mediante programas y
otras herramientas.

El pensamiento computacional se trabaja de forma mas o menos directa en todos los saberes. En las
orientaciones del resto de sentidos encontramos situaciones en las que se trabajan estrategias
asociadas a la interpretacion y modificacion de algoritmos, generalizacion y resolucion de problemas.
Con respecto al sentido algebraico, ya se ha comentado que su desarrollo implica trabajar el
pensamiento computacional. Esto es asi puesto que las habilidades del pensamiento computacional
incluyen el reconocimiento de patrones, el disefio y uso de abstracciones, la descomposicion de
patrones o la determinacion de qué herramientas son adecuadas para analizar o solucionar un
problema.

La propuesta de situaciones que pueden ser analizadas mediante programas u otras herramientas
tecnoldgicas se plantea también en las orientaciones del resto de sentidos. Con respecto al sentido
algebraico, en este curso se propone un trabajo mas sistematico con los modelos y funciones afines
y cuadraticos, asi como una primera aproximacion a las funciones exponenciales y de
proporcionalidad inversa. Este trabajo resultarda mucho mas completo y rico si se complementa con
herramientas como GeoGebra u otras calculadoras graficas, que el alumnado habria utilizado ya
durante cursos anteriores. Durante este curso el alumnado deberia también utilizar con soltura la
calculadora cientifica, que es conveniente que se vaya usando desde los primeros cursos.

E. Sentido estocastico

Los elementos del sentido estocastico sujetos a estudio en tercero de ESO incluyen el trabajo conjunto entre parametros de centralizacion y
dispersion simultaneamente, la continuacion en el trabajo con proyectos comenzando en este curso una cierta formalizacién de conceptos
relativos a la probabilidad como los de suceso, espacio muestral, unién e interseccion de sucesos.

Conocimientos, destrezas y actitudes

E.1. Organizacion y analisis de datos:
- Estrategias de recogida y
organizacion de datos de situaciones
de la vida cotidiana que involucran
una sola variable. Diferencia entre
variable y valores individuales.

- Analisis e interpretacién de tablas y
graficos estadisticos de variables
cualitativas, cuantitativas discretas y
cuantitativas continuas en contextos
reales.

- Gréficos estadisticos:
representacion mediante diferentes
tecnologias (calculadora, hoja de
calculo, aplicaciones...) y eleccién del
mas adecuado.

- Medidas de localizacion:
interpretacién y cdlculo con apoyo
tecnoldgico en situaciones reales.

- Variabilidad: interpretaciény
calculo, con apoyo tecnoldgico, de
medidas de dispersién en situaciones
reales.

- Comparacioén de dos conjuntos de
datos atendiendo a las medidas de
localizacion y dispersion.

En los cursos anteriores se han llevado a cabo comparaciones entre conjuntos segun los parametros
de centralizacion (en primero) o de dispersion en casos en que los parametros de centralizacion
resultaban iguales (en segundo, ejemplo del baloncesto). Se propone para este curso la comparacién,
mas compleja, entre conjuntos de datos en los que haya que interpretar la relevancia de las
diferencias entre parametros de centralizacién y dispersion simultdneamente. Para ello puede
resultar de interés estudiar pardmetros como el coeficiente de variacion. Ortega y Estepa (2006)
proponen el inverso del problema habitual: Generar datos, identificacion de gréficos, tablas, ... a
partir de la informaciéon sobre su variacion. Por otro lado, se pueden plantear actividades de
conjetura sobre los parametros de una muestra de la que conocemos uno o varios graficos. Del Pino
y Estepa (2019, p. 98) alerta sobre las deficiencias de algunos libros de texto que “no incluian la
interpretacién conjunta de la media y la desviacién tipica, asi como la comparacién de distribuciones,
perdiéndose asi la oportunidad de generar un significado mas completo al trabajar la aplicacion
practica de dichos conceptos.”

E.3. Inferencia:

- Formulacién de preguntas
adecuadas para conocer las
caracteristicas de interés de una
poblacidn.

Resulta adecuado, como hemos sefialado para primero de ESO, el trabajo con proyectos estadisticos
alrededor de temas de interés del alumnado. Légicamente, la profundidad del estudio se ira
incrementando con el paso de los cursos al incorporar nuevas herramientas estadisticas. Batanero y
Diaz (2011) proponen varios proyectos que pueden ser llevados al aula directamente o previa
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- Datos relevantes para dar respuesta
a cuestiones planteadas en
investigaciones estadisticas:
presentacion de la informacion
procedente de una muestra
mediante herramientas digitales.

- Estrategias de deduccion de
conclusiones a partir de una muestra
con el fin de emitir juicios y tomar
decisiones adecuadas.

adaptacién a las circunstancias y niveles del alumnado de que se trate, por ejemplo, el proyecto
“éCoémo son tus compafieros y compafieras de clase?” seria apropiado para este curso.

E.2. Incertidumbre:

- Fenémenos deterministas y
aleatorios: identificacion.

- Experimentos simples: planificacion,
realizacién y analisis de la
incertidumbre asociada.

- La probabilidad como medida
asociada a la incertidumbre de
experimentos aleatorios.

- Asignacion de probabilidades
mediante experimentacion, el
concepto de frecuencia relativa y la
regla de Laplace.

En el segundo ciclo se debe avanzar en la formalizacién de conceptos relativos a la probabilidad como
los de suceso, espacio muestral, unién e interseccién de sucesos. No obstante, esa formalizacién no
tiene que estar separada de la profundizacion en la estrategia de construccion de diagramas de arbol
asociados a experimentos que se lleven a cabo realmente sino mas bien ser un producto de esta. Se
pueden utilizar dados con forma de dodecaedro o de icosaedro para realizar los experimentos.

El alumnado confunde frecuentemente independencia con incompatibilidad. Tras haber llevado a
cabo en el curso anterior experimentos compuestos que daban lugar a tablas o a arboles en los que
se mostraban los diferentes sucesos posibles, se debe profundizar en estas estrategias para la
comprension de la regla del producto y de la independencia de sucesos. Actividades como
repartiendo premios, propuesta enhttps://nrich.maths.org/9843, plantean la reflexion sobre el
significado de la independencia de sucesos desde el aprendizaje a través de la resoluciéon de
problemas.

La comprension de las simulaciones que acompafian las experimentaciones pasa por reflexionar
sobre la dificultad de construir niUmeros aleatorios. Esta reflexion se puede hacer mediante una
adaptacién del experimento explicado por Batanero (2001) en el que unas personas tiran monedas
100 veces para tener una secuencia realmente aleatoria y otros construyen esa secuencia sin tirar la
moneda, después se comparan los resultados y se trata de descubrir quiénes son los que “hacen
trampas” al construir la secuencia.

F. Sentido socioafectivo

El sentido socioafectivo esta muy relacionado con la Competencia Personal, Social, y de Aprender a Aprender (CPSAA). El desarrollo de esta
competencia implica, por una parte, plantear situaciones en las que el alumnado tenga la oportunidad de reflexionar sobre si mismo, sus
actitudes y sobre cémo se enfrenta al aprendizaje de las matematicas. Por otra parte, se debe atender también al desarrollo de las destrezas
sociales, el trabajo en equipo y la creacion de relaciones saludables. Dentro de las matematicas la resolucion de problemas es un elemento
central, en el que de forma natural el alumnado se va a encontrar situaciones en las que deba enfrentarse a un reto, hacer frente a la
incertidumbre, gestionar su estado emocional ante las dificultades y desarrollar actitudes de perseverancia y resiliencia. Para propiciar el
trabajo efectivo en estos aspectos es necesario establecer un clima en el aula en el que se favorezcan el didlogo y la reflexidn, se fomente la
colaboracién y el trabajo en equipo, y se valoren los errores y experiencias propias y de los demas como fuente de aprendizaje.

Otro elemento integral del sentido socioafectivo en las matematicas es promover la erradicacion de ideas preconcebidas relacionadas con el
género o el mito del talento innato. Con este objetivo se propone, por ejemplo, el uso de actividades que den lugar a un aprendizaje inclusivo
(por ejemplo, tareas ricas o actividades de “suelo bajo y techo alto”). Por otra parte, hay que incluir oportunidades para que el alumnado
conozca las contribuciones de las mujeres, asi como de distintas culturas y minorias, a las matematicas, a lo largo de la historia y en la
actualidad.

Conocimientos, destrezas y actitudes

F.1. Creencias, actitudes y
emociones:

- Gestién emocional: emociones que
intervienen en el aprendizaje de las
matematicas.  Autoconciencia vy
autorregulacion.

- Estrategias de fomento de Ila
curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia en e
aprendizaje de las matematicas.

- Estrategias de fomento de Ila

La resolucion de un problema significa comprometerse con la solucion de una tarea para la que no
se conoce previamente el método de solucidn. Al abordar los problemas, el alumnado tiene que
razonar matematicamente, emplear sus conocimientos matemdticos y en ocasiones, adquirir
nociones matematicas nuevas.

La forma de concebir la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a través de la resolucion de
problemas lleva aparejado el desarrollo de actitudes bdsicas para el trabajo matematico:
perseverancia, flexibilidad, estrategias personales de autocorreccion y de superacion de bloqueos,
confianza en las propias posibilidades, iniciativa personal, curiosidad y disposicidon positiva a la
reflexion sobre las decisiones tomadas y a la critica razonada, planteamiento de preguntas y
busqueda de la mejor respuesta, aplicando lo aprendido en otras situaciones y en distintos contextos,
interés por la participacion activa y responsable en el trabajo en pequefio y gran grupo.

flexibilidad cognitiva: apertura a | Para ello, no se trata, por tanto, de que el alumnado reciba instruccién directa sobre educacion
cambios de estrategia y | emocional, ni sobre los componentes de la dimensidn afectiva en matematicas (valores, creencias,
transformacion  del error en | actitudes y emociones) y sus diferencias, sino que en la practica diaria de clase disefiada por el

profesorado ponga en juego distintas estrategias facilitadoras del sentido socioafectivo como
favorecer la construccion de los saberes, en lugar de presentarlos elaborados; permitir y favorecer el
uso de estrategias personales en la resolucion de problemas para conectar con conocimientos
previos e intuiciones; plantear retos y problemas cuya resolucién no es evidente en un primer
momento y que su solucidn requiere perseverar; permitir la comunicacién de los razonamientos
matematicos, sean correctas o no; favorecer representaciones propias en la resolucidon de
problemas; revisar los pasos seguidos en la resolucion de una tarea para plantearse si hay errores o
si lo obtenido puede emplearse en otras situaciones; revisar las distintas resoluciones obtenidas,
enfatizando en que no hay una lGinica manera de resolver un problema; identificar en las tareas cuales

oportunidad de aprendizaje.
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son los aspectos clave para su resolucion y prever qué tipo de andamiaje ofrecer al alumnado en caso
de bloqueo, etc.

F.2. Trabajo en equipo, toma de
decisiones, inclusion, respeto y
diversidad:

- Técnicas para optimizar el trabajo en
equipo y compartir y construir
conocimiento matematico.

- Conductas empaticas y estrategias
de gestion de conflictos.

- Actitudes inclusivas y aceptacion de
la diversidad presente en el aulay en
la sociedad.

- La contribucién de las matemdticas
al desarrollo de los distintos ambitos
del conocimiento humano desde una
perspectiva de género y multicultural.

El trabajo en pequefios grupos heterogéneos, de tres o cuatro estudiantes, a ser posible conformados
de manera aleatoria, hace que el alumno o la alumna no se tenga que afrontar solo al problema que
se plantea y se sienta mas seguro al expresar sus ideas en condiciones de igualdad. No se trata de
trabajar de forma cooperativa para elaborar un producto final que hay de entregar, ni de llevar a
cabo roles especificos. Es cuestidn de interactuar, de conversar entre iguales para discutir formas de
abordar un problema, llegar a acuerdos.

Cuando la cultura de aula incorpora de forma natural y cotidiana estas interacciones, las estrategias
personales que pueda tener cada alumno y cada alumna de forma espontanea se ven ampliadas y
enriquecidas, al mismo tiempo que obliga a utilizar un lenguaje matematico (en sentido amplio,
atendiendo a sus diversos registros, desde el lenguaje oral hasta el simbdlico-numérico, pasando por
diagramas y esquemas) que comprendan los compafieros y las comparieras. En definitiva, hablar de
matematicas ayuda a la propia comprensién.

El profesorado debe asumir un papel fundamentalmente de guia que plantea preguntas abiertas al
alumnado, preguntas ricas, que les ayuden a razonar, a cuestionar sus propias ideas y las de los
demas y a buscar recursos en el aula que necesiten para resolver el problema.

También es vital dejar tiempo para pensar y poder contestar sin anticiparse a la respuesta del
alumnado. No es suficiente con lanzar la pregunta y acto seguido, a los pocos segundos, desvelar la
respuesta.

Otro aspecto a tener en cuenta por el profesorado es ser consciente del entorno individual y social
del alumnado y usar ese conocimiento para conectar e integrar los contenidos a ensefiar y los
contextos de las tareas con los intereses reales del alumnado.

Las matematicas son una actividad caracteristica de la especie humana, al igual que la literatura, el
arte, lafisica o la musica. Las matematicas tienen un pasado, un presente y un futuro, y es importante
que el alumnado sea consciente de la naturaleza viva de las matematicas. Las matemadticas no son
algo acabado, sino que, a lo largo de la historia, con la contribucién de matematicos y matematicas
del mundo se han ido construyendo las ideas matematicas que hoy conocemos y que se encuentran
en la base de todas las ciencias. Conocer la Historia de la Matematica conlleva, por una parte,
entender mejor el desarrollo y motivacidn de conceptos e ideas en matematicas, que en ocasiones
aparecen desconectados entre si dentro del curriculo. Por otra parte, puede contribuir a cambiar la
percepcion del alumnado hacia la asignatura, haciéndola mas cercana y coherente. Conocer su
historia implica también comprender mejor el papel de las matematicas en el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, y les da un contexto. Por ultimo, una perspectiva histérica nos permite abordar
cuestiones como las dificultades de acceso a las matematicas por parte de la mujer y otras minorias
a lo largo de los siglos.

Se puede hacer un primer acercamiento a la historia de las matematicas procurando que su campo
de estudio resulte cercano al alumnado. En este sentido, existen publicaciones que recogen
diferentes secuencias didacticas para introducir la historia de las matematicas en el aula de
secundaria, como el monografico de Barbin et al. (2018), Moyon y Tournés (2018) o la pagina web
Convergence (https://www.maa.org/press/periodicals/convergence). También es posible encontrar
otros materiales como lecturas o audiovisuales de contenido matematico, bien de ficcion (“Figuras

ocultas”, “El hombre que conocia el infinito”) o no ficcidn (podcasts, documentales, entrevistas, etc.).

111.2.4. Matematicas A (42 ESO)

A. Sentido numérico

Al finalizar este curso, el aprendizaje que hayan adquirido en relacién con el sentido numérico puede ser determinante en su vida adulta.
Debido al caracter terminal de las matematicas A, se deben plantear tareas enriquecedoras y lo mas contextualizadas posible. A su vez, se
tiene que dar mucha importancia al razonamiento, al debate y a las conclusiones que puedan sacar de cada una de las actividades propuestas.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

A.1. Conteo:

- Resolucién de situaciones y proble-
mas de la vida cotidiana: estrategias
para el recuento sistematico.

La busqueda de patrones en los recuentos desarrolla el pensamiento computacional y esta directa-
mente relacionado con el sentido algebraico. Por ejemplo, contar el nimero de baldosas grises en
cada caso. ¢ Cuantas baldosas habrda en una cuadricula de 7x7? ¢de 8x8? éde 20x207? ¢y de nxn?

No todo el alumnado sera capaz de dar una férmula general para n baldosas, pero es deseable que
sea capaz de encontrar una regularidad y verbalizarla.

A.2. Cantidad:

- Realizacién de estimaciones en di-
versos contextos analizando y aco-

tando el error cometido.

- Expresién de cantidades mediante
numeros reales con la precisién re-

querida.

Los nimeros decimales deben ser tratados como una notacién, no como un conjunto de nimeros.
La utilidad de este tipo de expresiones es evidente en diversos contextos como la economia o para
alguna otra magnitud que utilizamos en nuestro quehacer diario (pesos, distancias...) Este uso prac-
tico de los decimales tiene una clara consecuencia, la aparicién de errores al utilizarlos.

La estimacién del error es una tarea bastante complicada. Para su cdlculo se comienza por el que se
comete al aproximar a un determinado orden un ndmero racional. En este caso, utilizando las frac-
ciones, seran capaces de cuantificar el error con exactitud. Para expresar los nimeros periddicos en



https://www.maa.org/press/periodicals/convergence

il

- Los conjuntos numéricos como
forma de responder a diferentes ne-
cesidades: contar, medir, comparar,
etc.

forma de fraccién, es mas util utilizar la calculadora que férmulas engorrosas que no aportan nada.
Los métodos basados en técnicas algebraicas son mas interesantes, pero también se acaban utili-
zando de forma demasiado mecanica. En una segunda fase, se podra acotar el error cometido al
aproximar un numero irracional a una expresion decimal. Comprender la mejor acotacién del error
de una cifra redondeada (la mitad de una unidad del orden de la ultima cifra significativa) requiere
tener el sentido numérico muy desarrollado y puede generar confusion y bastante frustracion. En
ese caso, tomar como cota una unidad de la ultima cifra significativa, puede considerarse un resul-
tado dptimo. El error relativo se asimila mucho mejor si lo trabajamos utilizando contextos reales.
“No es lo mismo un error de 1 cm al medir un armario que al medir un campo de fatbol”.

En el uso de los diferentes conjuntos numéricos, se tendra muy en cuenta el contexto, sin permitir
resultados absurdos, pero dejando abierta la posibilidad de eleccion en la medida de lo posible.

A.3. Sentido de las operaciones:

- Operaciones con numeros reales en
la resolucion de situaciones contex-
tualizadas.

- Propiedades de las operaciones arit-
méticas: calculos con nimeros
reales, incluyendo con herramientas
digitales.

- Algunos numeros irracionales en si-
tuaciones de la vida cotidiana.

La realizacion de ejercicios repetitivos de operaciones combinadas no es objetivo de este curso, si lo
es la resolucion de problemas en los que sean precisas tales operaciones. En los calculos es recomen-
dable utilizar herramientas digitales como calculadoras u hojas de calculo.

Saber manejar los niUmeros reales en situaciones cotidianas implica manejar la calculadora con pro-
piedad (por ejemplo, para calcular la raiz cuadrada de una suma).

A.4. Relaciones:

- Patrones y regularidades numéricas
en las que intervengan niumeros
reales.

- Orden en la recta numérica. Interva-
los.

El estudio de patrones y regularidades numéricas se puede realizar desde el sentido algebraico, como
se describe en el apartado D.1

Un buen sentido numérico, implica comprender la recta real. Su organizacidn ordenada, los subcon-
juntos que podemos describir en ella (discretos o continuos, acotados superior o inferiormente,
abiertos o cerrados) y su densidad.

A.5. Razonamiento proporcional:

- Situaciones de proporcionalidad di-
recta e inversa en diferentes contex-
tos: desarrollo y analisis de métodos
para la resoluciéon de problemas.

La elaboracidn de graficas que describan situaciones reales que puedan aproximarse a una situacion
de proporcionalidad directa o inversa, puede reforzar la idea de que no todo es proporcional y que,
en muchas ocasiones, la proporcionalidad responde a una idealizacién de la realidad que ayuda a
predecir fendmenos. De este modo, damos un nuevo enfoque al problema de la proporcionalidad.
La proporcionalidad directa e inversa se puede abordar desde un punto de vista algebraico o funcio-
nal (D.2).

A.6. Educacion financiera:

- Métodos de resolucién de proble-
mas relacionados con aumentos y
disminuciones porcentuales, intere-
ses y tasas en contextos financieros.

El estudio del interés simple y compuesto debe hacerse en contextos reales en los que se analicen
situaciones cercanas al alumnado. Por ejemplo, “contratamos un viaje que cuesta 6000€. Lo
pagaremos en 6 plazos con un interés mensual del 3%. ¢ Cuanto pagamos de cuota al mes y cuanto
cuesta finalmente el viaje?” El calculo de la cuota mensual requeriria conocimientos de sumas de
progresiones geométricas o el uso de una férmula bastante engorrosa, pero se puede realizar con la
mayoria de las calculadoras de los teléfonos méviles.

« Resultades
¢ Caleuladora de préstamos < Calculadora de préstamos »
Capita Capital
6000
Interés [porcentaje) Irterds (poroeriaje
36

Duracian del préstamo Duracidn del préstamo

Una vez se conoce la cuota mensual, se pueden trabajar tablas de amortizacién para comparar
calculos y para explicar en qué consiste el sistema de amortizacion francés.

El uso de las tablas, como en anteriores ocasiones, nos permite hacer comparativas, tomar decisiones
y representar los datos utilizando graficas.

capital tipode |nde cuotas intereses , capital
. . R cuota amortizado )
pendiente interés restantes que pago pendiente
6.000,00 € 3% 6 1.107,59€ | 180,00€ 927,59€ | 5.072,41€
5.07241€ 3% 5 1.107,59 € 152,17 € 955,41 € 4.117,00 €
4.117,00€ 3% 4 1.107,59 € 123,51 € 984,07 € 3.132,93 €
3.132,93 € 3% 3 1.107,59 € 93,99 € 1.013,60€ | 2.119,33 €
2.119,33 € 3% 2 1.107,59 € 63,58 € 1.044,01€ | 1.075,33€
1.075,33 € 3% 1 1.107,59 € 32,26 € 1.075,33 € 0,00 €
6.645,51 €

B. Sentido de la medida
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El sentido de la medida nos permite comprender y comparar atributos o cualidades del mundo que nos rodea, por lo que forma parte de
nuestra vida social, profesional y personal. Este sentido se caracteriza por la capacidad de contabilizar, comparar y estimar una cantidad de
magnitud. En el ultimo curso de esta etapa académica, el sentido de la medida se trabaja a través de la tasa de variacion media en situaciones
cercanas en las que intervienen distintas magnitudes. Este trabajo permite introducir en cursos posteriores la derivada como la medida del
cambio que conecta el calculo de derivadas con la fisica en situaciones en las que aparecen cambios que se quieren cuantificar.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

B.1. Medicion:

- La pendiente y su relacién con un
angulo en situaciones sencillas:
deduccion y aplicacion.

Una concepcidn intuitiva de la pendiente esta ligada a la inclinacién de una recta y aparece en
situaciones cercanas como sefiales de trafico, indicaciones en los puertos de montafia, pendiente
minima para colocar un desagle, etc. El andlisis de las rampas y escaleras publicas cumplen la
normativa de accesibilidad vigente es una interesante situacién que nos permite comprender las
dificultades de personas con movilidad reducida cuando analizamos si estas condiciones de
accesibilidad se cumplen (Blanco, 2020).

Aunque el calculo de la pendiente de una recta y su interpretacién geométrica puede enfocarse
desde distintas perspectivas (Azcarate, et al., 1996), inicialmente lo interpretaremos como la medida
de la inclinacion. Tras presentar la idea intuitiva a través de ejemplos concretos, se debera afinar el
concepto y sistematizar los procedimientos de calculo asocidandose al sentido numérico (razén y
proporcionalidad, unidades que se asciende en vertical por cada unidad en horizontal), al sentido
algebraico (parametro coeficiente de la variable independiente y=ax+b) y al sentido geométrico
(grado de inclinacién de una recta que puede ser relacionado con el angulo sobre una recta paralela
al eje horizontal).

B.2. Cambio:

- Estudio gréfico del crecimiento y
decrecimiento de funciones en
contextos de la vida cotidiana con el
apoyo de herramientas tecnoldgicas:
tasas de variacion absoluta, relativa y
media.

Antes de comenzar, es necesario tener en cuenta que en 22ESO ya se ha trabajado la idea de
inclinacidn que estd asociada al concepto de pendiente.

Este bloque de saberes también se relaciona estrechamente con los saberes del sentido algebraico y
computacional, en especial con el bloque D.5. Relaciones y funciones, por lo que se sugiere trabajar
de forma conjunta estos bloques.

Las simulaciones a través de programas como GeoGebra o Derive o la propia realidad cotidiana
proporcionan una base intuitiva para este concepto. Por tanto, el uso de herramientas tecnoldgicas
amplia las posibles representaciones del concepto de tasa de variacidn: simbdlica y numérica, visual
y formal. La tasa media de variacidn entre las abscisas a y b puede abordarse desde el modelo
geométrico y cinematico, este Ultimo modelo nos permite hablar de la velocidad media entre dos
instantes.

En el modelo geométrico, la tasa media de variacion corresponde a la pendiente de la secante a la
curva en dos puntos dados (a,f(a)) y (b,f(b)). Algunas situaciones cercanas donde podemos trabajar
la tasa de variacion son: magnitudes en funcion del tiempo (consumo, produccion, temperatura,
precio, ocupacion, etc.), relacién entre dos magnitudes donde no interviene el tiempo (por ejemplo:
coste-beneficio en funciéon de la cantidad fabricada).

C. Sentido espacial

Los elementos geométricos sujetos a estudio en tercero de ESO incluyen ya elementos de desarrollo de la geometria analitica y del
razonamiento y modelizacion geométricos. En este curso se busca también el estudio de la presencia de la geometria en la vida cotidiana.
Para comprenderlos mejor, el uso de herramientas informaticas como los programas de geometria dinamica son determinantes.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

C.1. Figuras geométricas de dos y
tres dimensiones:

- Propiedades geométricas de
objetos de la vida cotidiana:
investigacion con programas de
geometria dinamica.

El libro Geometria cotidiana (Alsina, 2005) contiene numerosos ejemplos que pueden dar pie a
actividades de aula en los que se muestran objetos de la vida cotidiana y como la Geometria ha
influido notablemente en su disefio, por ejemplo, el capitulo 4 trata del disefio de cajas, el 5 a la
presencia de objetos de forma poliédrica en nuestras vidas...

C.2. Movimientos y
transformaciones:

- Transformaciones elementales en la
vida cotidiana: investigacion con
herramientas tecnoldgicas como
programas de geometria dindmica,
realidad aumentada, etc.

Los movimientos y transformaciones estudiados en cursos anteriores se trataran en este curso con
herramientas analiticas, lo que no quiere decir perder de vista el sentido geométrico de los mismos
y mantener la doble perspectiva analitico-sintética siempre presente para evitar la posibilidad de que
la Geometria quede oculta en medio de una algebrizacién de la misma.

C.3. Visualizacion, razonamiento y
modelizacién geométrica:

- Modelos geométricos:
representacion y explicacion de
relaciones numéricas y algebraicas en
situaciones diversas.

- Modelizacién de elementos
geométricos de la vida cotidiana con
herramientas tecnoldgicas como
programas de geometria dinamica,
realidad aumentada...

- Elaboracién de conjeturas sobre
propiedades geométricas utilizando

El desarrollo del razonamiento segun los Niveles de van Hiele comprende cuatro procesos: el
reconocimiento, la clasificaciéon, la definicion y la demostracidn. Para el inicio al trabajo de la
demostracidn, es adecuado primero realizar conjeturas sobre aquello que después se va a demostrar.
Estas conjeturas se pueden llevar a cabo con ayuda de programas de geometria dindmica como
GeoGebra y tratar sobre elementos trabajados en otras partes del curriculo de Geometria en este
curso o en los anteriores. Por ejemplo, relaciones entre el paralelismo de los lados de un poligono y
la relacion entre los dngulos opuestos. No obstante, ser capaz de conjeturar no es sinénimo de ser
capaz de demostrar. El nivel de razonamiento mas probable para el alumnado de 42 de ESO estara
entre un nivel 2 y un nivel 3, lo que probablemente le permitira seguir la demostracién que haga el
profesorado, pero no hacerla de forma auténoma.

Gracias al uso de GeoGebra u otros programas informaticos de geometria dindmica, el alumnado
puede generar y explorar rdpidamente una serie de ejemplos. Si no se asientan ciertas bases sobre
lo que es 0 no es una prueba y una argumentacién matematica, podrian argumentar que una
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programas de geometria dindmica u
otras herramientas.

conjetura debe ser valida simplemente porque funciona en todos los ejemplos que probaron (rasgo
caracteristico del nivel 2 de van Hiele). A pesar de esa posibilidad, si el alumnado entiende el papel
de la experimentacion, la conjetura y la prueba, el hecho de poder generar y explorar muchos
ejemplos puede dar lugar a investigaciones matematicas mas profundas y extensas de lo que seria
posible de otro modo.

D. Sentido algebraico y pensamiento computacional

El objetivo principal en este curso sera consolidar y profundizar los conocimientos, destrezas y actitudes de los cursos anteriores. Se debe
continuar mostrando al alumnado que el dlgebra es un lenguaje util en situaciones distintas, en particular para expresar generalizaciones de
propiedades, caracterizar patronesy resolver problemas. Las conexiones con otras areas de las matematicas y las situaciones contextualizadas
también contribuirdn a dar sentido y significacion al lenguaje algebraico.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

D.1. Patrones:

- Patrones, pautas y regularidades:
observacion, generalizacién y
término general en casos sencillos.

En este curso se puede consolidar el trabajo con progresiones aritméticas de 32 de ESO. Esto puede
hacerse trabajando en situaciones contextualizadas, buscando por ejemplo enlaces con patrones
numeéricos o geometria. Esta actividad de nrich (https://nrich.maths.org/2292) conecta la busqueda
del término general de una progresion aritmética con la geometria.

Con la ayuda de una hoja de calculo pueden estudiarse los patrones de crecimiento de progresiones
geomeétricas, y considerar los diferentes casos al sumar sus términos segun los valores de la razon.
En este curso no es preciso realizar un estudio formal de las progresiones geométricas. El estudio de
progresiones geométricas puede realizarse en conexién con el trabajo desarrollado en el sentido
numérico descrito en el apartado A.6.

D.2. Modelo matematico:

- Modelizacién y resolucion de
problemas de la vida cotidiana
mediante representaciones
matematicas y lenguaje algebraico,
haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

- Estrategias de deduccion y analisis
de conclusiones razonables de una
situacion de la vida cotidiana a partir
de un modelo.

Es conveniente continuar trabajando usando distintos tipos de representaciones, como graficas,
tablas y ecuaciones a la hora de trabajar la modelizacion de situaciones y problemas.

En este curso se debe consolidar el trabajo con los modelos lineal y cuadratico, aplicandolos a la
resolucion de problemas contextualizados. Pueden incluirse problemas de optimizacion sencillos, en
los que o bien la funcidon a maximizar o minimizar resulte en una expresion lineal o cuadrética, y a
partir de sus caracteristicas se pueda determinar de forma experimental un extremo relativo, o bien
se comparan varias situaciones: como por ejemplo en este problema de nrich,
https://nrich.maths.org/7342, en el que se comparan los precios de varios aparcamientos.
Conviene continuar el trabajo iniciado el curso anterior con el modelo de proporcionalidad inversa,
comparandolo con el modelo lineal para resaltar las semejanzas y diferencias entre ambos modelos.
El estudio del modelo exponencial deberia continuarse desde el trabajo con situaciones
contextualizadas. Vemos que por ejemplo aparece en los problemas de intereses bancarios, por lo
que puede explorarse en paralelo al trabajo realizado en el apartado A.6.

D.3. Variable:

- Variables: asociacion de
expresiones simbdlicas al contexto
del problema y diferentes usos.

- Caracteristicas del cambio en la
representacién grafica de relaciones
lineales y cuadraticas.

El uso de tablas, representaciones graficas y expresiones simbdlicas en el estudio y modelizacién de
situaciones en distintos contextos contribuye al desarrollo de una comprensién de los diferentes usos
de las variables. En las situaciones descritas anteriormente el alumnado utiliza gréficos, tablas y
expresiones algebraicas para analizar la naturaleza de los cambios en las cantidades en relaciones
lineales, cuadraticas, exponenciales y de proporcionalidad inversa.

D.4. Igualdad y desigualdad:

- Relaciones lineales, cuadraticas y de
proporcionalidad inversa en
situaciones de la vida cotidiana o
matematicamente relevantes:
expresion mediante algebra
simbdlica.

- Formas equivalentes de expresiones
algebraicas en la resolucion de
ecuaciones lineales y cuadréticas, y
sistemas de ecuaciones e
inecuaciones lineales.

- Estrategias de discusion y busqueda
de soluciones en ecuaciones lineales
y cuadraticas en situaciones de la
vida cotidiana.

- Ecuaciones, sistemas de ecuaciones
e inecuaciones: resolucion mediante
el uso de la tecnologia.

En este curso se continua el trabajo con ecuaciones lineales y cuadraticas. Este tipo de ecuaciones
aparece en el estudio de los correspondientes modelos, comentados anteriormente. En cuanto a
técnicas de resolucion, se continuarian desarrollando las comentadas en el curso anterior,
intentando su planteamiento dentro de un contexto de resolucion de problemas o estudios de
modelos.

El estudio de relaciones de proporcionalidad inversa puede llevar al planteamiento de ecuaciones
racionales sencillas, cuya resolucién puede practicarse dentro de dichos contextos.

Un trabajo de comparacion entre varios modelos lineales, como el que se comenta en el apartado
D.2., puede ser un buen punto de partida para plantear la resolucidn algebraica de inecuaciones
lineales, comparando los resultados obtenidos en la resolucién algebraica con los resultados
obtenidos a partir de tablas, descripciones de caracteristicas de las funciones implicadas y su
representacion grafica. El uso de rectas numéricas para representar desigualdades del tipo x>3, x<—
2, etc., pueden ayudar a la comprension de estas expresiones. La introducciéon de inecuaciones a
partir de la resolucidn de un problema (por ejemplo: “Dado que un ascensor tiene una masa de 800
kg y el cable que lo sostiene tolera hasta 1400 kg de peso, écudntas personas pueden viajar en el
ascensor de manera segura?”) facilitard el que este tipo de expresiones tengan sentido para el
alumnado.

La resoluciéon de sistemas de ecuaciones lineales, junto con su interpretacion grafica como
interseccion de dos rectas, se habria trabajado en cursos anteriores. La resoluciéon de problemas que
requieran un modelo de este tipo (por ejemplo, el problema planteado en
https://nrich.maths.org/warmsnug) permitira profundizar y consolidar este trabajo.

D.5. Relaciones y funciones:

- Relaciones cuantitativas en
situaciones de la vida cotidiana y
clases de funciones que las
modelizan.

- Relaciones lineales y no lineales:

El estudio de funciones en este curso deberia enfocarse en relacién al trabajo de modelizacion
comentado en el apartado D.2. Se sugiere también que el trabajo con los bloques de saberes B.1. y
B.2. del sentido de la medida se realice de forma conjunta con este bloque y el bloque D.2. de
modelizacidn, puesto que tanto el estudio de crecimiento y decrecimiento de funciones como el
concepto de tasa de variacién van a aparecer en conexion al estudio de funciones y modelos.

Las funciones lineales y cuadraticas se habrian trabajado con cierta profundidad en el curso anterior,
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identificacién y comparacién de
diferentes modos de representacion,
tablas, graficas o expresiones
algebraicas, y sus propiedades a
partir de ellas.

- Representacién de funciones:
interpretacién de sus propiedades en
situaciones de la vida cotidiana.
cotidiana y seleccién de los tipos de
funciones que las modelizan.

por lo tanto, en este curso se puede concentrar la atencién en las caracteristicas de la funcién
exponencial y la funcién de proporcionalidad inversa.

No deberia descuidarse el trabajo cualitativo con funciones, que permite analizar las caracteristicas
de un grafico, y en particular el tipo de variacion de la funcion. En el libro del Shell Centre for
Mathematical Education (1990) (disponible en https://sede.educacion.gob.es/publiventa/el-
lenguaje-de-funciones-y-graficas/pedagogia/1065) podemos encontrar gran variedad de actividades
para trabajar tanto estos aspectos cualitativos como los aspecto cuantitativos de modelos
especificos.

D.6. Pensamiento computacional:

- Resolucién de problemas mediante
la descomposicién en partes, la
automatizacién y el pensamiento
algoritmico.

- Estrategias en la interpretacion,
modificacion y creacion de
algoritmos.

- Formulacién y andlisis de problemas
de la vida cotidiana mediante
programas y otras herramientas.

El pensamiento computacional se trabaja de forma mas o menos directa en todos los saberes. En las
orientaciones del resto de sentidos encontramos situaciones en las que se trabajan estrategias
asociadas a la interpretacion, modificacion y creacion de algoritmos, y la resolucién de problemas.
Por ejemplo, el desarrollo de estrategias de recuento sistematico en el sentido numérico o la
elaboracién de conjeturas sobre propiedades geométricas en el sentido espacial. Con respecto al
sentido algebraico, ya se ha comentado que su desarrollo implica trabajar el pensamiento
computacional. Esto es asi puesto que las habilidades del pensamiento computacional incluyen el
reconocimiento de patrones, el disefio y uso de abstracciones, la descomposicién de patrones o la
determinacion de qué herramientas son adecuadas para analizar o solucionar un problema.

La propuesta de situaciones que pueden ser analizadas mediante programas u otras herramientas
tecnoldgicas se plantea también en las orientaciones del resto de sentidos. Dentro del sentido
algebraico durante este curso se propone bastante trabajo centrado en la modelizacién y las
relaciones cuantitativas en situaciones contextualizadas. Este trabajo resultarda mucho mas completo
y rico si se complementa con herramientas como hojas de célculo, GeoGebra, calculadoras graficas,
etc., que el alumnado habria utilizado ya durante cursos anteriores.

E. Sentido estocastico

Los elementos del sentido estocastico sujetos a estudio en cuarto de ESO incluyen la introduccion de técnicas basicas para la seleccion de
muestras, asi como la ensefianza de la correlacion con la vista puesta en la superacion de los problemas conceptuales que acarrea, asi como
la introduccion y diferenciacidn entre los conceptos de condicionalidad y causalidad.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

E.1. Organizacion y analisis de datos:
- Estrategias de recogida y
organizacién de datos de situaciones
de la vida cotidiana que involucren
una variable bidimensional. Tablas de
contingencia.

- Andlisis e interpretacion de tablas y
graficos estadisticos de una y dos
variables cualitativas, cuantitativas
discretas y cuantitativas continuas en
contextos reales.

- Medidas de localizacién y
dispersion: interpretacion y andlisis
de la variabilidad.

- Graficos estadisticos de una y dos
variables: representacién mediante
diferentes tecnologias (calculadora,
hoja de célculo, aplicaciones...),
andlisis, interpretacion y obtencién
de conclusiones razonadas.

- Interpretacion de la relacién entre
dos variables, valorando
graficamente con herramientas
tecnoldgicas la pertinencia de
realizar una regresion lineal. Ajuste
lineal con herramientas tecnoldgicas.

Se propone en este curso la introduccidn de técnicas basicas para la selecciéon de muestras para los
estudios estadisticos como el muestreo aleatorio simple y el muestreo estratificado.

En las guias Praxis (Borrell et al., 1999) se ofrece una secuencia de ensefianza completa sobre
muestreo muy interesante que lleva por titulo “muestras” y que incluye actividades sobre estos dos
tipos de muestreo. Las monografias de Edumat dirigidas y editadas por J.D. Godino son accesibles en
http://www.ugr.es/local/jgodino/. Estos materiales también contienen orientaciones especificas,
tanto para la distribucion e inferencia como para la predictibilidad e incertidumbre.

E.2. Incertidumbre:

- Experimentos compuestos:
planificacion, realizacion y andlisis de
la incertidumbre asociada.

- Probabilidad: calculo aplicando la
regla de Laplace y técnicas de
recuento en experimentos simples y
compuestos (mediante diagramas de
arbol, tablas...) y aplicacién a la toma
de decisiones fundamentadas

Es frecuente que el alumnado confunda condicionalidad con causalidad. Se propone introducir la
idea de probabilidad condicionada con problemas como équién se ha comido mis deberes?
(https://nrich.maths.org/9525) y équién miente? (https://nrich.maths.org/9840) que proponen una
primera toma de contacto experimental con el concepto previa a la formalizacidn del mismo.

Se aconseja el empleo de distintas representaciones que faciliten la organizacién del recuento de los
casos y clasificar sucesos en experimentos simples y compuestos como tablas de contingencia o
diagramas de Venn. En este sentido, los diagramas de arbol también son unas representaciones Utiles
que permiten representar la estructura de muchos problemas combinatorios y probabilisticos,
facilitando su resolucién (de Hierro et al., 2018) y que aparece en otros sentidos, como el numérico.
También el problema de Monty Hall, explicado en Batanero et al. (2009) y cuya simulaciéon podemos
ver enhttps://www.mathwarehouse.com/monty-hall-simulation-online/ puede resultar una
introduccion interesante para ver la utilidad de la probabilidad condicionada y el manejo del
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significado subjetivo o Bayesiano de la probabilidad, accesible a este nivel en su interpretaciones
intuitiva y experimental.

En el contexto de la resolucidn de problemas, es adecuado incrementar el nivel formal incluyendo el
algebra de sucesos, si bien esta no debe ser un objeto separado de estudio ya que la formalizacién
debe estar al servicio de la resolucién de problemas.

E.3. Inferencia:

- Diferentes etapas del disefio de
estudios estadisticos.

- Estrategias y herramientas de
presentacion e interpretacion de
datos relevantes en investigaciones
estadisticas mediante herramientas
digitales adecuadas.

- Analisis del alcance de las
conclusiones de un estudio
estadistico valorando la
representatividad de la muestra.

La ensefianza de la correlacién debe superar los problemas detectados por Castro-Sotos et al. (2009)
y Engel y Sedimeier (2011) como la influencia de creencias previas, desestimar el efecto de la
regresidn, no tener en cuenta el efecto de terceras variables, identificar correlacién y causalidad, la
falta de apreciacion de la correlacién negativa e interpretar de forma determinista o funcional la
correlacion.

Batanero y Godino (2001) afiaden que “también se han observado dificultades al estimar el
coeficiente de correlacion desde otras representaciones (verbal tabular, etc.) distintas de la
representacion grafica (diagrama de dispersion).” Proponen destacar la importancia del trabajo con
distintas representaciones de la asociacién estadistica (verbal, tabular, gréfica, o numérica). Los
mismos autores apuntan que el alumnado muestra dificultad a la hora de diferenciar la variable
explicativa de la explicada en el célculo de la recta de regresion.

La paradoja de Simpson (ejemplo: un hospital A parece mejor que otro B para personas enfermas
graves y personas enfermas leves por separado, pero al valorarlo sobre la poblacidon enferma
conjunta resulta mejor el B) se produce cuando se descuida una tercera variable explicativa que
provoca la inversidn de una asociacidn (en este caso, podria ser que los enfermos no eligen hospital
de forma aleatoria sino por un factor conocido o no). Hay numerosos ejemplos de esta paradoja
como el explicado detalladamente en Contreras et al. (2012). Es importante no dar por buena una
correlacion simplemente por los datos numéricos sin analizar la situacion en global y la presencia de
terceras variables. El trabajo con la paradoja de Simpson puede servir para aumentar la precaucion
del alumnado ante la interpretacion precipitada de la correlaciéon como causalidad.

Se proponen actividades como la siguiente para entender cémo varia la correlacion entre dos
variables segin vamos afiadiendo datos y estos se ajustan mas o menos a la linea de
regresion:http://digitalfirst.bfwpub.com/stats_applet/stats_applet 5 correg.html.

Lo aprendido sobre muestreo permitird enriquecer estudios estadisticos en dos variables causa-
efecto: tabaquismo-céancer, por ejemplo.

Batanero y Diaz (2011) proponen varios proyectos que pueden ser llevados al aula directamente o
previa adaptacidn a las circunstancias y niveles del alumnado de que se trate, por ejemplo, el
proyecto “Estadisticas de la pobreza y la desigualdad” podria ser facilmente adaptado a este curso.

F. Sentido socioafectivo

El sentido socioafectivo esta muy relacionado con la Competencia Personal, Social, y de Aprender a Aprender (CPSAA). El desarrollo de esta
competencia implica, por una parte, plantear situaciones en las que el alumnado tenga la oportunidad de reflexionar sobre si mismo, sus
actitudes y sobre cémo se enfrenta al aprendizaje de las matematicas. Por otra parte, se debe atender también al desarrollo de las destrezas
sociales, el trabajo en equipo y la creacion de relaciones saludables. Dentro de las matematicas la resolucidn de problemas es un elemento
central, en el que de forma natural el alumnado se va a encontrar situaciones en las que deba enfrentarse a un reto, hacer frente a la
incertidumbre, gestionar su estado emocional ante las dificultades y desarrollar actitudes de perseverancia y resiliencia. Para propiciar el
trabajo efectivo en estos aspectos es necesario establecer un clima en el aula en el que se favorezcan el didlogo y la reflexion, se fomente la
colaboracién y el trabajo en equipo, y se valoren los errores y experiencias propias y de los demas como fuente de aprendizaje.

Otro elemento integral del sentido socioafectivo en las matematicas es promover la erradicacién de ideas preconcebidas relacionadas con el
género o el mito del talento innato. Con este objetivo se propone, por ejemplo, el uso de actividades que den lugar a un aprendizaje inclusivo
(por ejemplo, tareas ricas o actividades de “suelo bajo y techo alto”). Por otra parte, hay que incluir oportunidades para que el alumnado
conozca las contribuciones de las mujeres, asi como de distintas culturas y minorias, a las matematicas, a lo largo de la historia y en la
actualidad.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

F.1. Creencias, actitudes y
emociones:

- Gestién emocional: emociones que
intervienen en el aprendizaje de las
matematicas.  Autoconciencia vy
autorregulacion.  Superaciéon  de
bloqgueos  emocionales en el
aprendizaje de las matematicas.

- Estrategias de fomento de Ila
curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia en e
aprendizaje de las matematicas.

- Estrategias de fomento de Ia

flexibilidad cognitiva: apertura a
cambios de estrategia y
transformacién  del  error en

oportunidad de aprendizaje.

La resolucién de un problema significa comprometerse con la soluciéon de una tarea para la que no
se conoce previamente el método de solucién. Al abordar los problemas, el alumnado tiene que
razonar matematicamente, emplear sus conocimientos matemdticos y en ocasiones, adquirir
nociones matematicas nuevas.

La forma de concebir la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a través de la resolucién de
problemas lleva aparejado el desarrollo de actitudes bdsicas para el trabajo matematico:
perseverancia, flexibilidad, estrategias personales de autocorreccién y de superacién de bloqueos,
confianza en las propias posibilidades, iniciativa personal, curiosidad y disposicidon positiva a la
reflexion sobre las decisiones tomadas y a la critica razonada, planteamiento de preguntas y
busqueda de la mejor respuesta, aplicando lo aprendido en otras situaciones y en distintos contextos,
interés por la participacion activa y responsable en el trabajo en pequefio y gran grupo.

Para ello, no se trata, por tanto, de que el alumnado reciba instruccidn directa sobre educacién
emocional, ni sobre los componentes de la dimensidn afectiva en matematicas (valores, creencias,
actitudes y emociones) y sus diferencias, sino que en la practica diaria de clase disefiada por el
profesorado ponga en juego distintas estrategias facilitadoras del sentido socioafectivo como
favorecer la construccion de los saberes, en lugar de presentarlos elaborados; permitir y favorecer el
uso de estrategias personales en la resolucion de problemas para conectar con conocimientos
previos e intuiciones; plantear retos y problemas cuya resolucién no es evidente en un primer
momento y que su solucidn requiere perseverar; permitir la comunicacién de los razonamientos
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matematicos, sean correctas o no; favorecer representaciones propias en la resolucidon de
problemas; revisar los pasos seguidos en la resolucion de una tarea para plantearse si hay errores o
si lo obtenido puede emplearse en otras situaciones; revisar las distintas resoluciones obtenidas,
enfatizando en que no hay una tGinica manera de resolver un problema; identificar en las tareas cuales
son los aspectos clave para su resolucion y prever qué tipo de andamiaje ofrecer al alumnado en caso
de bloqueo, etc.

F.2. Trabajo en equipo, toma de
decisiones, inclusion, respeto y
diversidad:

- Asuncidon de responsabilidades y
participacién activa, optimizando el
trabajo en equipo. Estrategias de
gestion de conflictos: pedir, dar y
gestionar ayuda.

- Métodos para la gestién y la toma de
decisiones adecuadas en la resolucion
de situaciones propias del quehacer
matematico en el trabajo en equipo.
- Actitudes inclusivas y aceptacion de
la diversidad presente en el aulay en
la sociedad.

- La contribucién de las matematicas
al desarrollo de los distintos dmbitos
del conocimiento humano desde una
perspectiva de género y multicultural.

El trabajo en pequefios grupos heterogéneos, de tres o cuatro estudiantes, a ser posible conformados
de manera aleatoria, hace que el alumno o la alumna no se tenga que afrontar solo al problema que
se plantea y se sienta mas seguro al expresar sus ideas en condiciones de igualdad. No se trata de
trabajar de forma cooperativa para elaborar un producto final que hay de entregar, ni de llevar a
cabo roles especificos. Es cuestidn de interactuar, de conversar entre iguales para discutir formas de
abordar un problema, llegar a acuerdos.
Cuando la cultura de aula incorpora de forma natural y cotidiana estas interacciones, las estrategias
personales que pueda tener cada alumno y cada alumna de forma espontanea se ven ampliadas y
enriquecidas, al mismo tiempo que obliga a utilizar un lenguaje matematico (en sentido amplio,
atendiendo a sus diversos registros, desde el lenguaje oral hasta el simbdlico-numérico, pasando por
diagramas y esquemas) que comprendan los compafieros y las compaiieras. En definitiva, hablar de
matematicas ayuda a la propia comprensién.
El profesorado debe asumir un papel fundamentalmente de guia que plantea preguntas abiertas al
alumnado, preguntas ricas, que les ayuden a razonar, a cuestionar sus propias ideas y las de los
demas y a buscar recursos en el aula que necesiten para resolver el problema.
También es vital dejar tiempo para pensar y poder contestar sin anticiparse a la respuesta del
alumnado. No es suficiente con lanzar la pregunta y acto seguido, a los pocos segundos, desvelar la
respuesta.
Otro aspecto a tener en cuenta por el profesorado es ser consciente del entorno individual y social
del alumnado y usar ese conocimiento para conectar e integrar los contenidos a ensefiar y los
contextos de las tareas con los intereses reales de los estudiantes.
Las matematicas son una actividad caracteristica de la especie humana, al igual que la literatura, el
arte, lafisica o la musica. Las matematicas tienen un pasado, un presente y un futuro, y es importante
que el alumnado sea consciente de la naturaleza viva de las matematicas. Las matematicas no son
algo acabado, sino que, a lo largo de la historia, con la contribucién de matematicos y matematicas
del mundo se han ido construyendo las ideas matematicas que hoy conocemos y que se encuentran
en la base de todas las ciencias. Conocer la Historia de la Matematica conlleva, por una parte,
entender mejor el desarrollo y motivacidn de conceptos e ideas en matematicas, que en ocasiones
aparecen desconectados entre si dentro del curriculo. Por otra parte, puede contribuir a cambiar la
percepcion del alumnado hacia la asignatura, haciéndola mas cercana y coherente. Conocer su
historia implica también comprender mejor el papel de las matematicas en el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, y les da un contexto. Por ultimo, una perspectiva histérica nos permite abordar
cuestiones como las dificultades de acceso a las matematicas por parte de la mujer y otras minorias
a lo largo de los siglos.
Se puede hacer un primer acercamiento a la historia de las matematicas procurando que su campo
de estudio resulte cercano al alumnado. En este sentido, existen publicaciones que recogen
diferentes secuencias didacticas para introducir la historia de las matematicas en el aula de
secundaria, como el monografico de Barbin et al. (2018), Moyon y Tournés (2018) o la pagina web
Convergence (https://www.maa.org/press/periodicals/convergence). También es posible encontrar
otros materiales como lecturas o audiovisuales de contenido matematico, bien de ficcidén (“Figuras
", “El hombre que conocia el infinito”) o no ficcion (podcasts, documentales, entrevistas, etc.).

ocultas”,

111.2.5. Matematicas B (42 ESO)

A. Sentido numérico

El sentido numérico debe estar presente en casi en todas las situaciones que involucran conocimientos matematicos, el alumnado que cursa
matematicas B, encontrara a lo largo de su vida académica multitud de estas situaciones en contextos relativamente complicados. Reconocer
como y cuando usar los numeros y distinguir cuando es mejor utilizar el valor exacto y cuando la aproximacién es una de las caracteristicas
de un buen sentido numérico. El aprendizaje debe orientarse a desarrollar habilidades complejas y los modos de pensar matematicos. Estos
serdn los cimientos de una buena base cientifica

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

A.1. Cantidad:

- Realizacién de estimaciones en di-
versos contextos analizando y aco-
tando el error cometido.

- Expresién de cantidades mediante
numeros reales con la precisién re-
querida.

- Diferentes representaciones de una
misma cantidad.

El uso de los numeros reales exige a menudo utilizar aproximaciones de ellos. El calculo del error
cometido es una herramienta muy necesaria en entornos académicos. Para comprender la cota del
error cometido, se pueden utilizar applets de GeoGebra muy visuales:
https://www.GeoGebra.org/m/uxcmZUKe

El error relativo se asimila mucho mejor si lo trabajamos utilizando contextos reales. “No es lo mismo
un error de 1 cm al medir un armario que al medir un campo de futbol”.

No siempre es facil trabajar con la mejor representacién de un numero real, pero es necesario
transmitir que utilizar su aproximacién decimal tiene muchos inconvenientes. Recurriendo a fuentes
histdricas, se fomenta el gusto por este tipo de expresiones.

Por ejemplo, se pide demostrar que si a=1y los dos rectangulos son semejantes, entonces, a+b=¢
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-~
a+h

A partir de ahi, podemos conocer las peculiaridades del nimero aureo y encontrar su relacion con la
sucesién de Fibonacci, con la naturaleza y con el arte entre otras.

A.2. Sentido de las operaciones:

- Operaciones con numeros reales en
la resolucion de situaciones contex-
tualizadas.

- Propiedades y relaciones inversas
de las operaciones: calculos con nu-
meros reales, incluyendo con herra-
mientas digitales.

Las operaciones aritméticas no son objetivo de este curso, si lo es un manejo éptimo de la calculadora
cientifica. Esto implica el uso de los diferentes modos con los que se puede trabajar: cientifico, radia-
nes, cegesimal y estadistico en una o dos variables. En conexidn con el sentido estocastico, se mane-
jaran también las teclas de permutaciones (factorial), combinaciones y variaciones ordinarias y en
relacién con el sentido de la medida, las razones trigonométricas y sus inversas.
Realizar operaciones inversas implica la necesidad del uso de radicales y logaritmos. La definicién de
ambos soportes debe ayudar a reconocer expresiones equivalentes y a un buen manejo de este tipo
de expresiones. No se debe caer en la realizacidn de ejercicios muy repetitivos que no contribuyen a
la comprensiéon de las definiciones y propiedades y terminan en una mecanizacidon excesiva. Por
ejemplo, se pueden buscar parejas de nimeros que cumplan:

log,x+log,v=1

Con pequefias cuestiones de este tipo que admiten soluciones miultiples, se van interiorizando las
propiedades de una forma mas comprensiva.

A.3. Relaciones:

- Los conjuntos numéricos (naturales,
enteros, racionales y reales): relacio-

nes entre ellos y propiedades.

- Orden en la recta numérica. Interva-
los.

Las ampliaciones del concepto de nimero utilizando contextos histéricos y la aparicién de nuevos
conjuntos por necesidades de tipo algebraico son un buen entorno para comprender las relaciones
de contenido entre los diferentes conjuntos numéricos.

Un buen sentido numérico, implica comprender la recta real. Su organizacién ordenada, los
subconjuntos que podemos describir en ella (discretos o continuos, acotados superior o
inferiormente, abiertos o cerrados) y su densidad, son ideas fundamentales para cursos venideros.

A.4.Razonamiento proporcional:

- Situaciones de proporcionalidad
directa e inversa en diferentes
contextos: desarrollo y andlisis de
métodos para la resolucién de
problemas.

El estudio de situaciones en las que existe relacidén de proporcionalidad directa o inversa se puede
abordar desde el punto de vista de la modelizacidn, es decir, puede trabajarse dentro del sentido
algebraico y computacional (D.5) y en el sentido de la medida a través de las razones trigonométricas.

B. Sentido de la medida

El sentido de la medida nos permite comprender y comparar atributos o cualidades del mundo que nos rodea, por lo que forma parte de
nuestra vida social, profesional y personal. Este sentido se caracteriza por la capacidad de contabilizar, comparar y estimar una cantidad de
magnitud. En el dltimo curso de esta etapa académica, el sentido de la medida se trabaja a través de la trigonometria y el estudio de la tasa
de variacidon media. La trigonometria nos permite calcular angulos y distancias de forma indirecta en puntos o lugares inaccesibles. El trabajo
realizado en los cursos anteriores, donde se aborda la medida indirecta de longitudes y los criterios de semejanza entre tridngulos, permite
abordar el estudio de la trigonometria en este curso académico. Por otro lado, el estudio de la tasa de variacidon permite el trabajo de
situaciones cercanas en las que intervienen distintas magnitudes.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

B.1. Medicion:

- Reconocimiento de las razones
trigonométricas de un angulo agudo.
- Razones trigonométricas de un

angulo agudo y sus relaciones:
aplicacion a la resolucion de
problemas.

La trigonometria nos permite calcular dngulos y distancias de forma indirecta en puntos o lugares
inaccesibles. El trabajo realizado en los cursos anteriores, donde se aborda la medida indirecta de
longitudes y los criterios de semejanza entre tridngulos, permite abordar el estudio de Ila
trigonometria en este curso académico. Dado que es un contenido nuevo para el alumnado es
importante invertir tiempo en una buena asimilacidn de los conceptos que se van a trabajar.

La trigonometria del triangulo rectdngulo se puede aplicar a diferentes contextos donde entra en
juego el sentido espacial y la resolucidon de problemas. Se puede hacer referencia a sus primeras
aplicaciones en el campo de la astronomia, navegacidn y geodesia (Esteban, Ibafies y Ortega, 1998;
Flores, 2008) y a su uso en otras ciencias como la fisica, la ingenieria, la arquitectura, etc. La
resolucion de triangulos rectangulos conocidos algunos de sus datos (algunas longitudes de lados y
amplitud de angulos) es una de las herramientas bdasicas en la modelizacién matematica de muchos
de los problemas de la vida real. Entre estas situaciones reales o contextualizadas en la vida real,
sefalamos el calculo indirecto de distancias inaccesibles, situaciones referidas con el calculo de
rampas y desniveles (Blanco, 2020). En la web del curriculo de matematicas de Nueva Zelanda
podemos encontrar otros sugerentes contextos para la elaboracidn de problemas que son
modelizados a través de las razones trigonométricas
(https://seniorsecondary.tki.org.nz/Mathematics-and-statistics/Achievement-objectives/AOs-by-
level/AO-M7-4).

El sentido de la medida esta relacionado con el sentido numérico en el concepto de razén, en este
caso, en las razones trigonométricas. A través de la semejanza de tridngulos rectdngulos, se
introducirdn los conceptos de razones trigonométricas. Ademas de la semejanza de triangulos, el
empleo del teorema de Pitdgoras permite justificar las primeras identidades entre razones
trigonométricas.
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Por otro lado, es conveniente complementar ese acercamiento con la presentacién de las razones
trigonométricas en el primer cuadrante de la circunferencia goniométrica o unitaria. Este contexto
permite dotar de una naturaleza mas dinamica a las razones trigonométricas de un angulo y, en
cursos posteriores, sera clave para extender la nocién de funcion trigonométrica a todo su dominio
real y justificar asi la aparicién de los radianes como unidad de medida angular. También esta
representacion en la circunferencia unitaria permite dotar de otras interpretaciones a las razones
trigonométricas presentadas (seno, coseno y tangente) y dar una interpretacion geométrica a otras
razones trigonométricas, como las reciprocas (secante, cosecante y cotangente) como medida de
segmentos concretos o como razones trigonométricas de angulos complementarios.

; cotg a
cosec a
seca
wa
sena
B
cosa 1

Esta variedad de representaciones e interpretaciones enriquecen conceptualmente el conocimiento
de este objeto, pero para ello es necesario que el/la docente sea consciente de las posibles
dificultades, errores y concepciones erréneas que pueden generarse en el alumnado debido a esta
pluralidad de interpretaciones. Por ejemplo, el calculo de las razones trigonométricas de un angulo
mediante el cociente de los lados de un triangulo solo se puede realizar en el caso de que ese
triangulo sea rectangulo, o que identificar las razones trigonométricas de un angulo con la longitud
de un segmento, solo es posible realizarlo en la circunferencia unitaria (con radio 1).

El uso de las TICs, como GeoGebra, permite que el alumnado pueda visualizar los conceptos basicos
de la trigonometria. El programa permite utilizar deslizadores, cambiar datos, o mover la figura, de
forma que la relacidn entre definicion analitica y geométrica se puede ver de forma intuitiva. Al
mover la figura, el alumnado también puede recoger de manera sistematica los datos numéricos
asociados a cada una de estas razones, elaborar una tabla y preguntarse por el comportamiento de
esas magnitudes al variar el dangulo desde 0 a 90 grados, estudiar su recorrido, continuidad,
crecimiento y decrecimiento desde este registro tabular y graficarlos, sirviendo de introduccion a las
funciones trigonométricas en el dominio [0, 90).

B.2. Cambio:

- Estudio gréafico del crecimiento y
decrecimiento de funciones en
contextos de la vida cotidiana con el
apoyo de herramientas tecnoldgicas:
tasas de variacion absoluta, relativa y
media.

Los saberes incluidos en este bloque tienen especial relacidn con los saberes del sentido algebraico
y computacional, en especial del bloque D.5. Relaciones y funciones, por lo que se sugiere un
tratamiento integrado de ambos bloques de saberes.

Las simulaciones a través de programas como GeoGebra o Derive o la propia realidad cotidiana
proporcionan una base intuitiva para este concepto. Por tanto, el uso de herramientas tecnoldgicas
amplia las posibles representaciones del concepto de tasa de variacién: simbdlica y numérica, visual
y formal. La tasa media de variacién entre las abscisas a y b puede abordarse desde el modelo
geométrico y cinematico, este Ultimo modelo nos permite hablar de la velocidad media entre dos
instantes.

En el modelo geométrico, la tasa media de variacién corresponde a la pendiente de la secante a la
curva en dos puntos dados (a,f(a)) y (b,f(b)). Mediante la representacion grafica de este concepto a
través del modelo geométrico se introducira, en la formacién posterior, el concepto de pendiente de
la tangente a una curva en un punto con el paso al limite y el concepto de funcidn derivable.
Algunas situaciones cercanas donde podemos trabajar la tasa de variacion son: magnitudes en
funcidn del tiempo (consumo, produccidn, temperatura, precio, ocupacion, etc.), relacidn entre dos
magnitudes donde no interviene el tiempo (por ejemplo: coste-beneficio en funcidn de la cantidad
fabricada). Es interesante hacer notar que estas situaciones aparecen en contextos cientificos
(cinematica, movimientos ondulatorios, cinética, quimica, etc.) por lo que se abre una buena
oportunidad para establecer conexiones interdisciplinares.

C. Sentido espacial

Los elementos geométricos sujetos a estudio en tercero de ESO incluyen ya elementos de desarrollo de la geometria analitica y del
razonamiento y modelizacion geométricas. En este curso se profundiza en la relacién con el sentido algebraico, fundamental para cursos
posteriores. Para comprenderlos mejor, el uso de herramientas informaticas como los programas de geometria dindmica son determinantes.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

C.1. Figuras geométricas de dos y
tres dimensiones:

El libro Geometria cotidiana (Alsina, 2005) contiene numerosos ejemplos que pueden dar pie a
actividades de aula en los que se muestran objetos de la vida cotidiana y como la Geometria ha
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- Propiedades geométricas de
objetos matemadticos y de la vida
cotidiana: investigacion con
programas de geometria dinamica.

influido notablemente en su disefio, por ejemplo, el capitulo 4 trata del disefio de cajas, el 5 a la
presencia de objetos de forma poliédrica en nuestras vidas...

C.2. Localizacidn y sistemas de
representacion:

- Figuras y objetos geométricos de
dos dimensiones: representacion y
andlisis de sus propiedades utilizando
la geometria analitica.

- Expresiones algebraicas de una
recta: seleccién de la mas adecuada
en funcidn de la situacién a resolver.

Es posible ahora acercarse a los lugares geométricos anteriormente estudiados desde un punto de
vista analitico. Encontrar las ecuaciones de los lugares geométricos rectos y no rectos y estudiar sus
propiedades para lo que podemos ayudarnos también de GeoGebra (libro de GeoGebra de A.
Penagos): https://www.GeoGebra.org/m/s8ad9tt4g#material/b5mg7ws9. Arce et al. (2019) alertan
de los problemas que pueden surgir en la introduccién de la geometria analitica. Particularmente, es
posible caer en una “algebrizacién” de la geometria, por ejemplo, al resolver posiciones relativas de
ecuaciones de rectas mediante sistemas de ecuaciones. También se puede producir una cierta
ruptura si el alumnado no percibe la geometria analitica como una herramienta para abordar
problemas mas complejos que los que se resuelven con la geometria sintética. Gascén (2002)
propone una serie de problemas sobre construcciones con regla y compas para justificar la necesidad
de introducir técnicas analiticas. Carmona y Climent (2012) presentan una actividad introductoria de
tipo investigativo en la que se plantean diversas ecuaciones de la recta y se debe encontrar el
significado de cada nimero que aparece en ellas.

El conocimiento de las coordenadas y las ecuaciones de la recta se debe emplear también para
conectar con otros conocimientos que se han adquirido anteriormente llegando a construir
pequefias demostraciones como que las medianas de cualquier tridangulo se cortan en un punto. Se
puede utilizar un argumento "sin pérdida de generalidad" para reducir el nivel de complejidad
colocando convenientemente los ejes sobre un tridngulo general de forma que el eje de abscisas (o
el de ordenadas) coincida con un lado del tridngulo. El alumnado puede determinar las ecuaciones
de dos de las medianas, encontrar el punto en el que se cruzan y demostrar que la tercera mediana
pasa por ese punto. Es posible que el alumnado se queje de que se demuestran cosas que ya se saben
que son ciertas, ahi esta la labor del profesorado distinguiendo entre el saber comun y el saber
matematico, fuera de toda duda.

C.3. Movimientos y
transformaciones:

- Transformaciones elementales en la
vida cotidiana: investigacion con
herramientas tecnoldgicas como
programas de geometria dinamica,
realidad aumentada...

Los movimientos y transformaciones estudiados en cursos anteriores se trataran en este curso con
herramientas analiticas, lo que no quiere decir perder de vista el sentido geométrico de los mismos
y mantener la doble perspectiva analitico-sintética siempre presente para evitar la posibilidad de que
la Geometria quede oculta en medio de una algebrizacién de la misma.

C.4. Visualizacion, razonamiento y
modelizaciéon geométrica:

- Modelos geométricos:
representacion y explicaciéon de
relaciones numéricas y algebraicas en
situaciones diversas.

- Modelizaciéon de elementos
geométricos de la vida cotidiana con
herramientas tecnoldgicas como
programas de geometria dindmica,
realidad aumentada...

- Elaboracion de conjeturas sobre
propiedades geométricas utilizando
programas de geometria dindmica u
otras herramientas.

El desarrollo del razonamiento segun los Niveles de van Hiele comprende cuatro procesos: el
reconocimiento, la clasificacion, la definicion y la demostracion. Para el inicio al trabajo de la
demostracidn, es adecuado primero realizar conjeturas sobre aquello que después se va a demostrar.
Estas conjeturas se pueden llevar a cabo con ayuda de programas de geometria dindmica como
GeoGebra y tratar sobre elementos trabajados en otras partes del curriculo de Geometria en este
curso o en los anteriores. Por ejemplo, relaciones entre el paralelismo de los lados de un poligono y
la relacion entre los angulos opuestos. No obstante, ser capaz de conjeturar no es sindnimo de ser
capaz de demostrar. El nivel de razonamiento mas probable para el alumnado de 42 de ESO estara
entre un nivel 2 y un nivel 3, lo que probablemente le permitird seguir la demostracion que haga el
profesorado, pero no hacerla de forma auténoma.

Gracias al uso de GeoGebra u otros programas informaticos de geometria dindmica, el alumnado
puede generar y explorar rdpidamente una serie de ejemplos. Si no se asientan ciertas bases sobre
lo que es 0 no es una prueba y una argumentacién matemadtica, podrian argumentar que una
conjetura debe ser valida simplemente porque funciona en todos los ejemplos que probaron (rasgo
caracteristico del nivel 2 de van Hiele). A pesar de esa posibilidad, si el alumnado entiende el papel
de la experimentacion, la conjetura y la prueba, el hecho de poder generar y explorar muchos
ejemplos puede dar lugar a investigaciones matematicas mds profundas y extensas de lo que seria
posible de otro modo.

D. Sentido algebraico y pensamiento computacional

Las matemadticas de este curso estdn orientadas a un perfil de salida mas académico. Por tanto, por una parte, se deben consolidar y
profundizar los conocimientos, destrezas y actitudes de los cursos anteriores. Por otra parte, conviene que el alumnado desarrolle su
capacidad de manipular expresiones algebraicas de mas complejidad y amplie su experiencia con diferentes tipos de modelos y relaciones
cuantitativas entre variables. Conviene también conectar este trabajo con los saberes del resto de los sentidos matematicos, destacando el
papel del dlgebra como el lenguaje de las matematicas.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

D.1. Patrones:

- Patrones, pautas y regularidades:
observacion, generalizaciéon y
término general en casos sencillos.

En este curso se puede consolidar el trabajo con progresiones aritméticas de 32 de ESO. Esto puede
hacerse trabajando en situaciones contextualizadas, buscando por ejemplo enlaces con patrones
numéricos o geometria. Esta actividad de nrich (https://nrich.maths.org/2292) conecta la busqueda
del término general de una progresién aritmética con la geometria.

Con respecto a las progresiones geométricas, pueden introducirse a partir de la resolucién de un
problema, permitiendo que el alumnado obtenga de forma independiente los resultados clave. Un
problema tipico que puede utilizarse como introduccion es el de las propinas: si la primera semana
recibes 1 céntimo, la segunda semana 2 céntimos, la tercera semana 4 céntimos, etc., doblando la
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propina cada semana, éicuanto dinero se recibe la Ultima semana del afio? écuanto dinero se ha
recibido en total? A partir del estudio de una tabla de valores para las primeras semanas el alumnado
suele deducir sin dificultad que la Ultima semana se reciben 25! céntimos, y la cantidad total
acumulada en un afio es 252 — 1. A continuacidén puede considerarse que sucede si se triplica la
propina cada semana. En este caso los totales acumulados no corresponden a la expresiéon 3" — 1,
sino a la mitad de esta cantidad.

Semana | Propina Total | Semana Propina Total

1 1 | 1 1 1
2 | 2 3 23 4
3 4 7 3 9 13
4 8 15 4 27 40
5 16 31 5 81 121
6 2 63 6 243 364
7 64 7 729

Esto sugiere que el resultado si se cuadruplican las propinas seria de (4" — 1)/3, lo que puede
comprobarse facilmente (por ejemplo, utilizando una hoja de calculo). Todo esto nos lleva a las
formulas generales de rm—1 para la propina de una semana, y (r"—1)/(r— 1) para los totales. No resulta
complicado para el alumnado el observar que, si cambiamos la propina inicial por 50 céntimos, por
ejemplo, esto resultard en qué todos los valores queden multiplicados por 50. Es decir, si partimos
de una cantidad inicial a, se obtienen las formulas habituales de ar"-1 para el término general, y a(r"
—1)/(r—1) para la suma de los primeros n términos. Para terminar de fijar ideas convendria aplicar
las férmulas obtenidas en otros casos contextualizados (por ejemplo, interés bancario).
Posteriormente se puede hacer un desarrollo mas tedrico, y si se desea se puede presentar una
argumentacion algebraica para la formula de la suma de términos.

En el caso de una progresidon geométrica con |r| < 1, se tiene que r" tiende a cero y la suma de los
infinitos términos es finita. Este fendmeno se puede explorar a través de una hoja de célculo, y como
ejemplo concreto pueden utilizarse modelos geométricos como el siguiente (pueden encontrarse
mas ejemplos en https://nrich.maths.org/13759).

11 1 1
+togtogtor

- — =1
2 22 23 4

D.2. Modelo matematico:

- Modelizacién y resolucion de
problemas de la vida cotidiana
mediante representaciones
matematicas y lenguaje algebraico,
haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

- Estrategias de deduccion y analisis
de conclusiones razonables de una
situacion de la vida cotidiana a partir
de un modelo.

En los cursos anteriores se han trabajado con cierta profundidad los modelos lineales y cuadraticos,
y se han introducido el modelo exponencial y el de proporcionalidad inversa. Durante este curso se
puede consolidar este trabajo, incluyendo el estudio de situaciones en las que aparezcan dichos
modelos. Pueden introducirse adicionalmente el modelo logaritmico y algin modelo
correspondiente a funciones polinémicas sencillas, como la cubica.

La resolucién de problemas elementales de optimizacidn ofrece un contexto significativo en el que
el uso de un modelo cubico o racional nos permite localizar un extremo de forma experimental. Un
ejemplo clasico (que aparece en Calvo et al. (2016, p. 197)) es el siguiente:

“Tenemos una hoja de papel de forma cuadrada de 20 cm de lado. En cada una de las esquinas
eliminamos un cuadrado pequefio, igual para cada vértice, de modo que el papel resultante nos
permita formar una caja sin tapa. é Cual deberd ser el lado del cuadrado pequefio si queremos que la
caja tenga el mayor volumen posible? ¢ Cudl sera el volumen maximo?”

A partir de una tabla de valores se pueden encontrar resultados aproximados. La representacién
grafica de la correspondiente expresion cubica para el volumen, tanto a partir de valores numéricos,
como de la correspondiente expresidn algebraica, V = x(20 — x)?, permitird ajustar el resultado y
argumentar sobre la validez del mismo.

Otro ejemplo clasico sobre el disefio de una lata con un volumen fijo y buscando ahora la superficie
minima, del que se puede encontrar una descripcién detallada en el libro del Shell Centre for
Mathematical Education (1990), permite explorar un modelo algo mds complejo en el que interviene
una funcién racional.

D.3. Variable:

El uso de tablas, representaciones graficas y expresiones simbdlicas en el estudio y modelizacion de
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- Variables: asociacion de
expresiones simbdlicas al contexto
del problema y diferentes usos.

- Relaciones entre cantidades y sus
tasas de cambio.

situaciones en distintos contextos contribuye al desarrollo de una comprensién de los diferentes usos
de las variables. En las situaciones descritas anteriormente el alumnado utiliza graficos, tablas y
expresiones algebraicas para analizar la naturaleza de los cambios en las cantidades en relaciones
lineales, cuadraticas, cubicas, exponenciales y de proporcionalidad inversa.

D.4. Igualdad y desigualdad:

- Algebra simbélica: representacién
de relaciones funcionales en
contextos diversos.

- Formas equivalentes de expresiones
algebraicas en la resolucién de
ecuaciones, sistemas de ecuaciones e
inecuaciones lineales y no lineales
sencillas.

- Estrategias de discusion y busqueda
de soluciones en ecuaciones lineales
y no lineales sencillas en situaciones
de la vida cotidiana.

- Ecuaciones, sistemas e
inecuaciones: resolucion mediante el
uso de la tecnologia.

En los cursos anteriores se han trabajado las expresiones y ecuaciones lineales y cuadraticas. En este
curso se puede extender este trabajo al estudio de expresiones polindmicas y racionales sencillas, y
a la resoluciéon de ecuaciones con este tipo de expresiones. Ambos tipos de expresiones pueden
comenzar a estudiarse en relacién con situaciones como las comentadas en el apartado D.3.

Antes de comenzar a trabajar mds formalmente la resolucién de ecuaciones polinémicas en una
variable puede ser interesante que el alumnado conozca la historia de la resolucién de este tipo de
ecuaciones (pueden investigar el papel de los matematicos arabes, y de Cardano y Tartaglia
posteriormente para la cibica y la cuartica, por ejemplo, o sobre Galois y de Abel, y su relacién con
la demostracion de que a partir de grado 5 no es posible obtener una féormula general para la
resolucion de ecuaciones). A la hora de resolver ecuaciones por factorizacion vale la pena recordar
gue no es estrictamente necesario realizar una divisién de polinomios (sea por Ruffini o division de
caja). Por ejemplo, dada la ecuacidn x3 + 4x2 + x — 6 = 0, una vez establecido que (x + 3) es un factor
del correspondiente polinomio utilizando el Teorema del Factor, puede obtenerse el factor (x2 + x —
2) observando que x3 + 4x2 + x — 6 = (x + 3)(x® + ax + b) y determinando los coeficientes a y b a partir
de esta Ultima ecuacion. Como en cursos anteriores con las ecuaciones de segundo grado, puede ser
interesante el trabajo en paralelo de la resoluciéon por factorizacién y el estudio de la representacion
grafica de la curva correspondiente. En la unidad A11 de la publicacién “Standards Unit: Improving
Learning in Mathematics” (disponible en la web de la Universidad de Nottingham
http://wirksworthii.nottingham.ac.uk/Improv_Learning_Maths/screens/math_004 001 005/page.
html o en la web https://www.stem.org.uk/elibrary/collection/2933), se puede encontrar una
propuesta interesante para trabajar la factorizacion de funciones cubicas en la que se plantea una
introduccion a los Teoremas del Resto y del Factor.

Un trabajo de comparacion entre varios modelos lineales, como por ejemplo en este problema de
nrich, https://nrich.maths.org/7342, en el que se comparan los precios de varios aparcamientos,
puede ser un buen punto de partida para plantear la resolucién algebraica de inecuaciones lineales.
Este tipo de problema ofrece un contexto para comparar los resultados obtenidos en la resolucidn
algebraica con los resultados obtenidos a partir de tablas, descripciones de caracteristicas de las
funciones implicadas y su representacién grafica. El uso de rectas numéricas para representar
desigualdades del tipo x>3, x<-2, etc., pueden ayudar a la comprensidén de estas expresiones. La
introduccion de inecuaciones a partir de la resolucién de un problema (por ejemplo: “Dado que un
ascensor tiene una masa de 800 kg y el cable que lo sostiene tolera hasta 1400 kg de peso, écuantas
personas pueden viajar en el ascensor de manera segura?”) facilitara el que este tipo de expresiones
tengan sentido para el alumnado.

La representacion grafica de expresiones con dos variables nos permite, por una parte, dar un
significado a una inecuacidn lineal de dos variables, como por ejemplo 2x + y< 6: larecta2x+y =6
es el limite entre dos regiones del plano cuyos puntos cumplen dos condiciones distintas (o bien 2x
+y < 6 0 bien 2x + y > 6). Por otra parte, dada una inecuacion lineal como 3x — 2 > 0, se puede
identificar como solucion el intervalo del eje de abscisas para el cual la recta y = 3x — 2 queda por
encima del eje horizontal. Este ultimo tipo de actividad puede realizarse también con inecuaciones
de segundo grado, donde las soluciones pueden ser dos intervalos infinitos o un intervalo finito
dependiendo del signo de desigualdad. En este contexto se pueden proponer al alumnado
actividades en las que deba plantear inecuaciones cuyas soluciones cumplan unas determinadas
condiciones. Por ejemplo, encontrar tres inecuaciones tales que la region del plano que determinan
contenga Unicamente tres puntos con coordenadas enteras (una posible solucion seria x >0, y>0,
X+y< 4).

D.5. Relaciones y funciones:

- Relaciones cuantitativas en
situaciones de la vida cotidiana y las
clases de funciones que las
modelizan.

- Relaciones lineales y no lineales:
identificaciéon y comparacién de
diferentes modos de representacion,
tablas, graficas o expresiones
algebraicas, y sus propiedades a
partir de ellas.

- Representacién de funciones:
interpretacién de sus propiedades en
situaciones de la vida cotidiana y
otros contextos.

El estudio de funciones en este curso debe considerarse en relacidon al trabajo de modelizacion
comentado en el apartado D.2. Se sugiere también que el trabajo con los bloques de saberes B.1. y
B.2. del sentido de la medida se realice de forma conjunta con este bloque y el bloque D.2. de
modelizacién, puesto que tanto el estudio de crecimiento y decrecimiento de funciones como el
concepto de tasa de variacién van a aparecer en conexién al estudio de funciones y modelos.

Las funciones lineales y cuadraticas se habrian trabajado con cierta profundidad en el curso anterior,
por lo tanto, en este curso se puede concentrar la atencién en las caracteristicas de la funcién
exponencial, la funcién de proporcionalidad inversa y otras funciones racionales sencillas, y alguna
funcién polinédmica.

En este curso debe realizarse un estudio mas sistematico de las caracteristicas de las funciones
exponenciales y = a%, para a>1y a<1. Este estudio puede iniciarse a partir de los ejemplos planteados
en el apartado D.1. en relacién a las progresiones geométricas. El uso de herramientas tecnoldgicas
sera de gran ayuda para explorar el efecto del parametro a en la funcién y su representacion grafica.
De la misma forma, se puede comenzar un estudio mas detallado de la funcidn de proporcionalidad
inversa, asi como de funciones racionales sencillas, como por ejemplo del tipo y = (ax + b)/(cx + d).
Con respecto a las funciones polinémicas, se puede motivar el estudio de la ctbica a partir de alguin
ejemplo como el detallado en el apartado D.2. Las caracteristicas de su representacion grafica
deberian ponerse en relacion con la resoluciéon por factorizacion de ecuaciones de grado 3, tal y como
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se proponia para las ecuaciones cuadraticas en cursos anteriores. En la pagina web de nrich se
proponen también algunas actividades para trabajar las funciones cuibicas con el apoyo de GeoGebra,
Desmos o alguin otro tipo de calculadora grafica (https://nrich.maths.org/802).

Ahora que el alumnado ha experimentado y trabajado con diversos tipos de funciones, pueden
introducirse los términos con los que se describen ciertas caracteristicas generales de las funciones,
como crecimiento, extremo, continuidad, concavidad, asintotas o dominio y recorrido. Con respecto
al dominio y recorrido convendria reflexionar sobre casos concretos, evitando el calculo mecanico
para funciones con las que el alumnado no tiene ninguna experiencia. Esto puede hacerse
planteando preguntas como: ¢{Qué valores puede tomar, y cudles no, la variable independiente?
¢Qué valores puede tomar la funcidn, o variable dependiente? éCémo nos ayuda la grafica de la
funcién a determinar esta respuesta? El trabajo con funciones periddicas puede servir para
completar el estudio de algunas de las nociones anteriores (la funcion crece y decrece a intervalos
regulares, y cambia su concavidad).

D.6. Pensamiento computacional:

- Resolucién de problemas mediante
la descomposicién en partes, la
automatizacién y el pensamiento
algoritmico.

- Estrategias en la interpretacion,
modificacion y creacion de
algoritmos.

- Formulacién y andlisis de problemas
de la vida cotidiana mediante
programas y otras herramientas.

El pensamiento computacional se trabaja de forma mas o menos directa en todos los saberes. En las
orientaciones del resto de sentidos encontramos situaciones en las que se trabajan estrategias
asociadas a la interpretacion, modificacion y creacion de algoritmos, y la resolucion de problemas.
Por ejemplo: la resolucion de problemas trigonométricos en el sentido de la medida o el desarrollo
de estrategias para la resolucion de problemas de geometria analitica en el sentido espacial. Con
respecto al sentido algebraico, ya se ha comentado que su desarrollo implica trabajar el pensamiento
computacional. Esto es asi puesto que las habilidades del pensamiento computacional incluyen el
reconocimiento de patrones, el disefio y uso de abstracciones, la descomposicidon de patrones, la
determinacién de qué herramientas son adecuadas para analizar o solucionar un problema y definir
algoritmos como parte de una solucion.

La propuesta de situaciones que pueden ser analizadas mediante programas u otras herramientas
tecnoldgicas se plantea también en las orientaciones del resto de sentidos. Dentro del sentido
algebraico durante este curso el trabajo con modelos y relaciones resultara mucho mas completo y
rico si se complementa con herramientas como hojas de célculo, GeoGebra, calculadoras graficas,
etc., que el alumnado habria utilizado ya durante cursos anteriores.

E. Sentido estocastico

Los elementos del sentido estocastico sujetos a estudio en cuarto de ESO incluyen la introduccion de técnicas basicas para la seleccidon de
muestras, asi como la ensefianza de la correlacion con la vista puesta en la superacion de los problemas conceptuales que acarrea, asi como
la introduccion y diferenciacidn entre los conceptos de condicionalidad y causalidad.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

E.1. Organizacion y analisis de datos:
- Estrategias de recogida y
organizacién de datos de situaciones
de la vida cotidiana que involucren
una variable bidimensional. Tablas de
contingencia.

- Analisis e interpretacién de tablas y
graficos estadisticos de una y dos
variables cualitativas, cuantitativas
discretas y cuantitativas continuas en
contextos reales.

- Medidas de localizacion y
dispersion: interpretacion y andlisis
de la variabilidad.

- Graficos estadisticos de una y dos
variables: representacion mediante
diferentes tecnologias (calculadora,
hoja de célculo, aplicaciones...),
andlisis, interpretacion y obtencién
de conclusiones razonadas.

- Interpretacion de la relacién entre
dos variables, valorando
graficamente con herramientas
tecnoldgicas la pertinencia de
realizar una regresion lineal. Ajuste
lineal con herramientas tecnoldgicas.

Se propone en este curso la introduccidn de técnicas basicas para la seleccién de muestras para los
estudios estadisticos como el muestreo aleatorio simple y el muestreo estratificado.

En las guias Praxis (Borrell et al., 1999) se ofrece una secuencia de ensefianza completa sobre
muestreo muy interesante que lleva por titulo “muestras” y que incluye actividades sobre estos dos
tipos de muestreo. Las monografias de Edumat dirigidas y editadas por J.D. Godino son accesibles en
http://www.ugr.es/local/jgodino/. Estos materiales también contienen orientaciones especificas,
tanto para la distribucion e inferencia como para la predictibilidad e incertidumbre.

E.2. Incertidumbre:

- Experimentos compuestos:
planificacion, realizacion y andlisis de
la incertidumbre asociada.

- Probabilidad: calculo aplicando la
regla de Laplace y técnicas de
recuento en experimentos simples y
compuestos (mediante diagramas de

Es frecuente que el alumnado confunda condicionalidad con causalidad. Se propone introducir la
idea de probabilidad condicionada con problemas como équién se ha comido mis deberes?
(https://nrich.maths.org/9525) y équién miente? (https://nrich.maths.org/9840) que proponen una
primera toma de contacto experimental con el concepto previa a la formalizacidn del mismo.

Se aconseja el empleo de distintas representaciones que faciliten la organizacién del recuento de los
casos y clasificar sucesos en experimentos simples y compuestos como tablas de contingencia o
diagramas de Venn. En este sentido, los diagramas de arboltambién son unas representaciones
utilesque permiten representar la estructura de muchos problemas combinatorios y probabilisticos,
facilitando su resolucién (de Hierro et al., 2018) y que aparece en otros sentidos, como el numérico.
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arbol, tablas...) y aplicacién a la toma
de decisiones fundamentadas.

También el problema de Monty Hall, explicado en Batanero et al. (2009) y cuya simulacién podemos
ver en https://www.mathwarehouse.com/monty-hall-simulation-online/ puede resultar una
introduccion interesante para ver la utilidad de la probabilidad condicionada y el manejo del
significado subjetivo o Bayesiano de la probabilidad, accesible a este nivel en su interpretaciones
intuitiva y experimental.

En el contexto de la resolucidn de problemas, es adecuado incrementar el nivel formal incluyendo el
algebra de sucesos, si bien esta no debe ser un objeto separado de estudio ya que la formalizacién
debe estar al servicio de la resolucion de problemas.

E.3. Inferencia:

- Diferentes etapas del disefio de
estudios estadisticos.

- Estrategias y herramientas de
presentacion e interpretacion de
datos relevantes en investigaciones
estadisticas mediante herramientas
digitales adecuadas.

- Andlisis del alcance de las
conclusiones de un estudio
estadistico valorando la
representatividad de la muestra.

La ensefianza de la correlacion debe superar los problemas detectados por Castro-Sotos et al. (2009)
y Engel y Sedlmeier (2011) como la influencia de creencias previas, desestimar el efecto de la
regresion, no tener en cuenta el efecto de terceras variables, identificar correlacion y causalidad, la
falta de apreciacion de la correlacién negativa e interpretar de forma determinista o funcional la
correlacion.

Batanero y Godino (2001) afiaden que “también se han observado dificultades al estimar el
coeficiente de correlacion desde otras representaciones (verbal tabular, etc.) distintas de la
representacion grafica (diagrama de dispersion).” Proponen destacar la importancia del trabajo con
distintas representaciones de la asociacidn estadistica (verbal, tabular, grafica, o numérica). Los
mismos autores apuntan que el alumnado muestra dificultad a la hora de diferenciar la variable
explicativa de la explicada en el célculo de la recta de regresion.

La paradoja de Simpson se produce cuando se descuida una tercera variable explicativa que provoca
la inversién de una asociacion. Hay numerosos ejemplos de esta paradoja como el explicado
detalladamente en Contreras et al. (2012). Es importante no dar por buena una correlacidn
simplemente por los datos numéricos sin analizar la situacion en global y la presencia de terceras
variables. El trabajo con la paradoja de Simpson puede servir para aumentar la precaucién del
alumnado ante la interpretacion precipitada de la correlacion como causalidad.

Se proponen actividades como la siguiente para entender como varia la correlacion entre dos
variables segin vamos afiadiendo datos y estos se ajustan mds o menos a la linea de regresién:
http://digitalfirst.bfwpub.com/stats_applet/stats_applet 5 correg.html.

Lo aprendido sobre muestreo permitird enriquecer estudios estadisticos en dos variables causa-
efecto: tabaquismo-cancer, por ejemplo.

Batanero y Diaz (2011) proponen varios proyectos que pueden ser llevados al aula directamente o
previa adaptacidn a las circunstancias y niveles del alumnado de que se trate, por ejemplo, el
proyecto “Estadisticas de la pobreza y la desigualdad” podria ser facilmente adaptado a este curso.

F. Sentido socioafectivo

El sentido socioafectivo esta muy relacionado con la Competencia Personal, Social, y de Aprender a Aprender (CPSAA). El desarrollo de esta
competencia implica, por una parte, plantear situaciones en las que el alumnado tenga la oportunidad de reflexionar sobre si mismo, sus
actitudes y sobre cémo se enfrenta al aprendizaje de las matematicas. Por otra parte, se debe atender también al desarrollo de las destrezas
sociales, el trabajo en equipo y la creacidn de relaciones saludables. Dentro de las matematicas la resolucién de problemas es un elemento
central, en el que de forma natural el alumnado se va a encontrar situaciones en las que deba enfrentarse a un reto, hacer frente a la
incertidumbre, gestionar su estado emocional ante las dificultades y desarrollar actitudes de perseverancia y resiliencia. Para propiciar el
trabajo efectivo en estos aspectos es necesario establecer un clima en el aula en el que se favorezcan el didlogo y la reflexion, se fomente la
colaboracién y el trabajo en equipo, y se valoren los errores y experiencias propias y de los demas como fuente de aprendizaje.

Otro elemento integral del sentido socioafectivo en las matematicas es promover la erradicacidon de ideas preconcebidas relacionadas con el
género o el mito del talento innato. Con este objetivo se propone, por ejemplo, el uso de actividades que den lugar a un aprendizaje inclusivo
(por ejemplo, tareas ricas o actividades de “suelo bajo y techo alto”). Por otra parte, hay que incluir oportunidades para que el alumnado
conozca las contribuciones de las mujeres, asi como de distintas culturas y minorias, a las mateméticas, a lo largo de la historia y en la

actualidad.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

F.1. Creencias, actitudes y
emociones:

- Gestién emocional: emociones que
intervienen en el aprendizaje de las
matematicas.  Autoconciencia vy
autorregulacion.

- Estrategias de fomento de Ila
curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia en el
aprendizaje de las matematicas.

- Estrategias de fomento de Ila

flexibilidad cognitiva: apertura a
cambios de estrategia %
transformacién  del  error en

oportunidad de aprendizaje.

La resolucién de un problema significa comprometerse con la solucidn de una tarea para la que no
se conoce previamente el método de solucidn. Al abordar los problemas, el alumnado tiene que
razonar matematicamente, emplear sus conocimientos matemdticos y en ocasiones, adquirir
nociones matematicas nuevas.

La forma de concebir la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a través de la resolucion de
problemas lleva aparejado el desarrollo de actitudes bdsicas para el trabajo matematico:
perseverancia, flexibilidad, estrategias personales de autocorreccion y de superacion de bloqueos,
confianza en las propias posibilidades, iniciativa personal, curiosidad y disposicion positiva a la
reflexion sobre las decisiones tomadas y a la critica razonada, planteamiento de preguntas y
busqueda de la mejor respuesta, aplicando lo aprendido en otras situaciones y en distintos contextos,
interés por la participacion activa y responsable en el trabajo en pequefio y gran grupo.

Para ello, no se trata, por tanto, de que el alumnado reciba instruccidn directa sobre educacion
emocional, ni sobre los componentes de la dimensidn afectiva en matematicas (valores, creencias,
actitudes y emociones) y sus diferencias, sino que en la practica diaria de clase disefiada por el
profesorado ponga en juego distintas estrategias facilitadoras del sentido socioafectivo como
favorecer la construccion de los saberes, en lugar de presentarlos elaborados; permitir y favorecer el
uso de estrategias personales en la resolucion de problemas para conectar con conocimientos
previos e intuiciones; plantear retos y problemas cuya resolucién no es evidente en un primer
momento y que su solucidn requiere perseverar; permitir la comunicacidon de los razonamientos
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matematicos, sean correctas o no; favorecer representaciones propias en la resolucidon de
problemas; revisar los pasos seguidos en la resolucion de una tarea para plantearse si hay errores o
si lo obtenido puede emplearse en otras situaciones; revisar las distintas resoluciones obtenidas,
enfatizando en que no hay una tGinica manera de resolver un problema; identificar en las tareas cuales
son los aspectos clave para su resolucion y prever qué tipo de andamiaje ofrecer al alumnado en caso
de bloqueo, etc.

F.2. Trabajo en equipo y toma de
decisiones:

- Asuncidon de responsabilidades y
participacidn activa para optimizar el
trabajo en equipo.

- Disposicion a pedir, dar y gestionar
ayuda para la gestion de conflictos.

- Reflexion sobre las ideas clave de
situaciones problematicas para ser
capaz de tomar decisiones adecuadas
en situaciones similares.

El trabajo en pequefios grupos heterogéneos, de tres o cuatro estudiantes, a ser posible conformados
de manera aleatoria, hace que el alumno o la alumna no se tenga que afrontar solo al problema que
se plantea y se sienta mas seguro al expresar sus ideas en condiciones de igualdad. No se trata de
trabajar de forma cooperativa para elaborar un producto final que hay de entregar, ni de llevar a
cabo roles especificos. Es cuestidn de interactuar, de conversar entre iguales para discutir formas de
abordar un problema, llegar a acuerdos.

Cuando la cultura de aula incorpora de forma natural y cotidiana estas interacciones, las estrategias
personales que pueda tener cada alumno y cada alumna de forma espontanea se ven ampliadas y
enriquecidas, al mismo tiempo que obliga a utilizar un lenguaje matematico (en sentido amplio,
atendiendo a sus diversos registros, desde el lenguaje oral hasta el simbdlico-numérico, pasando por
diagramas y esquemas) que comprendan los compafieros y compaiieras. En definitiva, hablar de

matematicas ayuda a la propia comprensioén.

El profesorado debe asumir un papel fundamentalmente de guia que plantea preguntas abiertas al
alumnado, preguntas ricas, que les ayuden a razonar, a cuestionar sus propias ideas y las de los
demas y a buscar recursos en el aula que necesiten para resolver el problema.

También es vital dejar tiempo para pensar y poder contestar sin anticiparse a la respuesta del
alumnado. No es suficiente con lanzar la pregunta y acto seguido, a los pocos segundos, desvelar la
respuesta.

Otro aspecto a tener en cuenta por el profesorado es ser consciente del entorno individual y social
del alumnado y usar ese conocimiento para conectar e integrar los contenidos a ensefiar y los
contextos de las tareas con los intereses reales de los estudiantes.

Las matematicas son una actividad caracteristica de la especie humana, al igual que la literatura, el
arte, lafisica o la musica. Las matematicas tienen un pasado, un presente y un futuro, y es importante
que el alumnado sea consciente de la naturaleza viva de las matematicas. Las matematicas no son
algo acabado, sino que, a lo largo de la historia, con la contribucién de matematicos y matematicas
del mundo se han ido construyendo las ideas matematicas que hoy conocemos y que se encuentran
en la base de todas las ciencias. Conocer la Historia de la Matematica conlleva, por una parte,
entender mejor el desarrollo y motivacidn de conceptos e ideas en matematicas, que en ocasiones
aparecen desconectados entre si dentro del curriculo. Por otra parte, puede contribuir a cambiar la
percepcion del alumnado hacia la asignatura, haciéndola mas cercana y coherente. Conocer su
historia implica también comprender mejor el papel de las matematicas en el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, y les da un contexto. Por ultimo, una perspectiva histérica nos permite abordar
cuestiones como las dificultades de acceso a las matematicas por parte de la mujer y otras minorias
a lo largo de los siglos.

Se puede hacer un primer acercamiento a la historia de las matematicas procurando que su campo
de estudio resulte cercano al alumnado. En este sentido, existen publicaciones que recogen
diferentes secuencias didacticas para introducir la historia de las matematicas en el aula de
secundaria, como el monografico de Barbin et al. (2018), Moyon y Tournés (2018) o la péagina web
Convergence (https://www.maa.org/press/periodicals/convergence). También es posible encontrar
otros materiales como lecturas o audiovisuales de contenido matematico, bien de ficcion (“Figuras

ocultas”, “El hombre que conocia el infinito”) o no ficcidon (podcasts, documentales, entrevistas, etc.).

IV. Orientaciones didacticas y metodoldgicas

IV.1. Sugerencias didacticas y metodoldgicas

La consecucién de las diferentes dimensiones de la competencia matematica tiene como finalidad que el individuo sea
capaz de razonar matemdticamente y de formular, emplear e interpretar las matemadticas para resolver problemas
presentes en los contextos de la vida real. Sin embargo, la resolucién de problemas no es Unicamente un objetivo de
las matemdticas, sino que se identifica también como un enfoque metodoldgico para el aprendizaje de las mismas.
Este tipo de tareas exigen comprension y autorregulacién del propio proceso cognitivo, puesto que el alumnado debe
analizar las diferentes estrategias o caminos de resolucion, lo que implica la toma de decisién y, por tanto, se favorece
la autonomia del alumnado. Un enfoque préximo a la resolucidn de problemas centra el interés en el proceso y no en
el resultado. Este hecho exige una reflexion sobre la visidén acerca del error, donde se concibe como parte fundamental
del proceso de aprendizaje. En dicho proceso, el alumnado debera poner en juego capacidades matematicas como
modelizar, interpretar resultados, formularconjeturas, argumentar y razonar inductiva y deductivamente, utilizar de
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diferentes representaciones, comunicar los resultados, y establecer conexiones entre diferentes saberes matematicos
y con saberes de otras disciplinas.

Ademas, la resolucidén de problemas proporciona oportunidades al/a la docente para dar respuesta a la dimensién
afectiva. El objetivo en el aula de matemadtica no es la inhibicidén de las emociones, tales como la frustracidn, sino dar
oportunidades a través de la resolucién de problemas de, en primer lugar, identificarlas y, en segundo lugar, de
proporcionar herramientas para su gestién. Por tanto, la resolucién de problemas resulta un escenario idéneo para
dar respuesta a la competencia socioafectiva. En relacidn con el papel del/de la docente, este enfoque se desliga de
las orientaciones tradicionales en las que el/la docente actlia como mero transmisor de conocimientos, adquiriendo
un rol de guia en el proceso de aprendizaje del alumnado.

Un aspecto importante en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas son los recursos. En cuanto a
la ensefanza de las matematicas, Arce et al. (2019) distinguen entre recursos fisicos (libros de texto, cuaderno del
alumnado, pizarra, materiales manipulativos, lecturas de contenido matematico y prensa), recursos digitales (pizarra
digital interactiva, software informatico matematico especifico, apps educativas, blogs, recursos audiovisuales como
cine, peliculas, series, videos...) y recursos transversales (juegos matematicos, historia de la matematica como recurso
didactico, el propio entorno y los paseos matematicos...).

La programacion didactica surge atendiendo al curriculo y sus orientaciones y deberia ser susceptible de adaptacion
segln el progreso del alumnado. El libro de texto es un recurso empleado por un gran nimero de docentes y
estudiantes en la practica educativa. La utilizacidon de este recurso puede ser diversa: como manual de consulta para
el alumnado, como repositorio de ejercicios y problemas, como guion para el profesorado en sus clases, etc. No
obstante, un empleo excesivo de este recurso puede conllevar la no consideracion de las directrices curriculares. Por
un lado, seguir linealmente una estructura habitual de los textos donde se presentan en primer lugar los saberes
matematicos (conceptuales y/o procedimentales) seguidos de ejemplos resueltos y una serie de ejercicios para
complementar el trabajo de la técnica presentada justo anteriormente esta lejos de situar la resolucién de problemas
como eje vertebrador de las matemadticas escolares y detonante de la construccidn de los objetos matematicos. Por
otro, el formato escrito de los textos puede presentar carencias en cuanto al uso de otros materiales manipulativos o
recursos anteriormente citados. Es recomendable recurrir a los materiales manipulativos puesto que permite al
profesorado generar ambientes donde tenga lugar la resolucidn de problemas que, ademas, es una forma de trabajo
qgue enlaza con las sugerencias didacticas en Ed. Primaria. Por tanto, se acompafia al alumnado en su proceso de
aprendizaje al dar continuidad al modo en que se trabajaba en los cursos anteriores a esta etapa, aunque es necesario
reflexionar sobre la pertinencia de introducir un material manipulativo en el aula para no desviar la atencién y que
guede desdibujada la finalidad de su introduccién. El cuaderno del estudiante es un recurso relevante y natural en el
aula de matematicas del que no se suele aprovechar todo su potencial (Arce, 2018). Puede tener utilidad para llevar a
cabo una evaluacion formativa ya que en él se pueden recoger evidencias de aprendizaje del alumnado y observar
como este refleja los procesos de pensamiento y su evolucion a lo largo del tiempo. Ademas, también se sugieren
emplear lecturas con contenidos matematicos, que pueden comprender desde fragmentos de libros de divulgacién
matemadtica, novelas de contenido matematico o articulos de prensa que ponen en relieve la cantidad de informacion
expresada en lenguaje matematico que la ciudadania vy, por tanto, el alumnado, tiene que interpretar y mostrar una
actitud critica hacia la misma.

Adicionalmente, los recursos digitales tienen que promover la posibilidad de analizar, experimentar y comprobar la
informacién, o ser usados como instrumentos de cdlculo. Existen recursos en los que nos podemos apoyar como la
pizarra digital, la calculadora o el software especifico (como GeoGebra, Derive, hojas de célculo, BlocksCAD, Scratch...).
También resulta interesante identificar paginas web, como las citadas a lo largo de las orientaciones para la
ensefianza,que  poseen  diferentes actividades para llevar al aula (https://nrich.maths.org/,
https://illuminations.nctm.org/, https://nzmaths.co.nz/, https://www.geogebra.org/materials,
http://digitalfirst.bfwpub.com/stats applet/stats applet 5 correg.html, entre muchas otras...). En la actualidad
existen redes sociales, como Youtube o Instagram, en las que hay multiples canales devideos de corta duracién en los
gue se presentan ciertossaberes de matematica escolar o propios de divulgacion matemadtica. Estos recursos,
especialmente los de canales con finalidad divulgativa y de calidad contrastada, pueden proporcionar una manera
atractiva e interesante de introducir y contextualizaren la sociedad y en la ciencia los contenidos matematicos que se
abordan en clase, complementando el trabajo realizado en el aula y facilitando realizar conexiones con otras materias
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o con otros saberes matematicos. No obstante, el profesorado debeser muy cuidadoso en la eleccién de los mismos,
ya quemuchosvideos de matematicas escolares poseen argumentos poco precisos o presentan procedimientos
incorrectos (Beltran-Pellicer et al., 2018) o no suponen afiaden valor mas alla de cambiar la tiza por una pizarra digital.
En cualquier caso, el uso de los recursos digitales tiene que integrarse de forma natural en el aula, suponiendo su
inclusidn una oportunidad de mejora para el proceso de instruccion.

Otro aspecto al que debe responder el enfoque metodoldgico es la atencidon a la diversidad desde una manera
inclusiva. Por tanto, es necesario reflexionar sobre un disefio de secuencias didacticas que se comprometan en atender
los distintos ritmos de aprendizaje que conviven en el aula de una manera mas natural. En este sentido, habria que
evitar las prdcticas que se reducen en la elaboracién de fichas donde se trabaje la técnica o procedimientos explicados
para el alumnado que no sigue el “nivel” alcanzado. Asi como tampoco deberia darse respuesta a esa inclusion a través
de tareas mas dificiles que difiere de lo trabajado en el aula. En este sentido, las tareas que se denominan de suelo
bajo y umbral alto se caracterizan porque se inician desde un punto de partida asequible, donde el progreso depende
del desarrollo personal de cada estudiante. Ademas, el trabajo en equipo permite a través de la sociabilizacidn
enriquecer y dar respuesta a las dificultades personales a través de la puesta en comun y reflexidn sobre las diferentes
estrategias. Asimismo, se puede atender las diferencias individuales con apoyos o facilitadores del aprendizaje como
los materiales manipulativos. Lilijedahl (2021) sefiala la generacién de estos grupos de manera aleatoria para evitar la
preconcepcién de que el alumnado adopte la idea de que no se va a pensar. El uso de agrupaciones aleatorias no
solamente derriba las barreras sociales, sino que también aumenta la movilidad del conocimiento. En relacién con la
dimensidn afectiva, se identifican consecuencias positivas al reducir el estrés y aumentar el entusiasmo por las
matemadticas. El trabajo en grupo debe garantizar la puesta en comun de ideas donde se compartan los significados
personales construidos y estrategias disefiadas. Por tanto, el interés recae en la interaccién como medio para construir
conocimiento matematico situando el foco en el proceso y no en el producto final.

III

Desde la administracién educativa y otras instituciones u organizaciones, se promueven actividades que alimentan la
curiosidad del alumnado, tanto del que participa en ella como el que vive en el entorno de aula, donde se pueden dar
a conocer estas propuestas y pueden formar parte de las secuencias didacticas. En Aragdn, cabe mencionar el
programa educativo Conexidon Matematica organizado a raiz del convenio de colaboracidn entre el Departamento de
Educacidn, Cultura y Deporte del Gobierno de Aragdn y la Sociedad Aragonesa «Pedro Sdnchez Ciruelo» de Profesores
de Matematicas (SAPM). Otras actividades de popularizacién y divulgacién de las matematicas con una finalidad
educativa y en las que pueden participar los estudiantes de Secundaria de manera activa, se organizan en torno a dias
sefialados como el “Dia escolar de las matematicas” (12 de mayo) o el “Dia internacional de las matematicas” (14 de
marzo). Estas actividades deben ser propuestas para todo el alumnado. No obstante, también pueden suponer un
estimulo valioso en el caso de alumnado con altas capacidades. En este sentido, también existen concursos
matemadticos, como las Olimpiadas de Matematicas organizadas por las sociedades de profesorado de matematicas,
o actividades como el Taller de Talento Matematico, organizado por un grupo de profesores y profesoras tanto de
ensefianza secundaria como de la Universidad de Zaragoza. Otras actividades como concursos de microrrelatos o de
fotografia matematicos ofrecen oportunidades de conexidn con otras areas. Finalmente, para apreciar las
matemadticas desde un punto de vista cultural, se sugiere la realizaciéon de “paseos matematicos” y también es
interesante mencionar las exposiciones del Museo de Matematicas en Aragon.

IV.2. Evaluacidn de aprendizajes

En primer lugar, las orientaciones metodoldgicas descritas promueven como actividad principal la resolucién de
problemas, acompafiado de un clima participativo y abierto que permita al alumnado poner en comun y valorar las
estrategias de sus compafieros y compafieras. Bajo este prisma, la evaluacidon formativa da respuesta al enfoque
metodoldgico sugerido, puesto que persigue apoyar el aprendizaje del alumnado proporcionando al docente o la
docente evidencias para disefiar, implementar y adaptar secuencias didacticas. Si reducimos la evaluacién a la
obtencidn de una calificacion donde el interés queda reducido a emitir un valor numérico exclusivamente a través de
pruebas individuales cerradas, entonces se puede caer en la penalizacién del propio proceso.

En segundo lugar, atendiendo a la normativa, la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado sera continua,
formativa e integradora. Arce et al. (2019) sefialan que la evaluacion formativa adquiere un caracter interactivo y esta
integrada en el proceso de instruccion. Este enfoque supera consideraciones previas de este tipo de evaluaciéon
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supeditadas a la realizacién de cuestionarios o exdamenes parciales a lo largo de un curso y en momentos puntuales de
evaluacién. Esta evaluacion formativa denominada evaluar para tiene como finalidad que el estudiante participe
activamente en el proceso de aprendizaje y se responsabilice del mismo. Este tipo de evaluacién conlleva cambios
significativos en los resultados obtenidos por el alumnado. Como este tipo de evaluacion se sitla perfectamente
alineada con la metodologia considerada, no es de extraiar que una actividad sea establecer un didlogo efectivo en el
gue profesorado se sitie como guia de aprendizaje. El enriquecimiento de los procesos a través de las intervenciones
de los compafieros y las comparieras tanto en pequefios grupos como con el grupo completo conlleva que este rol
también se vea adoptado por el alumnado. Otro aspecto relevante de este enfoque es la comunicacién efectiva y clara
sobre los objetivos y los criterios de evaluacién, asi como de la situacidon del alumnado a lo largo del proceso de
aprendizaje en relacion con éstos. Al concebir el aprendizaje como un proceso y no como un resultado, el/la docente
tiene que dar respuesta a las diferentes dificultades en el aprendizaje con la finalidad de superarlas.

Bajo este enfoque de evaluacion, tiene una mencién especial tanto la autoevaluacién como la evaluacion por pares,
pues resultan actividades fundamentales de la evaluacion formativa (Arce et al., 2019). Estas actividades fomentan la
reflexidn del alumnado sobre su propio aprendizaje. Para alcanzarlo, un aspecto fundamental es que los objetivos de
aprendizaje sean conocidos por el alumnado. En el caso de la evaluacién por pares, Giménez (1996) indica que es
recomendable utilizar plantillas donde se incluyan los objetivos y criterio de evaluacion y se asigne a cada uno de ellos
una valoracion codificada como acierto (B), error (E), identificacidn parcial (P) o sin respuesta y dejar un espacio para
gue el alumnado incluya observaciones o comentarios sobre sus valoraciones. Por su parte, la autoevaluacion tiene
gue ayudar al alumnado a ser consciente de su proceso de aprendizaje dando lugar a la posibilidad de que emerjan las
dificultades de una manera consciente y exista la posibilidad de dar respuesta a las mismas. De esta manera, se
favorece la autorregulacion del alumnado, asi como su autonomia. Como posibles ideas, Boaler (2016) presenta
algunos ejemplos de tareas de autoevaluacion que facilitan dicha regulacion de los aprendizajes: (a) tareas abiertas
que invitan a la reflexién sobre las ideas que han aprendido y nombrar los aspectos mas dificiles, (b) actividades mas
cerradas en las que se presentan en una tabla la lista de objetivos para que se identifiquen los que han sido alcanzados.
En definitiva, se trata de planificar la recogida de evidencias de aprendizaje que permita al docente o la docente tener
informacién sobre el estado en el que se sitla cada alumno y alumna en lugar de un cuaderno de puntuaciones.

Finalmente, se debe dar la importancia requerida a la evaluacién inicial y de diagndstico, que permite al profesorado
ajustar la planificacién de las tareas a la diversidad del aula e identificar posibles dificultades que podrian surgir
durante el proceso de ensefianza. En este sentido, puede ser interesante la formulacién de preguntas en el aula o
tareas concretas que aporten informacién al profesorado de una manera sencilla y aproximada sobre el conocimiento
previo que necesita para abordar el proceso de ensefianza planificado.

IV.3. Diseiio de situaciones de aprendizaje

Un punto de partida interesante para reflexionar sobre el disefio de situaciones de aprendizaje es describir un proceso
gue ayude o guie al profesorado a tomar decisiones durante el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por tanto, se
definen una serie de fases que pueden ser susceptibles de ser adaptadas a las necesidades identificadas, pero que
sirven para caracterizar una fotografia general del desarrollo del proceso. En el siguiente apartado, junto con la
descripcién de situaciones en las orientaciones de ensefianza, se muestran de manera mas concreta ejemplos de
situaciones que son susceptibles de ser incluidas en las fases descritas.

Primera fase. El/la docente observa el conocimiento previo del alumnado acerca del contenido a aprender,
identificando aspectos esenciales como el lenguaje que moviliza, el razonamiento capaz de articular, etc. Esta
informacién es fundamental para adaptar las siguientes fases, de modo que se evite destinar tiempo hacia los saberes
ya aprendidos.

Segunda fase. Tras la seleccion previa de los materiales y disefio de tareas, el/la docente pone en practica las mismas.
Estas tareas generalmente son breves y suelen ser cuestiones que supongan el punto de partida para que el alumnado
comience a investigar. Los conceptos, propiedades, representaciones, etc. emergen y configuran la red de relaciones
del nuevo nivel de razonamiento.

Tercera fase. Una vez que el alumnado ha tenido la oportunidad de explorar la situacién planteada, se invita a que
exprese sus descubrimientos, sus indagaciones. No solo es importante que comunique sus ideas de manera escrita
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sino también oral, dando la oportunidad de intercambiar sus resultados a través de la interaccion. Estas puestas en
comun permiten al profesorado revisar el lenguaje que el alumnado estd movilizando. Las interacciones permiten al
alumnado organizar sus ideas, articulando los conceptos o propiedades que van emergiendo. El intercambio de ideas
favorece el enriquecimiento personal ya que se da la oportunidad de que aprendan unos de otros. Esta fase tiene
caracter transversal, pudiendo organizar charlas de aula a modo de puestas en comun en cualquier momento de la
actividad. Es importante remarcar que en esta fase no se realizan explicaciones de caracter formal, sino que se trata
de ayudar a progresar en el uso de un lenguaje cuidadoso y preciso.

Cuarta fase. Las tareas de esta fase son mds complejas que en la segunda fase. No se trata de la repeticidn de tareas
realizadas en fases anteriores ni de meros ejercicios, sino que se trata de tareas que combinen lo que se ha ido
aprendiendo para explorar nuevos caminos. Las tareas de esta fase van a completar la red de conexiones entre
conceptos y propiedades que se empezd a crear en la resolucion de las tareas de fases anteriores. En esta fase se
atiende de manera directa a la inclusién, al estar constituida por tareas que permiten diferentes caminos para su
resolucién, ya que exigen reflexiones mas profundas y dan la oportunidad de construir el andamiaje necesario para
Ilegar al techo alto. Por tanto, tanto en la segunda como en la tercera fase las tareas que se presentan se corresponden
con tareas de suelo bajo en su mayoria.

Quinta fase. Esta ultima fase esta reservada para que el/la docente recoja todo lo que ha ido apareciendo e
institucionalice el conocimiento. Por tanto, el/la docente sintetiza lo aprendido y lo conecta con otros contenidos ya
conocidos por el alumnado. En esta fase también se puede contemplar intervenciones por parte del alumnado, aunque
el mayor peso queda sujeto a la intervencion y actuacion del/de la docente.

IV.4. Ejemplificacion de situaciones de aprendizaje
Ejemplo de situacion de aprendizaje [1]: Midiendo como los egipcios
Introduccidén y contextualizacion:

Unidad diddctica para trabajar la fraccién desde el enfoque de medida dirigida a 12 ESO y 22 ESO. La fraccion es un
concepto que supone dificultad para el estudiante porque rompe con sus esquemas conocidos de cémo funcionan los
numeros que han trabajado hasta el momento; a la vez es un elemento matematico que tiene diversos tratamientos
o enfoques: parte-todo, cociente indicado, operador, medida y razén. La unidad diddctica se basa en la introduccién
de la fraccion con significado de medida en lugar de introducirla como divisién indicada o con significado parte-todo
que es el método mas tradicional. A partir de esa base se llega a los conceptos de equivalencia, orden, densidad y
después a las operaciones suma, resta, multiplicaciéon y divisién. El presentar al alumnado la fraccién como medida
facilita su comprensién como nimero, y ademds conecta mejor con su utilizacion como razén en proporcionalidad, en
probabilidad como medida de la incertidumbre y con el cociente indicado como reparto.

Objetivos didacticos:

e Profundizar en la fraccion como niimero que expresa la medida de una cantidad de magnitud.

e Desarrollar los conceptos de equivalencia, el orden y la densidad de fracciones desde el significado de medida.
e Utilizar las fracciones en contextos de resolucion de problemas de la vida real.

e Operar con fracciones dando sentido a los algoritmos que se utilizan desde el significado de medida

Elementos curriculares involucrados:

Sentido numérico: estimacién, uso de numeros fraccionarios y decimales, recta numérica, seleccion de utilizacién y
representacién mds adecuada de una cantidad para cada situacién o problema, aplicar estrategias de calculo mental
elementales, reconocimiento y aplicacién de operaciones para resolver problemas contextualizadas, uso de factores,
multiplos y divisores, orden en la recta numérica.

Sentido de la medida: atributos mensurables de objetos fisicos y matematicos, eleccién de las unidades adecuadas en
problemas, toma de decisiones justificadas del grado de precisidén requerida en situaciones concretas

Sentido espacial: modelizacion geométrica para representar y expresar relaciones numeéricas con situaciones up and
down.
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Sentido socioafectivo: fomenta la curiosidad y la iniciativa, desarrolla la flexibilidad cognitiva ya que supone un cambio
de estrategia en el manejo de los niumeros distinto al trabajado con los nimeros naturales, y al trabajar por parejas y
con materiales manipulativos en algunas sesiones se favorecen técnicas cooperativas para optimizar el trabajo en
equipo, compartir ideas y respetar las diferencias de opiniones.

Esta actividad se desarrolla desde el enfoque de resolucién de problemas, explorando diferentes modelos de
representacion, que favorece la argumentacién y el razonamiento, asi como la comunicacién, por lo que se trabajan
especialmente las competencias CE.M1, CE.M2, CE.M3, CE.M5, CE.M6 y CE.M9.

Conexiones con otras dreas:

En primer lugar, da sentido a la conexidn entre los saberes propios de la asignatura de matematicas puesto que la
fraccién conecta con el razonamiento proporcional y el probabilistico lo que permite plantear situaciones diversas
relacionadas con diferentes contextos que tengan relacidn con otras asignaturas.

Descripcion de la actividad:

La unidad en 12 ESO y 22 ESO se estructura en torno a dos bloques fundamentales, cada uno de ellos consta de 6
sesiones de aula y de una séptima sesion de evaluacion, en total son 14 sesiones. En la primera parte se trabaja el
concepto de fraccion desde el modelo de medida, siendo las dos primeras sesiones fundamentalmente manipulativas.
También se trabaja la equivalencia y el orden de fracciones, pasando ya a resolver situaciones contextualizadas
utilizando como novedad respecto a otras propuestas de ensefianza, tareas para el desarrollo del razonamiento up-
and-down consistentes en, dada una medida, construir otra pasando previamente por la unidad, como muestra este
ejemplo:

. - . 5 .
[2] Esta cuadricula muestra lo que cabe en un recipiente de pintura. La parte sombreada representa 3 litros de

pintura.

a) ¢ Cual serfa la representacion grafica de 1 litro?

b) é Cudntos litros caben en el recipiente?
Metodologia y estrategias didacticas:

Para introducir la fraccidn desde un modelo de medida, proponemos al alumnado situaciones reales en las que tienen
gue medir (centrado en la magnitud longitud en 12 ESO y en la de superficie en 22 ESO) usando unidades no
convencionales y en las que aparezca la fraccién como resultado de dichas medidas. Es posible que, en la primera fase
del modelo general de disefio de situaciones de aprendizaje (apartado 1V.3), el/la docente se percate que el alumnado
de primer curso percibe la fraccidon desde el significado de parte-todo, sin asociarla a la medida de cantidades de
magnitud. Queremos introducir este nuevo significado y para ello vamos a plantear actividades de medida
comenzando con por la magnitud de longitud, por lo tanto, elegimos una unidad de medida que pueda fraccionarse
en partes iguales que resulten sencillos de manejar y manipular (en concreto, interesa que el alumnado pueda
dividirlos “manualmente” en partes iguales) y que cree un clima de aula que favorezca la actitud de curiosidad e
investigacion para realizar el trabajo. Tanto en 12 ESO como en 22 ESO se trabajan las sesiones manipulativas por
parejas, o en grupos de tres o cuatro personas y el resto de las sesiones se puede ir combinando trabajo individual o
también por parejas y puestas en comun y debate en el gran grupo.

Para ello contextualizamos en 12 ESO las actividades de medida de longitud en la civilizacion egipcia donde ya se
usaban las fracciones en tareas de medida y no existia ni el sistema métrico decimal ni la notacién decimal actual. Al
alumnado le explicamos que, al querer medir de forma precisa algunas longitudes con una unidad concreta, aparecian
objetos que no podian medirse con un nimero entero de unidades. Surge de aqui la necesidad de fraccionar (partir)
la unidad en partes iguales para crear unidades (subunidades) mas pequefias. Se propone utilizar una de las unidades
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de longitud que usaban los antiguos egipcios, se llamaba BU (bw), y se traduce como “codo sagrado", que es,
aproximadamente la distancia del codo a la mufieca y equivale a 29,92 cm. Esta longitud es una buena aproximacién
a la medida del largo de un folio tamaro DIN A4 (29,7 cm), que es un material facil de conseguir; asi que se pueden
generar con folios DIN A4 y guillotina tiras que representaran los BU. El alumnado puede pintar, dividir, trocear, en
definitiva, manipular a su antojo, estas tiras que usamos como unidad de medida y a cuya cantidad de longitud
Ilamamos BU.

Una vez presentada la unidad de medida, el BU, se pide al alumnado que mida tiras de papel (construidas a partir de
rollos de papel de caja registradora) a las que llamamos "papiros". Es decir, el alumnado tiene que decir cuantos BU
miden los papiros que les proporcionamos. La Unica condicion que introducimos es que la medida la tienen que venir
expresada con una sola subunidad, la que ellos elijan, es decir, procuramos que no aparezcan nimeros mixtos (en vez
de 2 BU y medio BU, les pedimos que midan solo en medios BU y digan que el papiro mide cinco medios BU).

Longitud 1° ESO Superficie 2° ESO

Situados en la segunda fase del modelo general de disefio de situaciones de aprendizaje (apartado 1V.3), los alumnos
y las alumnas se ven obligados a expresar con fracciones los resultados de las medidas de determinadas cantidades de
longitud. Empiezan asi a manejar la representacion simbdlica de la fraccion. A la vez que hacen el trabajo con el
material, les pedimos que representen lo que han hecho en una ficha de trabajo:

Tenéis que expresar lo que miden de LARGO los siguientes trozos de papiro que os vamos a entregar usando como
unidad de media 1 Bu.

Lostrozos de papiro no se puedenromper nidoblar y pintadlos lo menos posible. Los Bu's se pueden doblar y cortar.
Recordad que tenemos que medir el largo de los papiros de la forma mas exacta posible.

Una vez que tengais el resultado comentadlo con el profesor y rellenad la ficha:

1. Representando cdmo habéis medio el papiro.
2. Expresando el resultado en forma de fraccién.

EJERCICIO1:

18Bu

Papiro 1
Resultado: El papiro nimerol mide: Bu
Completa:
{a) ElBu (la unidad)lo he tenido que dividir gn partes IGUALES. (Marcaloenla

representacicn grafica)
(b} Cadauna de esas partesiguales se lama... s
{c) Yelpapiro que he medido necesita deesas partes

Tras familiarizarse con esta técnica de medida directa, pasamos a proponer actividades de construccién de papiros
gue tengan una determinada cantidad de longitud dada. Para ello hacemos dos modelos de ficha con datos diferentes.
El alumnado construye los papiros solicitados y luego los intercambian con otra pareja que tiene que “adivinar” qué
miden los papiros recibidos. Como las medidas proporcionadas son fracciones reducibles promovemos que aparezca
el concepto de fraccidn equivalente cuando otros estudiantes miden el papiro que ha construido otra pareja utilizando
otra subunidad diferente. Cabe sefialar que con este tipo de actividades se espera que aparezca, de manera natural y
muy nitida, en la tercera fase del modelo general de disefio de situaciones de aprendizaje (apartado 1V.3), el concepto
de equivalencia de fracciones dado que los alumnos y las alumnas las percibirdan como aquellas que poseen la misma
cantidad de magnitud, aunque se representen de diferentes formas:
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En 22 ESO, se sigue la

PARTE 1 . CONSTRUIR DOS PAPIROS y REPRESENTAMOS EN LAS CUADRICULAS EL TRABAJO.

PAPIRO QUE MIDA EMCTRMEN"I"E%

1Bu
1Bu 5
Pap'm}'I Bu
b 14
Pap|roI Bu
PAPIRO QUE MIDA mmmerrrs"—" 1Bu
18u Pq)irn? Bu
AT PARTE 2. INTERCAMBIQ. Cuando acabéis interc
Papiro 6 - profesor y medid los papiros que han construidt

PARTE 2. INTERCAMBIO. Cuando acabéis intercambiad [os popiros construidos con la pareja que os indigue el
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misma estructura en la unidad, pero con la medida de cantidades de superficie y para dar

continuidad al contexto de 12 ESO, la unidad de medida serd un cuadrado de lado 1 BU, al que llamaremos BU
cuadrado, y los objetos a medir serdn manteles de diversas medidas de largo y ancho.

Desde el principio combinamos las actividades manipulativas con la representacion grafica de estas actividades, ya
que el hecho de trabajar un concepto desde varias representaciones facilita su comprensiéon. Poco a poco, se
abandonan las actividades manipulativas para trabajar solo con la representacion grafica y la simbdlica. También a lo
largo de la unidad se fueron introduciendo otras magnitudes diferentes a la longitud (y de la superficie) pero
manteniendo como sustrato las representaciones graficas que habiamos trabajado al principio de la unidad.

Situados en la cuarta fase del modelo general de disefio de situaciones de aprendizaje (apartado IV.3) proponemos
plantear a los alumnos y a las alumnas actividades mas abiertas, como las siguientes:

e Actividades de respuesta multiple en las que, sin hacer operaciones, deban dar la respuesta correcta
argumentando su eleccidn a una pregunta que involucra ordenar, sumar, restar, multiplicar, ... fracciones y
gue desarrollen el sentido numérico de la fraccion como una representaciéon de un nimero racional.

(3.4]
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aproximadamente con dos telas una a continuacidn

Zm*?

a) aproximadamente 4 m?

(8.2] E resultado de dividir == y =, es aproximadamente

¢Cuénta superficie podremos cubrir

(3)) 1 unidad

b) 2 unidades

. 287
de otra que miden Tmz una de ellas, y la otra s entonte v ¢

¢) 3 unidades.

d) Imposible saberlo sin hacer cuentas

m o ow
12:2) Dadas las fraccones = 1 T el orden

correcto es

b) aproximadamente 4,5 m?
c) aproximadamente 5m?

d) Imposible saberlo sin hacer cuentas.

T TR

e Actividades para coordinar la idea de fraccion como unidad multiple con la idea de fraccién unitaria como
unidad iterativa (razonamiento up and down). Conseguir establecer esta coordinacion implica un avance
conceptual importante en el concepto de fraccién y permite avanzar en la relacion entre los significados parte-
todo y medida y en su representacion grafica
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[9] La sguiente barra representa una kegliud de : km.

1
& Hatla representacian grifica de una carmera en |a que hiy gue recorrer = km
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Caon esos datas, construye una figura ouya medda se0 - W

22 ESO

e Actividades de invencion de enunciados (problem posing). Inventarse problemas no es sencillo, por lo que
conviene orientar al alumnado dandole diferentes niveles de concrecién como puede ser la operacidén a
realizar, la magnitud a utilizar, la unidad o los protagonistas para facilitarles el generar un contexto. Sobre las
producciones de los estudiantes surge el didlogo, la aclaracién de conceptos y el realismo de las propuestas,
dando asi sentido al uso de fracciones en situaciones realistas a través de la participacién y la escucha activa.

Atencion a las diferencias individuales:

El trabajar por parejas o en equipos pequefios ya es una forma de atender a estas diferencias individuales, ya que
permite tanto crear parejas y grupos en las que los propios estudiantes se apoyen, o bien crear grupos homogéneos
en los que el profesorado puede incidir u orientar la tarea segln considere conveniente. Una vez creada la base del
material a trabajar, se puede ampliar con materiales de refuerzo tanto para el alumnado que necesita mas tiempo de
experimentacion, como con retos de mayor complejidad para el alumnado que necesita investigar de forma algo mas
avanzada, por ejemplo, con actividades up and down de cierta complejidad.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

Se propone la realizacion de puestas en comun sobre las tareas, tanto las de aula como las realizadas en casa
estableciendo didlogo de aula, en los que el alumnado reflexione y verbalice sobre los aciertos y errores cometidos, lo
gue mas haya costado hacer y lo qué ha aprendido a hacer que no sabia antes.

Se recomienda plantear situaciones que puedan ser resueltas desde diversas perspectivas, valorando la eficacia,
validez o pertinencia de las mismas en grupos de trabajo y puesta en comun y también de forma individualizada.

Para ver mas detalles sobre esta actividad, se puede consultar Domenech y Martinez (2019).
Ejemplo de situacion de aprendizaje [2]: Poligonos aparentemente regulares
Introduccidn y contextualizacion:

Se plantea una situacién de aprendizaje para trabajar en 42 de ESO (B) una aplicacion de la trigonometria a la
construccién de poligonos aparentemente regulares mediante la construccién de tridngulos rectangulos con angulos
aproximados a los angulos centrales de los poligonos regulares. Se pretende aprender a través de la resolucion de
problemas sobre el significado del error en las construcciones y cémo las herramientas matematicas, en este caso la
trigonometria, permiten detectarlo y medirlo.

Objetivos didacticos:

e Emplear la trigonometria para la resolucion de problemas.
e Reflexionar sobre las construcciones aproximadas y exactas de poligonos regulares.
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e Utilizar las ideas de error absoluto y relativo para comparar la adecuacién de una construccion geométrica.
e Utilizar ideas de semejanza geométrica en un contexto trigonomeétrico.

Elementos curriculares involucrados:

Sentido numérico: Aproximacion de angulos, aproximacion de ndmeros irracionales mediante nimeros racionales,
calculo del error absoluto y relativo.

Sentido de la medida: Aplicaciones de la trigonometria a la construccion de tridngulos.
Sentido espacial: Construcciones de poligonos de forma aproximada, relaciones de angulos en triangulos semejantes.

Sentido socioafectivo: se favorece el trabajo en equipo, ayudando a superar los obstaculos y las frustraciones asociadas
habitualmente a la resolucién de problemas en Matematicas.

Es una actividad que se trabaja desde la resolucidn de problemas, que favorece la argumentacién y el razonamiento,
asicomo la comunicacidn, porlo que se trabajan especialmente las competencias CE.M2, CE.M3, CE.M4, CE.M5, CE.M8
Y CE.MO.

Descripcion de la actividad:

La actividad se organiza tratando de seguir las 5 fases de aprendizaje del Modelo de Van Hiele. Estas fases estan
descritas en las orientaciones diddcticas del sentido espacial de la ESO.

Fase de informacion:

Se proporciona al alumnado una hoja cuadriculada con un tridangulo rectangulo de catetos 4 y 12 dibujado en el centro:

A

Siguiendo el esquema siguiente, doblando sucesivamente la hoja cuadriculada y cortando con tijeras, el alumnado
puede construir el pentdgono de la figura.

l 8] 2() ‘;l) 40 gt)

Fase de orientacion dirigida:

Se pide al alumnado que construya en el centro de otra hoja cuadriculada un tridngulo rectdngulo de lados 8 y 10 y
gue calcule la medida de los tres angulos (90°, 51,34° y 34,66°). Para realizar este calculo tendran que utilizar
trigonometria, no un transportador.

A partir de este triangulo, siguiendo el proceso anterior (aunque doblando una vez mds) se puede obtener otro
poligono aparentemente regular (el heptagono).
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.

Se pide estudiar si el pentagonoy el heptagono pueden o no ser regulares (al margen de errores de doblado del papel).
Esto requiere repasar qué es un pentagono regular y qué caracteristicas tiene, incluyendo la medida del angulo central.

Dado que los cinco/siete triangulos isdsceles surgen del mismo corte con tijeras, el poligono resultante pareceria ser
equildteroy equidngulo, perolados y dngulos varian ligeramente debido a los dobleces en las hojas. Ademas, el angulo
central no es exactamente de 72° o de 51,42°, con lo que ya es tedricamente imposible que lo sea. Este hecho lo deben
conocer ya que han calculado los dngulos del tridngulo previamente.

Fase de explicacion:

En esta fase el objetivo es que el alumnado verbalice sus ideas sobre geometria, en este caso sobre la definicidn de
poligono regular y sobre las funciones trigonométricas empleadas. Se pueden proponer unas preguntas especificas
sobre las funciones trigonométricas sencillas para promover el debate:

e Sobre trigonometria: ¢podrias resolver el problema anterior con otra funcidn trigonométrica? i obtendrias los
mismos valores? érequeriria mas o menos esfuerzo? Estas preguntas pueden motivar una reflexion sobre la
posibilidad de resolver un problema con diferentes herramientas.

e Sobre propiedades de los poligonos regulares: itodos los pentagonos con 5 dngulos iguales son regulares? ¢Y
con cinco lados? No se debe olvidar que el alumnado esta en un nivel en el que todavia no tiene asentado
como crear definiciones y este tipo de preguntas pueden ayudar a adquirir la idea de suficiencia y minimalidad
en las mismas.

Fase de orientacion libre:

Se pide disefiar un tridngulo rectangulo que sirva para construir un decagono. Se pide discutir si puede haber mas de
un tridngulo igualmente valido para la construccion (tridngulos semejantes). También se propone buscar un método
de comparacion entre los tridngulos que unos y otros propongan (calcular el error absoluto y relativo cometido al
construir los dngulos centrales de cada poligono).

Fase de integracion:

En esta fase, el profesorado debe revisar el procedimiento seguido y poner en orden las ideas geométricas que han
aparecido a lo largo de la actividad y las relaciones entre las mismas, en particular: trigonometria, semejanza, errores
y poligonos regulares.

Para ver mas detalles sobre esta actividad, se puede consultar Arnal-Bailera (2016).
Metodologia y estrategias didacticas:

Se trata de poner en juego las cinco fases de aprendizaje de van Hiele con la idea de afianzar el progreso del alumnado
hasta el nivel 3. Se propone el trabajo en equipos de 4 estudiantes y que la intervencién del profesorado se adapte a
lo que cada fase requiere:

Fase de informacion: El profesorado presenta el material, en este caso los triangulos que generan angulos centrales y
muestra como doblar y cortar para obtener el poligono de que se trate.

Fase de orientacion dirigida: Dado que las actividades son mecanicas, el profesor atiende dudas mas procedimentales
que conceptuales.
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Fase de explicacion: El profesorado procura que el alumnado ponga en comun sus ideas, primero dentro del grupo
pequeiio y después en gran grupo.

Fase de orientacion libre: Si bien esta es una fase de aprendizaje a través de la resolucién de problemas, el profesorado
debe ser guia de la misma y procurar que el grupo funcione de un modo cohesionado y que todos los miembros
comprendan la actividad y aporten a la misma en la medida de sus posibilidades.

Fase de integracion: El docente o la docente, solos o con la ayuda de algin alumno o alguna alumna, deben plasmar
(por ejemplo, en un esquema en la pizarra) como esta actividad enlaza ideas relativas a la definicién de poligono
regular, angulo central, aproximacion de angulos, calculo de errores y semejanza).

Las cinco fases no tienen que desarrollarse necesariamente en una hora de clase, mas bien la situacién completa
deberia abarcar dos horas de clase al menos para dar tiempo a la reflexion y a la adecuada argumentacion de las
respuestas de los estudiantes.

Atencion a las diferencias individuales:

Trabajar en equipos pequefios ayuda a atender las diferencias individuales, ya que permite que los propios estudiantes
se apoyen. No obstante, el profesorado debe estar verdaderamente atento a que la participacién de todo el alumnado
sea significativa. Particularmente, la fase de explicacién por su relacién con la argumentacion y la fase de orientacion
libre por su relacién con la resolucién de problemas, deben ser trabajadas durante el tiempo necesario para que todo
el alumnado sea consciente de qué se esta haciendo en cada momento.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

e las fases del modelo de van Hiele promueven la evaluacién formativa via la comunicacion de resultados en la
fase de explicacién.

e También el momento de la resolucidon de problemas, fase de orientacion libre, es un punto interesante para
realizar una evaluacion formativa ya que es el punto en el que surgen las conexiones entre ideas matematicas
gue no suelen tratarse de forma conjunta.

Ejemplo de situacion de aprendizaje [3]: Jarrones y funciones
Introduccién y contextualizacion:

Se plantea una situacidn de aprendizaje para trabajar en 22 0 32 de ESO la relacién entre el sentido de la medida y el
algebraico y computacional, entre otros que emergen naturalmente en la realizacién de las tareas propuestas. El
trabajo que se va a proponer sugiere organizar a la clase en grupos de tres o cuatro personas para trabajar en pequefio
grupo. También se proponen reflexiones individuales y debates en gran grupo de forma que favorezca la
argumentacion, el razonamiento y la comunicacién.

Objetivos didacticos:

e Recoger datos en tablas numéricas.

e Representar tablas numéricas en un sistema de coordenadas cartesianas.

e Analizar y describir las gréficas que representan la situacion planteada.

e Modelizar las situaciones planteadas a partir del estudio de la funcién que relaciona la altura del agua vertida
y la cantidad de agua que contiene el jarron medida en vasos.

Elementos curriculares involucrados:

Sentido numérico: al representar cantidades en contextos de la vida con niUmeros enteros o racionales con la precisién
requerida.

Sentido algebraico y computacional: al usar tablas y representaciones graficas en el estudio y modelizacién de esta
situacidn utilizando como variable dependiente la altura y la variable independiente el volumen de agua que vamos
vertiendo en cada jarron.
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Sentido de la medida: al medir la altura que alcanza el agua vertida en cada paso y al establecer relaciones entre la
unidad de medida escogida y medida de la capacidad/volumen total del jarrdn.

Sentido espacial: al observar la forma de los jarrones seleccionados y estudiar la relacién con la gréafica realizada.

Sentido socioafectivo: al fomentar el trabajo en equipo y la toma de decisiones. Se trabajan técnicas que optimizan el
trabajo en equipo y compartir y construir conocimiento matematico. Se favorecen las conductas empadticas e inclusivas
a través del trabajo en grupos heterogéneos.

Es una actividad que se trabaja desde la resolucion de problemas, que favorece la argumentacidn y el razonamiento,
asi como la comunicacidn, porlo que se trabajan especialmente las competencias CEM1, CE.M3, CE.M5, CE.M7, CE.MS,
CE.M9 vy CE.M10.

Descripcion de la actividad:

Esta actividad consta de dos partes. En la primera parte, el alumnado, separado en pequefios grupos heterogéneos de
tres o cuatro estudiantes, dibujard la grafica que relaciona la altura que va alcanzando el agua que se vierte en el
recipiente que le haya tocado segln el nimero de vasos que va vertiendo y que nos sirve de unidad de medida. Este
trabajo puede realizarse en el cuaderno o bien con herramientas tecnoldgicas, realizando un informe en un documento
escrito y dibujando una grafica con Geogebra. En la segunda parte, los grupos deberan hacer un dibujo aproximado
de los jarrones que representan las graficas que han realizado el resto de los grupos de clase.

Esta actividad se lleva a cabo en el aula ordinaria y se implementa en la clase posterior a la introduccién o repaso de
los conceptos de tabla de valores y gréficas. Ademas, el alumnado ya ha estudiado los contenidos de medida y
geometria necesarios para poder sacar el maximo partido a esta situacidon. No obstante, atendiendo a la primera fase
del modelo general de disefio de situaciones de aprendizaje (apartado 1V.3) conviene que el profesorado verifique si
los estudiantes poseen los conocimientos previos para abordar la primera parte de la tarea. Esta informacién es
fundamental para adaptar las siguientes fases, de modo que se evite destinar tiempo hacia los saberes ya aprendidos.

Los materiales necesarios son:

e Rotuladores permanentes para cada grupo.

e Regla.

e Vasos de distintos tamafios.

e Dos botellas (de litro y medio o dos litros) de agua por cada grupo. (También se puede realizar esta actividad
rellenando los vasos con lentejas).

e Jarrones trasparentes, para que se pueda ver el nivel del agua, de distintos tamafios y formas. Uno por cada
grupo. En la siguiente imagen encontramos distintos jarrones o recipientes que se pueden utilizar:

Presentacion: En primer lugar, se explica al alumnado la actividad a realizar mostrandoles los diferentes recipientes.
Se indica que se va a trabajar por grupos y que es necesaria la colaboracion de todos. Asimismo, se explica que la
actividad tiene dos partes y cuales son los objetivos de cada una de ellas.



il

Preparacion y generacion de respuestas: Para que el alumnado pueda ir rellenado los diferentes jarrones se le
facilitardn dos botellas de agua. Ademas, el grupo debera elegir de cuanto en cuanto van a ir rellenando el jarrén para
que la grafica sea representativa. Para ello, dispondran de vasos de diferentes tamafios. Es decir, el alumnado debe
seleccionar la unidad de medida que va a utilizar. Debe ser una decisidn consensuada por el grupo, lo que promueve
la argumentacidn y la reflexion entre todos.

Se empieza a llenar el jarrdn o el recipiente y cada vez que se introduce la unidad de capacidad seleccionada, deberdn
marcar la altura a la que ha llegado el agua con un rotulador permanente en el jarréon y medir dicha altura. Situamos
esta primera parte de la tarea en la segunda fase del modelo general de disefio de situaciones de aprendizaje (apartado
IV.3), dado que la tarea a realizar esta pautada. El alumnado debera ir recogiendo en una tabla de valores las medidas
gue va tomando. Por ejemplo:

altura
8cm
N2 vasos | Altura alcanzada (cm) 7
cm
0 0 6em
1 2
5cm
2 3.2
3 4 4cm
4 4.8 3cm
5 6.1
2cm
6 8.1
1cm
n® de vasos

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Las interacciones entre el alumnado y entre estudiantes y docente seran las que lleven a realizar una actividad de
modelizacion y asi como a consensuar, dentro del pequeio grupo, la mejor representacion grafica de la funcién que
relaciona el nUmero de vasos vertidos con la altura del nivel de agua que se alcanza en el interior del jarrén. Estas
interacciones son muy valiosas porque permiten al alumnado organizar sus ideas y articular los conceptos o
propiedades que van emergiendo. Situamos estos momentos de deliberacion y de comunicacién previa a la
representacién grafica de la funcidn en la tercera fase del modelo general de disefio de situaciones de aprendizaje
(apartado 1V.3).

Antes de dibujar la grafica, se puede preguntar cudl serd la variable dependiente en esta situacién. Deberan ir
recogiendo todo el proceso en un documento, que se recogera al final de la clase, donde deben constar las decisiones
tomadas, asi como las justificaciones correspondientes. Ademas, se les indica que reflexionen en la segunda parte al
esbozar la forma de los jarrones dada las graficas elaboradas por los otros grupos, los motivos por los que los dibujan
asi, atendiendo a un discurso légico y formal que se detalla en el apartado de metodologia.

Situamos la segunda parte de la tarea en la cuarta fase del modelo general de disefio de situaciones de aprendizaje
(apartado IV.3), dado que ahora la tarea consiste en interpretar la grafica de la funcidon que relaciona el nimero de
vasos con la altura del nivel de agua contenida en el jarrdn, y a partir de la informacién que ofrece la gréfica dibujar la
forma del jarrén.

Validacion: En la primera parte de la tarea, cada grupo ird ensefiando a que grafica corresponde cada jarrén
justificandolo. De esta forma la validacion se hace a través del grupo siempre bajo la supervision del/de la docente.
Para validar la segunda parte de la tarea, se propone la realizacidn de la técnica de cabezas numeradas que se detalla
en el apartado de metodologia.

Aplicacion y toma de decisiones: Finalmente, se reflexiona de forma conjunta sobre el proceso utilizado en cada grupo
y si las unidades que han elegido son las mas apropiadas. De esta actividad se extraen conclusiones para su futura
aplicacion en los contenidos relativos al sentido algebraico y computacional.
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Metodologia y estrategias didacticas:

Durante la realizacién del trabajo en grupo, en la primera parte, conviene que el/la docente se acerque a los distintos
grupos garantizando que el alumnado haya comprendido bien el proceso. Se trata de una situacién que favorece el
trabajo colaborativo y cooperativo, asi como la reflexion y discusion entre los compaiieros y las compafieras a través
de un lenguaje formal haciendo referencia a los contenidos matematicos que entran en juego.

Para trabajar la segunda parte de la situacién, se propone la técnica de trabajo cooperativo “lapices al centro”. Esta
técnica propicia el debate para acordar una respuesta escrita por parte de todo el alumnado, por lo que, de forma
individual, se tiene que prestar atencién a las argumentaciones de los compafieros y las companeras. Para llevar a
cabo esta técnica, el/la docente da a cada grupo las graficas sobre las cuales deben dibujar la forma del jarrén que le
corresponde a cada grupo. Se pueden realizar fotocopias de los trabajos que han realizado en la parte 1, que el
alumnado haga una copia de la grafica para cada grupo o, si se ha realizado de forma digital, que entreguen la grafica
a través de una tarea classroom con las instrucciones de la parte 1y colgar una nueva tarea 2 con las imdagenes que
han subido los grupos en la tarea anterior. Por supuesto, también se pueden utilizar otros recursos tecnoldgicos u
organizacién, segln sea mds conveniente en cada caso.

Cada estudiante debe encargarse de, al menos, una grafica del resto de los grupos. Por turnos, cada estudiante debera
mostrar la grafica que le ha tocado y, entre todos, por turnos, hablan de cdmo se hace y deciden cual es la respuesta
correcta. Todos deben aportar algo, aunque sea razonando el porqué esta de acuerdo con alguno de los companfieros
y las compafieras que ya han contestado. Para que se hable por turnos, se puede seguir un orden establecido de
antemano. Mientras se discute, los lapices o boligrafos de todos se colocan en el centro de la mesa para indicar que
en aquellos momentos solo se puede hablar y escuchar y no se puede escribir. Cuando todos tienen claro la forma del
jarrén, cada uno coge su ldpiz o boligrafo y dibujan en el documento que estdn realizando el ejercicio en cuestidn. En
este momento, no se puede hablar, solo escribir. A continuacidn, se vuelven a poner los lapices en el centro de la
mesa, y se procede del mismo modo con otra grafica, esta vez dirigida por otro alumno u otra alumna.

Ademas, esta técnica puede combinarse con la que lleva por titulo “cabezas numeradas”: cuando todos los equipos
han completado la parte 2, el/la profesor/a numera a los integrantes de cada grupo de 1 al 4 y escoge un niimero al
azar para que un estudiante de cada grupo explique el jarron que ha dibujado atendiendo a una de las tres graficas
gue se le han asignado. El objetivo es cerrar la situacidn de aprendizaje corrigiendo las tareas realizadas por parte de
los estudiantes. Después de las intervenciones de los estudiantes, nos situamos en la quinta fase del modelo general
de situaciones de aprendizaje (apartado IV.3) en la que el/la docente sintetiza todo lo que ha ido apareciendo en el
aula e institucionaliza el concepto de grafica de una funcién que modeliza esta situacién fuertemente contextualizada.

Atencion a las diferencias individuales:

Si bien trabajar en grupos heterogéneos ayuda a atender las diferencias individuales, puesto que permite tanto crear
grupos en las que los propios estudiantes se apoyen, conviene que el profesorado esté atento a que la participacién
de todo el alumnado sea significativa y equilibrada. La realizacién de la técnica de cabezas numeradas ayuda a que
esto sea asi. Como cada estudiante se hace cargo de una grafica, podemos repartir las graficas atendiendo a su
complejidad. Podemos pedir que el estudiante responsable de la grafica sea el primero en argumentary luego, el resto
de companferos y compaferas completan esta respuesta, la discuten, etc.

Recomendaciones para la evaluacion formativa:

El/la docente puede ir rotando por los diferentes grupos, escuchando las aportaciones de cada estudiante,
proponiendo nuevas preguntas o aportaciones, ayudando ante posibles dificultades, etc. El discurso que se da en cada
grupo es un punto interesante para realizar una evaluacidn formativa puesto que es donde surgen las conexiones
entre ideas matematicas que no suelen tratarse de forma conjunta. Ademas, los comentarios que haga el/la docente
al alumnado, o entre los propios estudiantes, serviran como feedback. La evaluacion de los objetivos de aprendizaje
se realizara a través del trabajo que entrega cada estudiante al finalizar la situacién de aprendizaje, asi como de las
argumentaciones y reflexiones realizadas durante la misma teniendo en cuenta el lenguaje formal y la conexién entre
los distintos contenidos matematicos. Para ello, el profesorado puede apoyarse en rubricas que el alumnado deberia
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conocer antes de realizar las tareas de la situacidon de aprendizaje propuesta. A través de la rubrica, cada estudiante
puede realizar un proceso de autoevaluacidn pensando en qué nivel estaria para cada apartado propuesto.

Para consultar mds actividades de gradacidon de recipientes analogas a esta, se puede consultar Shell Centre for

Mathematical Education (1990).
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