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AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO

La formacidn integral del alumnado requiere de una alfabetizacién cientifica en la etapa de la Educacién Secundaria,
como continuidad a los aprendizajes de las ciencias de la naturaleza en Educacién Primaria, pero con un nivel de
profundizacién mayor en las diferentes materias de la ciencia. En esta alfabetizacidn cientifica, disciplinas como el
ambito cientifico-tecnoldgico juegan un papel decisivo para comprender el funcionamiento del universo y las leyes
que lo gobiernan, y proporciona a los alumnos y a las alumnas los conocimientos, destrezas y actitudes de la ciencia
qgue les permiten desenvolverse con criterio fundamentado en un mundo en continuo desarrollo cientifico,
tecnoldgico, econédmico y social, promoviendo acciones y conductas que provoquen cambios hacia un mundo mas
justo e igualitario.

El desarrollo curricular de esta materia en la Educacién Secundaria responde al marco competencial de la LOMLOE,
por lo tanto, contribuye al desarrollo de las competencias clave y de los objetivos de etapa que en ella se han definido
para la Educacion Secundaria Obligatoria. Las competencias clave reflejadas en el Perfil de salida del alumnado al
término de la ensefianza bdsica se concretan en sus competencias especificas, un conjunto de competencias
relacionadas entre si y definidas por la necesidad de contribuir al desarrollo de las competencias clave a través de esta
materia. Son estas competencias especificas las que justifican cudles son el resto de los elementos del curriculo de la
materia en la Educacién Secundaria Obligatoria, necesarios para responder con precisién a dos de las necesidades
curriculares del alumnado: los saberes basicos de la materia y los criterios de evaluacidn de los mismos. Todos ellos
estdn definidos de manera competencial para asegurar el desarrollo de las competencias clave mads alld de una
memorizacidon de contenidos, porque solo de esta forma el alumnado sera capaz de desarrollar el pensamiento
cientifico para enfrentarse a los posibles problemas de la sociedad que le rodea y disfrutar de un conocimiento mas
profundo del mundo.

Por este motivo, el ambito cientifico-tecnoldgico en la Educacién Secundaria Obligatoria, materia englobada en lo que
se conoce como disciplinas STEM, propone el uso de las metodologias propias de la ciencia, abordadas a través del
trabajo cooperativo interdisciplinar, y su relacion con el desarrollo socioecondmico, que estén enfocadas a la
formacién de alumnos y alumnas competentes comprometidos con los retos del mundo actual y los objetivos de
desarrollo sostenible y que proporcionen a la materia un enfoque constructivo, critico y emprendedor.

La evaluacion de las competencias especificas se realiza teniendo en cuenta los criterios de evaluacion. Las
competencias especificas se enlazan con los descriptores del perfil competencial de salida del alumnado al finalizar la
ensefianza basica. Con ello, el curriculo del ambito cientifico-tecnoldgico pretende que la evaluaciéon de los alumnos y
de las alumnas vaya mas alld de la comprobacidon de que han memorizado conceptos, enfocandose mas bien al
desempefio de los procesos cognitivos asociados al pensamiento cientifico competencial.

En cuanto a los saberes basicos de esta materia, contemplan conocimientos, destrezas y actitudes basicas de estas
materias y se encuentran estructurados en los que tradicionalmente han sido grandes bloques de conocimiento de la
Fisica y la Quimica, la Biologia y la Geologia y las Matematicas: la materia, la energia, la interaccidn, el cambio, ecologia
y sostenibilidad, el cuerpo humano y habitos saludables, sentido numérico, sentido de la medida, sentido espacial,
sentido algebraico y pensamiento computacional, sentido estocastico y sentido socioafectivo. Ademas, este curriculo
propone la existencia de un bloque de saberes comunes que hace referencia a las metodologias de la ciencia y a su
importancia en el desarrollo de estas materias. En este bloque se establece ademas la relacién de la ciencia con una
de sus herramientas mas potentes, las matematicas, que ofrecen un lenguaje de comunicacion formal y que incluyen
los conocimientos previos del alumnado y los que se adquieren a lo largo de esta etapa educativa. Ademas de su papel
instrumental, como soporte de otras ciencias, no hay que olvidar que las matematicas tienen una funcién cultural, que
incide en el papel de las matematicas como parte del acervo cultural de nuestra sociedad, y formativa que incide en
su potencialidad para el desarrollo cognitivo del alumnado, favoreciendo la abstraccidn, el razonamiento matematico,
la creatividad y el pensamiento espacial. Para combinar todos estos enfoques, los saberes matematicos deben surgir
en un entorno de resolucién de problemas donde los contextos, ademas de a través de la modelizacién de situaciones
de la fisica, de la quimica, de la biologia y de la geologia, también pueden ser a través del modelado de situaciones
intramatematicas, siempre que den sentido y permitan la adecuada comprensién por parte del alumnado de los
saberes matematicos.
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Se incide en el papel destacado de las mujeres a lo largo de la historia de la Ciencia como forma de ponerlo en valor y
fomentar nuevas vocaciones femeninas hacia el campo de las ciencias experimentales y la tecnologia.

Todos estos elementos curriculares, competencias especificas, criterios de evaluacién y saberes basicos, estan
relacionados entre si formando un todo que dota al curriculo de esta materia de un sentido integrado y holistico,
relacion a la que también deberia aspirar cualquier programacién de aula.

La construccidn de la ciencia y el desarrollo del pensamiento cientifico durante todas las etapas del desarrollo del
alumnado parte del planteamiento de cuestiones cientificas basadas en la observacidon directa o indirecta del mundo
en situaciones y contextos habituales, en su intento de explicacién a partir del conocimiento, de la busqueda de
evidencias y de laindagaciény en la correcta interpretacidn de la informacién que a diario llega al publico en diferentes
formatos y a partir de diferentes fuentes. Por eso, el enfoque que se le dé a esta materia a lo largo de esta etapa
educativa debe incluir un tratamiento experimental y practico que amplie la experiencia de los alumnos y de las
alumnas mas alld de lo académico y les permita hacer conexiones con sus situaciones cotidianas, lo que contribuira de
forma significativa a que todos desarrollen las destrezas caracteristicas de la ciencia. De esta manera se pretende
potenciar la creacién de vocaciones cientificas en los alumnos y las alumnas para conseguir que haya un nimero mayor
de estudiantes que opten por continuar su formacién en itinerarios cientificos en las etapas educativas posteriores y
proporcionar a su vez una completa base cientifica para aquellos estudiantes o aquellas estudiantes que deseen cursar
itinerarios no cientificos.

I. Competencias especificas

CE.ACT.1. Comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los principales fenémenos naturales del entorno
explicandolos en términos de las leyes y teorias cientificas adecuadas para resolver problemas con el fin de aplicarlas
para mejorar la realidad cercana y la calidad de vida humana.

Descripcidn

La esencia del pensamiento cientifico es comprender cuales son los porqués de los fendmenos que ocurren en el
medio natural para tratar de explicarlos a través de las leyes cientificas adecuadas. Comprenderlos implica entender
las causas que los originan y su naturaleza permitiendo al alumnado la capacidad de actuar con sentido critico para
mejorar, en la medida de lo posible, |a realidad cercana a través de la ciencia.

El desarrollo de esta competencia especifica conlleva hacerse preguntas para comprender cdmo es la naturaleza del
entorno, cuales son las interacciones que se producen entre los distintos sistemas materiales y cudles son las causas y
las consecuencias de las mismas. Esta comprension dota al alumnado de fundamentos criticos para la toma de
decisiones, activa los procesos de resolucidn de problemas y a su vez posibilita la creacidn de nuevo conocimiento
cientifico a través de la interpretacion de fendmenos, el uso de herramientas cientificas y el andlisis de los resultados
gue se obtienen. Todos estos procesos estan relacionados con el resto de competencias especificas y se engloban en
el desarrollo del pensamiento cientifico, cuestion especialmente importante en la formacién integral de personas
competentes. Por tanto, para el desarrollo de esta competencia, el individuo requiere un conocimiento de las formas
y procedimientos estandar que se utilizan en la investigacion cientifica y su relacién con el mundo natural.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia, como la CE.ACT.2., se enmarca en la puesta en valor de las metodologias cientificas como la mejor
forma conocida de avanzar en el conocimiento del mundo que nos rodea. Si en esta se pone el énfasis en plantearse
preguntas que conduzcan al estudiante o a la estudiante a comprender mejor cdmo es su entorno, en la CE.ACT.2 se
relacionan las destrezas propias de la metodologia cientifica. Esta competencia no se puede desarrollar en toda su
amplitud sin tener en cuenta la CE.ACT.5. que sitla al trabajo colaborativo en un lugar destacado para la mejora de la
sociedad, las aplicaciones y repercusiones de los avances cientificos, la preservacion de la salud y la conservacion
sostenible del medio ambiente, por ende, la realidad cercana y la calidad de vida humana.

Esta competencia se relaciona con muchas otras competencias especificas de otras materias. Por ejemplo, es
interesante su relacién con las competencias CE.EPV.1 y CE.EPV.2 de la materia Educacidn Plastica y Visual, por la
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necesidad de utilizar la comunicacidn lingliistica en cualquiera de sus formas para intercambiar informacidén y crear
conocimiento.

Vinculacidn con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL1, STEM1, STEM2,
STEMA4, CPSAA4.

CE.ACT.2. Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma de preguntas, formulando hipétesis para
explicarlas y demostrando dichas hipétesis a través de la experimentacion cientifica, la indagacion y la busqueda de
evidencias, para desarrollar los razonamientos propios del pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de
las metodologias cientificas.

Descripcidn

Una caracteristica inherente a la ciencia y al desarrollo del pensamiento cientifico en la adolescencia es la curiosidad
por conocer y describir los fenédmenos naturales. Dotar al alumnado de competencias cientificas implica trabajar con
las metodologias propias de la ciencia y reconocer su importancia en la sociedad. El alumnado que desarrolla esta
competencia debe observar, formular hipétesis y aplicar la experimentacion, la indagacién y la busqueda de evidencias
para comprobarlas y predecir posibles cambios.

Utilizar el bagaje propio de los conocimientos que el alumnado adquiere a medida que progresa en su formacién basica
y contar con una completa coleccién de recursos cientificos, tales como las técnicas de laboratorio o de tratamiento y
seleccion de la informacién, suponen un apoyo fundamental para el desarrollo de esta competencia. El alumnado que
desarrolla esta competencia emplea los mecanismos del pensamiento cientifico para interaccionar con la realidad
cotidiana y tiene la capacidad de analizar razonada y criticamente la informacidn que proviene de las observaciones
de su entorno, o que recibe por cualquier otro medio, y expresar y argumentar en términos cientificos.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se relaciona con la CE.ACT.1., asi como con la CE.ACT.3. al considerarse necesario el uso de los
lenguajes para el desarrollo de la investigacion en todas sus fases. La formulacién de hipétesis, su demostracidén a
través de la experimentacion, la indagacién y la busqueda de evidencias requieren del manejo con soltura del lenguaje
cientifico.

Por otra parte, esta competencia implica la utilizacion de la indagacidn, como lo hace la CE.TD.1. de la materia de
Tecnologia y Digitalizacién, que propone investigar a partir de multiples fuentes evaluando su fiabilidad y veracidad
de la informacidn obtenida con actitud critica.

Vinculacion con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL1, CCL3, STEM1, STEM?2,
CD1, CPSAA4, CE1, CCEC3.

CE.ACT.3. Manejar con soltura las reglas y normas basicas de la ciencia, el lenguaje matematico, al empleo de unidades
de medida correctas, al uso seguro del laboratorio y a la interpretacion y produccion de datos e informacién en
diferentes formatos y fuentes para reconocer el caracter universal y transversal del lenguaje cientifico y la necesidad
de una comunicacidn fiable en investigacion y ciencia entre diferentes paises y culturas.

Descripcién

La interpretacién y la transmision de informacién con correccion juegan un papel muy importante en la construccién
del pensamiento cientifico, pues otorgan al alumnado la capacidad de comunicarse en el lenguaje universal de la
ciencia, mas alld de las fronteras geograficas y culturales del mundo. Con el desarrollo de esta competencia se
pretende que el alumnado se familiarice con los flujos de informacién multidireccionales caracteristicos de las
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disciplinas cientificas y con las normas que toda la comunidad cientifica reconoce como universales para establecer
comunicaciones efectivas englobadas en un entorno que asegure la salud y el desarrollo medioambiental sostenible.
Entre los distintos formatos y fuentes, el alumnado debe ser capaz de interpretar y producir datos en forma de textos,
enunciados, tablas, gréficas, informes, manuales, diagramas, férmulas, esquemas, modelos, simbolos, etc. Ademas,
esta competencia requiere que el alumnado evalue la calidad de los datos, asi como que reconozca la importancia de
la investigacidn previa a un estudio cientifico.

Con esta competencia especifica se desea fomentar la adquisicion de conocimientos, destrezas y actitudes
relacionadas con el caracter interdisciplinar de la ciencia, la aplicacion de normas, la interrelacidon de variables, la
argumentacion, la valoracién de la importancia de utilizar un lenguaje universal, la valoracién de la diversidad, el
respeto hacia las normas y acuerdos establecidos, hacia uno mismo, hacia los demas y hacia el medio ambiente, etc.,
gue son fundamentales en los dmbitos cientificos por formar parte de un entorno social y comunitario mas amplio.

Vinculacién con otras competencias

Los conocimientos, destrezas y actitudes implicitos en esta competencia tienen conexién con otras competencias del
ambito cientifico-tecnoldgico, como la CE.ACT.1 Y CE.ACT.2. El uso correcto de las unidades de medida, asi como del
resto de elementos propios del lenguaje cientifico, son fundamentales para conseguir el desarrollo de estas
competencias al constituir la base para la elaboraciéon de preguntas relevantes y a partir de ellas colaborar en los
procesos de investigacion utilizando un lenguaje comun que permita una comunicacién fluida y eficaz.

De la misma forma, competencias especificas de la materia de Lengua Extranjera contribuyen a conseguir procesos de
comunicacion eficaces al enfocarse en la comprensién y la produccién de textos utilizando cddigos compartidos y
reglas comunes bdsicas para avanzar en otras competencias.

Vinculacion con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM4, STEM5, CD3,
CPSAA2, CC1, CCEC2, CCEC4.

CE.ACT.4. Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales y recursos variados, tanto para el trabajo
individual como en equipo, para fomentar la creatividad, el desarrollo personal y el aprendizaje individual y social,
mediante la consulta de informacidn, la creacidon de materiales y la comunicacion efectiva en los diferentes entornos
de aprendizaje.

Descripcidn

Los recursos, tanto tradicionales como digitales, adquieren un papel crucial en el proceso de ensefianza y aprendizaje
en general, y en la adquisicion de competencias en particular, pues un recurso bien seleccionado facilita el desarrollo
de procesos cognitivos de nivel superior y propicia la comprensién, la creatividad y el desarrollo personal y social del
alumnado. La importancia de los recursos, no solo utilizados para la consulta de informacion, sino también para otros
fines como la creacion de materiales didacticos o la comunicacién efectiva con otros miembros de su entorno de
aprendizaje dota al alumnado de herramientas para adaptarse a una sociedad que actualmente demanda personas
integradas y comprometidas con su entorno.

Es por este motivo por lo que esta competencia especifica también pretende que el alumno o la alumna manejen con
soltura recursos y técnicas variadas de colaboracidn y cooperacién, que analicen su entorno y localicen en él ciertas
necesidades que le permitan idear, disefiar y fabricar productos que ofrezcan un valor para uno mismo o para una
misma y para los demas.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se relaciona de forma transversal con casi todas las demas competencias especificas pertenecientes
a ésta y a otras materias. Un ejemplo es su relacién con la CE.ACT.5 de esta misma materia, cuya estrategia principal
es el trabajo colaborativo, el cual se facilita enormemente con el dominio de los recursos y plataformas digitales.
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En cuanto a las competencias especificas relacionadas con otras materias, queda patente el vinculo con la competencia
CE.ACT.8 de la parte de matematicas del ambito cientifico-tecnoldgico en la que se valora el uso de diferentes técnicas
y herramientas para la resolucion de un problema.

Vinculacidn con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL2, CCL3, STEM4, CD1,
CD2, CPSAA3, CE3, CCECA4.

CE.ACT.5. Utilizar las estrategias propias del trabajo colaborativo que permitan potenciar el crecimiento entre iguales
como base emprendedora de una comunidad cientifica critica, ética y eficiente, para comprender la importancia de la
ciencia en la mejora de la sociedad, las aplicaciones y repercusiones de los avances cientificos, la preservacién de la
salud y la conservacidn sostenible del medio ambiente.

Descripcién

Las disciplinas cientificas se caracterizan por conformar un todo de saberes integrados e interrelacionados entre si.
Del mismo modo, las personas dedicadas a la ciencia desarrollan capacidades de trabajo en equipo, pues la
colaboracién, la empatia, la asertividad, |la garantia de la equidad entre mujeres y hombres y la cooperacién son la
base de la construccidén del conocimiento cientifico en toda sociedad. El alumnado competente estard habituado a las
formas de trabajo y a las técnicas mas habituales del conjunto de las disciplinas cientificas, pues esa es la forma de
conseguir, a través del emprendimiento, integrarse en una sociedad que evoluciona. El trabajo en equipo sirve para
unir puntos de vista diferentes y crear modelos de investigacién unificados que forman parte del progreso de la ciencia.

El desarrollo de esta competencia especifica crea un vinculo de compromiso entre el alumnado y su equipo, asi como
con el entorno que le rodea, lo que le habilita para entender cudles son las situaciones y los problemas mas
importantes de la sociedad actual y cdmo mejorarla, cdmo actuar para la mejora de la salud propia y comunitaria y
cuales son los habitos de vida que le permitan actuar de forma sostenible para la conservacion del medio ambiente
desde un punto de vista cientifico y tecnolégico.

Vinculacidn con otras competencias

El trabajo colaborativo permite incorporar al propio aprendizaje las perspectivas y las experiencias de los demds para
poder participar activamente en el trabajo en grupo empleando estrategias cooperativas, aspecto que comparte con
competencias especificas de esta materia como la CE.ACT.4. Por otra parte, el vinculo que se crea entre el alumnado
con el entorno que le rodea, le permite emprender acciones fundamentadas cientificamente para mejorar ese entorno
de forma sostenible aplicando principios de ética y seguridad de la misma forma que se aplica mediante la CE.ACT.3.

Un aspecto importante de esta competencia es la promocidn del crecimiento entre iguales que tiene relacion con
cualquier materia. De hecho, en la competencia especifica CE.ACT.12 de la parte de matematicas del ambito, se valora
la colaboracion activa y la construccién de relaciones mediante equipos heterogéneos, en los que se respeten las
diferentes opiniones y se produzca una comunicacién efectiva, critica y creativa.

Vinculacidn con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL5, CP3, STEM3, STEMS5,
CD3, CPSAAS3, CC3, CE2.

CE.ACT.6. Comprender y valorar la ciencia como una construccion colectiva en continuo cambio y evolucion, en la que
no solo participan las personas dedicadas a la ciencia, sino que también requiere de una interaccién con el resto de la
sociedad, para obtener resultados que repercutan en el avance tecnoldégico, econémico, ambiental y social.

Descripcion

Para completar el desarrollo competencial de esta materia, el alumno o la alumna deben asumir que la ciencia no es
un proceso finalizado, sino que estd en una continua construccion reciproca con la tecnologia y la sociedad. La
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busqueda de nuevas explicaciones, la mejora de procedimientos, los nuevos descubrimientos cientificos, etc. influyen
sobre la sociedad, y conocer de forma global los impactos que la ciencia produce sobre ella es fundamental en la
eleccién del camino correcto para el desarrollo. En esta linea, el alumnado competente debe tener en cuenta valores
como la importancia de los avances cientificos por y para una sociedad demandante, los limites de la ciencia, las
cuestiones éticas y la confianza en los cientificos o en las cientificas y en su actividad.

Todo esto forma parte de una conciencia social en la que no solo interviene la comunidad cientifica, sino que requiere
de la participacién de toda la sociedad puesto que implica un avance individual y social conjunto.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia especifica se relaciona con otras pertenecientes a la misma materia como la CE.ACT.3 en cuanto a
la necesidad de usar la lengua de manera apropiada y adecuada para producir informacidn cientifica en diferentes
formatos y fuentes. También se relaciona con la CE.ACT.1 en el conocimiento de los procesos relativos al tratamiento
de la informacién para llegar a conclusiones fiables.

En cuanto a la relacion con las competencias de otras materias, se vincula con la CE.T.1 de la materia de Tecnologia
por su interacciéon con la sociedad al estudiar las necesidades de su entorno aplicando estrategias y procesos
colaborativos para dar soluciones a problemas tecnoldgicos.

Vinculacidn con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM2, STEM5, CD4,
CPSAA1, CPSAA4, CC4, CCEC1.

CE.ACT.7. Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basandose en los
fundamentos de la Ciencia, para promover y adoptar habitos que eviten o minimicen los impactos medioambientales
negativos, sean compatibles con un desarrollo sostenible y permitan mantener y mejorar la salud individual y colectiva.

Descripcion

El bienestar, la salud y el desarrollo econdmico de la especie humana se sustentan en recursos naturales como el suelo
fértil o el agua dulce, y en diferentes grupos de seres vivos, como los insectos polinizadores, las bacterias nitrificantes
y el plancton marino, sin los cuales algunos procesos esenciales, como la obtencién de alimentos, se verian seriamente
comprometidos. Por desgracia, los recursos naturales no siempre son renovables o son utilizados de manera que su
tasa de consumo supera con creces su tasa de renovacion. Ademas, la destruccidon de habitats, alteracion del clima
global y utilizacion de sustancias xenobidticas estan reduciendo la biodiversidad de forma que, en los Ultimos 50 afios,
han desaparecido dos tercios de la fauna salvaje del planeta. Todas estas alteraciones podrian poner en peligro la
estabilidad de la sociedad humana tal y como la conocemos.

Afortunadamente, determinadas acciones pueden contribuir a mejorar el estado del medio ambiente y también de
nuestra salud a corto y largo plazo. Por todo ello, es esencial que el alumnado conozca el funcionamiento de su propio
cuerpo, desterrando ideas preconcebidas y estereotipos sexistas, y comprenda y argumente, a la luz de las evidencias
cientificas, que el desarrollo sostenible es un objetivo urgente y sindnimo de bienestar, salud y progreso econémico
de la sociedad. El objetivo final es conseguir, a través del sistema educativo, una ciudadania con el sentido critico
necesario para poder protegerse de las tendencias dafinas habituales en los paises desarrollados del siglo XXI como
el consumismo, el sedentarismo, la dieta con alto contenido en grasas y azucares, las adicciones tecnoldgicas o los
comportamientos impulsivos, potenciandose asi la salud y la calidad de vida.

Vinculacién con otras competencias

Para promover habitos hacia un desarrollo sostenible y la mejora de la salud en la sociedad, es necesario luchar contra
la desinformacidn contrastando la veracidad de la informacion, lo que conecta directamente con las competencias
especificas CE.BG.2 y CE.BG.3, pues el desarrollo de proyectos de investigacion servird para un aprendizaje mas
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significativo. Enlazando, a su vez, con el analisis sistémico del paisaje desde una perspectiva geoldgica y bioldgica, o
sea, con la CE.BG.6 de esta materia.

Los saberes basicos del cuerpo humano y la salud conectan con la CE.D.2 de Digitalizacidn al ayudar al analisis de
habitos que fomenten el bienestar digital como una correcta postura de trabajo y una iluminacién adecuada, y con las
CE.EF.4 y CE.EF.5 de Educacidn Fisica, pues analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y
la salud fomenta un estilo de vida activo, saludable, sostenible y ecosocialmente responsable.

Se encuentra ligada estrechamente con la materia de Educacién en Valores Civicos y Eticos por la necesidad de actuar
e interactuar de acuerdo con normas y valores que regulen la vida comunitaria para una convivencia comprometida
con el bien comun, entendiendo a la naturaleza como un sistema ecodependiente de las actividades humanas y
fomentando una adecuada estima y empatia por uno mismo y con el entorno. Por otro lado, el analisis de los efectos
de determinadas acciones sobre la salud y el medio ambiente va intimamente ligado a la aplicacién de determinadas
reacciones y fendmenos fisicoquimicos, por lo que también conecta con las CE.ACT.2 y CE.ACT.3 de Fisica y Quimica y
al uso de herramientas matematicas, que conectan con la CE.M.7 de Matematicas. Al tiempo que exige tratar con
datos histéricos para establecer relaciones intergeneracionales en una sociedad global y sostenible, por lo que esta
competencia especifica esta asociada a la materia de Geografia e Historia con sus CE.GH.1, CE.GH.3, CE.GH.8 y CE.GH.9
y de igual modo con la CE.L.5 de la materia de Latin, pues la cultura romana es testimonio de estilos de construccion
y conservacion.

Por ultimo, Tecnologia y Digitalizacidn ofrecen la posibilidad de un andlisis colaborativo que necesita del uso de
herramientas digitales de comunicacién y analisis.

Vinculacion con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CP1, STEM2, STEM5, CD4,
CPSAA1, CPSAA4, CC4, CCEC1.

CE.ACT. 8 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. 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 matemadtico y su repercusion
global. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma auténoma, reconociendo el valor
del razonamiento y la argumentacion, para generar nuevo conocimiento.

Descripcidn

La resoluciéon de problemas constituye un eje fundamental en el aprendizaje de las matematicas, ya que es un proceso
central en la construccion del conocimiento matematico. La comprensidn de una situacién o problema es siempre el
primer paso hacia su exploracidn o resolucidon. Una buena representacién o visualizacidn 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 interpretaciéon y modelizacidon (diagramas, expresiones simbdlicas, graficas, etc.),
técnicas y estrategias de resolucién 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.

Tras la resolucion de un problema, el alumnado tiende a dar por finalizada la actividad omitiendo una parte importante
y resulta muy constructiva. El analisis de las soluciones obtenidas en la resolucidn de un problema potencia la reflexion
critica sobre su validez, tanto desde un punto de vista estrictamente matematico como desde una perspectiva global.
Ademas, el analisis de la solucién o soluciones, asi como el camino realizado para resolver un problema ayuda a
consolidar los conocimientos y desarrollar aptitudes para la resolucion de problemas (Pdlya, 1975, Schoenfeld, 1985;
Mason et al., 2010). Los razonamientos cientifico y matematico seran las herramientas principales para realizar esa
validacién, pero también lo son la lectura atenta, la realizacidn de preguntas adecuadas, la eleccion de estrategias para
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verificar la pertinencia de las soluciones obtenidas segun la situacidon planteada, la conciencia sobre los propios
progresos y la autoevaluacion.

El desarrollo de esta competencia conlleva aplicar el conocimiento matematico que el alumnado posee en el contexto
de la resolucién 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 resolucidon 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 discusidn de los estudiantes o de las estudiantes en la tarea de resolucidn de problemas se
favorece la construccion de significados compartidos y la mejora del aprendizaje.

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

Asi mismo, las practicas argumentativas (orales o escritas) se producen cuando los estudiantes o las 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 abstraccién. Es interesante que los
estudiantes o las estudiantes desarrollen la capacidad de realizar una argumentacién 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 conexidn entre las premisas y las conclusiones.

Por otro lado, el planteamiento de problemas es otro componente importante en el aprendizaje y ensefanza de las
matematicas y se considera una parte esencial del quehacer matematico. Los estudiantes o las estudiantes pueden
inventar nuevos problemas en distintos momentos del proceso de resolucion de problemas: antes, durante y después
del mismo.

Vinculacién con otras competencias

Las competencias especificas CE.ACT.8, la CE.ATC. 9, la CE.ACT.1 estdn directamente relacionadas con la resolucién de
problemasy la modelizacion 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 y
CE.ACT.11, que lleva a relacionar los saberes de la materia de Matematicas entre si y con los de las otras materias,
desde un enfoque globalizador. Por ultimo, esta relacionada con la competencia especifica CE.ACT.12 en la gestion de
las emociones que surgen cuando nos enfrentamos a un problema.

Vinculacion con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL1, STEM1, STEM?2,
STEM3, STEM4, CD1, CD2, CD5, CC3, CPSAA4, CPSAAS5, CE3, CCECA4.

CE.ACT.9. 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.

Descripcién

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 descomposicién en tareas
mas simples con el objetivo de llegar a una solucidn 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.

El desarrollo de esta competencia conlleva la creacion de modelos abstractos de situaciones cotidianas, su
automatizacidn y modelizacién y la codificacion en un lenguaje fécil de interpretar por un sistema informatico.
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Vinculacién con otras competencias

Esta competencia esta directamente relacionada con la resolucién de problemas y por lo tanto su desarrollo se vincula
de forma natural al de las tres anteriores, CE.ACT.8. La habilidad de identificar los aspectos mas relevantes de un
problema implica ser capaz de reconocer y conectar distintas ideas matematicas (CE.ACT.10.), y es un elemento
esencial a la hora representar de la forma mas adecuada procedimientos y resultados matematicos (CE.ACT.11).

Vinculacidn con el Perfil de salida

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

CE.ACT.10. Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos matemadticos, 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 mas
profunda y duradera de los conocimientos adquiridos, proporcionando una vision mds 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 como unas ideas se construyen
sobre otras para formar un todo integrado.

Vinculacidn con otras competencias

Esta competencia trata de superar la excesiva compartimentacion 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 es la CE.ACT.8. En la ensefianza a través de la resolucidn 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 visidn global de las matematicas lo que hace que estas tengan una
aplicacion directa en las competencias CE.ATC.1 y CE.ATC.2.

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
informacion 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...).

Vinculacidn con el Perfil de salida

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

CE.ACT.11. Representar, de forma individual y colectiva, conceptos, procedimientos, informacidn y resultados
matematicos, usando diferentes tecnologias, para visualizar ideas y estructurar procesos matematicos.

Descripcién

La forma de representar ideas, conceptos y procedimientos en matematicas es fundamental. La representacion incluye
dos facetas: la representacidn 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 adquisicion 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 matematicos que aparecen en la ensefianza esta ligada tanto a la
resolucién de problemas utilizando diversas estrategias o técnicas (CE.ACT.8) como a la utilizacién del pensamiento
computacional (CE.ACT.9). Ademas, la capacidad de representar adecuadamente ideas matematicas puede implicar la
necesidad de conectar diferentes elementos matematicos (CE.ACT.10). La representacion tiene por objetivo la
comunicacion de los diferentes argumentos en lo que entran en juego las competencias relativas a comunicacion y
argumentacion (CE.ACT.2 Y CE.ACT.8)

Vinculacidn con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM3, CD1, CD2, CD5, CE3,
CCECA4.

CE.ACT.12. Desarrollar destrezas personales y sociales. Por un lado, identificar y gestionar 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 consecucién de objetivos y el disfrute en el aprendizaje de las
matemadticas. Por otro lado, respetar las emociones y experiencias de los demds para fomentar la creaciéon de
relaciones saludables.

Descripcidn

La investigacién en educacién matemadtica distingue dentro del dominio afectivo entre emociones, actitudes y
creencias. Las emociones son descritas como los estados afectivos menos estables y mas intensos, que integran
procesos fisioldgicos, la experiencia subjetiva y procesos expresivos que modulan la interaccidon 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 disposicion de una persona ante una tarea o un tipo de accidon determinado.
Estos estados afectivos, a los que otros autores u otras autoras afnaden 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 relacidn 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 esta
pasando a ese nivel y tomar consciencia del propio papel como resolutores de problemas y aprendices de
matemdticas. 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 disposicidn negativa. Esto quiere decir
gue todo el alumnado tiene que experimentar situaciones de éxito en la resolucidon 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,
mecanicas, creativas, etc.), acerca de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (si el docente o la docente deben
explicar al alumnado de forma clara cémo hacer los ejercicios para luego repetirlos de forma mecanica, o si, por el
contrario, el docente o la docente plantean situaciones a explorar, problemas que debe tratar de resolver el alumnado
sin instruccion especifica previa, si se habla en clase de matematicas y se trabaja en grupo, etc.), acerca de uno mismo
como aprendiz o aprendiza 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 o amigas 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 matemdticas es repetir lo que acaba de explicar el docente o la docente en la pizarra, desarrollara o reforzard su
creencia de que las matematicas no son creativas.
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Esta competencia constituye un reto en los procesos de ensefianza y aprendizaje debido a que la formacién 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 elaboracién de la programacion, 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 resolucidon de problemas, asumir bloqueos, apreciar el error como una
oportunidad para el aprendizaje, perseverar, reconocer fuentes de ansiedad, etc. En ese sentido, ademads de la
evaluacidn continua a lo largo del curso, se debe aprovechar el periodo de la evaluacién inicial para identificar las
actitudes y creencias con las que inicia el curso el alumnado, bien con actividades especificas o integradas en la practica
de resolucién de problemas. Con todo ello, se contribuye a desarrollar una disposicién positiva ante el aprendizaje,
con una motivacion 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.

Por otro lado, el desarrollo de esta competencia implica trabajar los valores de respeto, tolerancia, igualdad y
resolucidn 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 razén de ser de esta
competencia se encuentra en el marco de una escuela inclusiva, donde las situaciones de aprendizaje estan disefiadas
de tal manera que 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 conformacion de creencias del alumnado, tanto hacia las
matematicas, 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 formacién 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 formacidn 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.

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 con todas, a través de los procesos de resolucidon de problemas. Esta competencia se
enmarca en el eje socioafectivo y se refiere especialmente a laimportancia 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 Educacion 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 psicoldgicos implicados en
la cognicidn, la motivacidn y el aprendizaje...) de Formacién y Orientacién Personal y Profesional.

En lo que respecta al resto de materias, es sencillo identificar oportunidades de conexion. A continuacidn, 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 democratica,...) de Lengua Castellana y Literatura, CE.TD.2
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(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 Emprendimiento y CE.FOPP.4
(Conocer la dimensidn social y antropoldgica del ser humano...) de Formacién y Orientacidn Personal y Profesional.

Vinculacidn con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM3, STEM5, CPSAA1,
CPSAA3, CPSAA4, CPSAAS, CC2, CC3, CE2, CE3, CCL5, CP3.

Il. Criterios de evaluacion

La evaluacidn debe constituir un proceso constante a lo largo del proceso de ensefianza/aprendizaje, que es necesario
planificar. Los contenidos y procedimientos seleccionados para evaluar con finalidades calificadoras y los criterios de
evaluacion aplicados condicionan totalmente como el profesorado ensefia y cdmo el alumnado estudia y aprende. La
evaluacidn no sélo mide los resultados, sino que condiciona qué se ensefia y cdmo, y muy especialmente qué aprenden
los estudiantes o las estudiantes y cémo lo hacen.

Las actividades de evaluacidn deberian tener como finalidad principal favorecer el proceso de regulacién, es decir, que
el alumnado consiga reconocer las diferencias entre lo que se propone y sus propias maneras de pensar o hacer. De
esta manera, se ayuda a que el propio alumnado pueda detectar sus dificultades y disponga de estrategias e
instrumentos para superarlas. Si se realiza una buena evaluacién con funciones reguladoras, se consigue que una
proporcién mayor de alumnado obtenga buenos resultados en las evaluaciones sumativas. No hay duda de que es
dificil y en algunos casos no se consigue, pero la investigacién en este campo demuestra que cuando se consigue, los
resultados son mucho mejores (Sanmarti, 2007).

Ademas, evaluar es una condicién necesaria para mejorar la ensefianza. La evaluacion es la actividad que mas impulsa
el cambio, ya que posibilita la toma de conciencia de unos hechos y el analisis de sus posibles causas y soluciones.
Evaluar la ensefianza comporta (Sanmarti, 2007) por un lado, detectar la adecuacion de sus objetivos a una
determinada realidad escolar, y la coherencia, con relacidn a dicho objetivos, de los contenidos, actividades de
ensefianza seleccionadas y criterios de evaluacién aplicados. Por otro, emitir juicios sobre los aspectos que conviene
reforzar y sobre las posibles causas de las incoherencias detectadas. Y finalmente, tomar decisiones sobre cémo
innovar para superar las deficiencias observadas.

CE.ACT.1

Comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los principales fendmenos del entorno y explicarlos en términos de las leyes y teorias
cientificas adecuadas para resolver problemas con el fin de aplicarlas para mejorar la realidad cercana y la calidad de vida humana.

La valoracion del grado de adquisicion de esta competencia especifica se realizara a través del planteamiento de situaciones problema en las
que se deban aplicar las leyes y teorias cientificas adecuadas, partiendo en 32 ESO Diversificacion de situaciones simples que se resuelvan de
forma directa y sencilla, para ir presentando en 42 ESO Diversificacidn situaciones mas complejas y cercanas a la realidad que requieran
relacionar diferentes conocimientos para su resolucion. Se valorara el rigor en los planteamientos y desarrollos, especialmente en el
razonamiento de los procedimientos evitando la aplicacidn mecanica de formulas y la presentacién adecuada de los resultados utilizando las
unidades de medida adecuadas.

ACT 32 ESO

ACT 42 ESO

1.1. Identificar, comprender y explicar los fendmenos cotidianos mas
relevantes, a partir de los principios, teorias y leyes cientificas
adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando
diversidad de soportes y medios de comunicacién.

1.2. Resolver los problemas planteados utilizando las leyes y teorias
cientificas adecuadas, razonando los procedimientos utilizados para
encontrar la(s) solucidén(es) y expresando adecuadamente los
resultados.

1.3. Reconocer y describir en el entorno inmediato situaciones
problematicas reales de indole cientifica y emprender iniciativas en
las que la ciencia pueda contribuir a su solucién, analizando
criticamente su impacto en la sociedad.

1.1. Comprender y explicar con rigor los fenémenos cotidianos, a
partir de los principios, teorias y leyes cientificas adecuadas
expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de
soportes y medios de comunicacion.

1.2. Resolver problemas mediante las leyes y teorias cientificas
adecuadas, razonando los procedimientos utilizados para encontrar
la(s) solucidn(es) y expresando los resultados con correccion.

1.3. Reconocer y describir situaciones problematicas reales de indole
cientifica y emprender iniciativas colaborativas en las que la ciencia
pueda contribuir a su solucién, analizando criticamente su impacto
en la sociedad y el medio ambiente.

CE.ACT.2

Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma de preguntas, formular hipdtesis para explicarlas y demostrar dichas hipotesis
a través de la experimentacion cientifica, la indagacion y la busqueda de evidencias, para desarrollar los razonamientos propios del
pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de las metodologias cientificas.
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Las metodologias de trabajo en la Ciencia que se plantean en esta competencia especifica han mostrado su valor para el avance del
conocimiento cientifico. Se valorara la adquisicién de destrezas propias del trabajo cientifico a partir del planteamiento de situaciones en las
que el alumnado deba poner en practica estas metodologias, identificando cuestiones investigables, planteando hipodtesis, realizando
experimentos sencillos para comprobar estas hipdtesis y deduciendo de forma razonada conclusiones basandose en las evidencias
disponibles. Se comprobara que el alumnado progresa a lo largo de estos dos cursos de acuerdo con la evolucidén de sus mayores destrezas,

especialmente las relacionadas con la capacidad de razonamiento y el uso de las herramientas matematicas.

ACT 32 ESO

ACT 42 ESO

2.1. Emplear las metodologias propias de la ciencia en la
identificacion y descripcion de fendmenos a partir de cuestiones a las
que se pueda dar respuesta a través de la indagacidn, la deduccion,
el trabajo experimental y el razonamiento ldgico-matematico,
diferenciandolas de aquellas pseudocientificas que no admiten
comprobacién experimental.

2.2. Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que
se traten, la mejor manera de comprobar o refutar las hipdtesis
formuladas, aplicando estrategias de indagacion y busqueda de
evidencias que permitan obtener conclusiones y respuestas ajustadas
a la naturaleza de la pregunta formulada.

2.3. Aplicar las leyes y teorias cientificas conocidas al formular
cuestiones e hipdtesis siendo coherente con el conocimiento
cientifico existente y llevando a cabo los procedimientos
experimentales o deductivos necesarios para resolverlas o
comprobarlas.

2.1. Emplear las metodologias propias de la ciencia en la
identificacion y descripcion de fendmenos cientificos a partir de
situaciones tanto observadas en el mundo natural, como planteadas
a través de enunciados con informacidn textual, grafica o numérica.
2.2. Predecir, para las cuestiones planteadas, respuestas que se
puedan comprobar con las herramientas y conocimientos adquiridos,
tanto de forma experimental como deductiva, aplicando el
razonamiento légico-matematico en su proceso de validacion.

2.3. Aplicar las leyes y teorias cientificas mas importantes para validar
hipotesis de manera informada y coherente con el conocimiento
cientifico existente, y llevando a cabo los procedimientos
experimentales o deductivos necesarios para resolverlas y analizar los
resultados criticamente.

CE.ACT.3

Manejar con soltura las reglas y normas bdsicas de la ciencia, el lenguaje matemdtico, el empleo de unidades de medida correctas, el uso
seguro del laboratorio y a la interpretacion y produccion de datos e informacion en diferentes formatos y fuentes (textos, enunciados, tablas,
grdficas, informes, manuales, diagramas, formulas, esquemas, modelos, simbolos, etc.), para reconocer el cardcter universal y transversal del
lenguaje cientifico y la necesidad de una comunicacion fiable en investigacion y ciencia entre diferentes paises y culturas.

En un mundo globalizado, el uso de estandares es fundamental para el entendimiento y la colaboracion que requiere el progreso cientifico.
El alumnado debera conocer las bases de los lenguajes utilizados en la Ciencia y demostrar que sabe utilizarlos de forma contextualizada. Para
ello han de presentarse la informacion en diferentes formatos que sera capaz de interpretar, primero de forma directa y limitando la
informacién a la estrictamente necesaria, para progresivamente plantear situaciones en las que el alumnado demuestre que es capaz de
seleccionar la informacidn relevante y utilizarla de acuerdo con las reglas basicas tanto en el desarrollo de la resolucién de problemas, como

en la comunicacién de los resultados.

ACT 32 ESO

ACT 42 ESO

3.1. Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y
comunicar informacion relativa a un proceso fisicoquimico o
bioldgico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos
contiene, y extrayendo en cada caso lo mas relevante para la
resolucion de un problema.

3.2. Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica y la quimica,
incluyendo el uso de unidades de medida, las herramientas
matematicas y las reglas de nomenclatura, consiguiendo una
comunicacion efectiva con toda la comunidad cientifica.

3.3. Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos
de la ciencia, como son los laboratorios fisica, de quimica y de biologia
y geologia, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién
sostenible del medio ambiente y el cuidado de las instalaciones.

3.1. Emplear fuentes variadas, fiables y seguras para seleccionar,
interpretar. organizar y comunicar informacién relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas
contiene, extrayendo en cada caso lo mdas relevante para la
resolucién de un problema y desechando todo lo que sea irrelevante.
3.2. Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica, la quimica
y la biologia y geologia, incluyendo el uso correcto de varios sistemas
de unidades, las herramientas matematicas necesarias y las reglas de
nomenclatura avanzadas, consiguiendo una comunicacién efectiva
con toda la comunidad cientifica.

3.3. Aplicar con rigor las normas de uso de los espacios especificos de
la ciencia, como los laboratorios de fisica, quimica y biologia y
geologia, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacion
sostenible del medio ambiente y el cuidado de las instalaciones.

CE.ACT .4

Utilizar de forma critica, eficiente y seqgura plataformas digitales y recursos variados, tanto para el trabajo individual como en equipo, para
fomentar la creatividad, el desarrollo personal y el aprendizaje individual y social, mediante la consulta de informacion, la creacion de
materiales y la comunicacion efectiva en los diferentes entornos de aprendizaje.

El desarrollo de la Competencia Digital sigue siendo esencial en esta etapa de Secundaria por lo que se aborda como competencia transversal
y deberia estar adquirida al final de la ensefianza obligatoria. Durante los dos cursos de Diversificacion, en el dmbito Cientifico-Tecnoldgico,
se permite al alumnado conocer las fuentes de informacidn y las aplicaciones informaticas para analizar el entorno que le rodea. En esta
materia, el alumnado también podra desarrollar destrezas necesarias para acceder a la informacion, procesarla y usarla para comunicarse de
manera responsable, disefiar y crear contenidos, y resolver los problemas reales de un modo eficiente. Se pretende enriquecer las actividades
de trabajo colaborativo entre el alumnado aumentando su curiosidad cientifica y su motivacién por el aprendizaje sin olvidar el respeto a los
principios éticos de uso y el conocimiento de sus derechos y libertades en el mundo digital.

ACT 32 ESO ACT 42 ESO

4.1. Utilizar recursos variados, tradicionales y digitales, mejorando el | 4.1. Utilizar de forma eficiente recursos variados, tradicionales y

aprendizaje auténomo vy la interaccién con otros miembros de la
comunidad educativa, con respeto hacia docentes y estudiantes y
analizando criticamente las aportaciones de cada participante.

4.2. Trabajar de forma adecuada con medios variados, tradicionales y
digitales, en la consulta de informacidn, seleccionando con criterio las

digitales, mejorando el aprendizaje auténomo vy la interaccién con
otros miembros de la comunidad educativa, de forma rigurosa y
respetuosa y analizando criticamente las aportaciones de todos.

4.2. Trabajar de forma versatil con medios variados, tradicionales y
digitales, en la consulta de informacién y la creacidn de contenidos,
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fuentes mas fiables y desechando las menos adecuadas y mejorando
el aprendizaje propio y colectivo.

seleccionando y empleando con criterio las fuentes y herramientas
mas fiables y desechando las menos adecuadas y mejorando el
aprendizaje propio y colectivo.

CE.ACT.5

Utilizar las estrategias propias del trabajo colaborativo que permitan potenciar el crecimiento entre iguales como base emprendedora de una
comunidad cientifica critica, ética y eficiente, para comprender la importancia de la ciencia en la mejora de la sociedad, las aplicaciones y
repercusiones de los avances cientificos, la preservacion de la salud y la conservacion sostenible del medio ambiente.

El trabajo colaborativo es una metodologia educativa que promueve el aprendizaje centrado en el alumnado y basado en el trabajo en grupos
pequeiios, en los que el alumnado con diferente nivel de habilidad utiliza una variedad de actividades de aprendizaje para mejorar su
entendimiento. Se trata de fomentar las interacciones constructivas entre los alumnos o las alumnas del equipo presentando situaciones
relacionadas con diferentes ambitos de la ciencia que les facilite aparecer como sujetos activos de su propio proceso de aprendizaje. Todo
ello se llevara a cabo desde la garantia de la equidad entre mujeres y hombres, fomentando asi la coeducacidn y disfrutando de la riqueza
que ofrece la variedad. Asimismo, es necesario que el alumnado sea capaz de iniciar y llevar a cabo proyectos de caracter cientifico que tengan
como base fundamental la metodologia impartida. Todos ellos, deben de presentar un caracter integrador para que el alumnado se implique
en la mejora y enriquecimiento del ambito social, fomentando asi el aprendizaje significativo, y a su vez se reconozca y se reafirme la utilidad
que poseen los resultados para el individuo como ser y como sociedad en continuo cambio.

ACT 32 ESO

ACT 42 ESO

5.1. Establecer interacciones constructivas y coeducativas
emprendiendo actividades de cooperaciéon como forma de construir
un medio de trabajo eficiente en la ciencia.

5.2. Emprender, de forma guiada y de acuerdo a la metodologia
adecuada, proyectos cientificos que involucren al alumnado en la
mejora de la sociedad y que creen valor para el individuo y para la
comunidad.

5.1. Establecer interacciones constructivas y coeducativas
emprendiendo actividades de cooperacion e iniciando el uso de las
estrategias propias del trabajo colaborativo, como forma de construir
un medio de trabajo eficiente en la ciencia.

5.2. Emprender, de forma auténoma y de acuerdo a la metodologia
adecuada, proyectos cientificos que involucren al alumnado en la
mejora de la sociedad y que creen valor para el individuo y para la

comunidad.

CE.ACT.6

Comprender y valorar la ciencia como una construccion colectiva en continuo cambio y evolucion, en la que no solo participan las personas
dedicadas a la ciencia, sino que también requiere de una interaccion con el resto de la sociedad, para obtener resultados que repercutan en el
avance tecnoldgico, economico, ambiental y social.

Se considera que el alumnado debe entender el concepto de ciencia vinculado a la sociedad, no como algo estatico, sino como una constante
evolucidon que a su vez es inherente al ser humano. En ella, la participacion de los profesionales de la ciencia es tan importante como la propia
interaccion que ellos mismos deben llevar a cabo con la sociedad. En consecuencia, los resultados obtenidos, trascenderan de manera directa
en el progreso de los diferentes ambitos propios de la colectividad. Es esencial que el alumnado trabaje mediante un proceso de
reconocimiento y valoracion de los aspectos historicos mas relevantes llevados a cabo por hombres y mujeres, asi como el progreso de los
mismos, teniendo también en cuenta los contextos contemporaneos. Algunos aspectos a considerar son: los limites de la ciencia, las
cuestiones éticas y la confianza en los cientificos o en las cientificas y en su actividad. Considerar la ciencia ademas de como una evolucidn,
como una constante construccion que lleva a cabo una influencia reciproca entre la ciencia coetdnea, la tecnologia, la comunidad y el medio
ambiente. Ademas, el alumnado debe descubrir y analizar las necesidades existentes en nuestra actualidad, para conocer todas las
posibilidades de accidén que tiene la ciencia para solventar las mismas de manera sostenible y llevada a cabo mediante la implicacién de la
comunidad.

ACT 32 ESO

ACT 42 ESO

6.1. Reconocer y valorar, a través del analisis histoérico de los avances
cientificos logrados por hombres y mujeres de ciencia, que la ciencia
es un proceso en permanente construccion y las repercusiones
mutuas de la ciencia actual con la tecnologia, la sociedad y el medio
ambiente.

6.2. Detectar en el entorno las necesidades tecnoldgicas,
ambientales, econdmicas y sociales mas importantes que demanda la
sociedad entendiendo la capacidad de la ciencia para darles soluciéon
sostenible a través de la implicacién de todos los ciudadanos o de
todas las ciudadanas.

6.1. Reconocer y valorar, a través del andlisis histdrico de los avances
cientificos logrados por mujeres y hombres, asi como de situaciones
y contextos actuales (lineas de investigacion, instituciones cientificas,
etc.), que la ciencia es un proceso en permanente construccion y las
repercusiones e implicaciones  sociales, econdmicas y
medioambientales de la ciencia actual en la sociedad.

6.2. Detectar las necesidades tecnoldgicas, ambientales, econdmicas
y sociales mas importantes que demanda la sociedad entendiendo la
capacidad de la ciencia para darles solucién sostenible a través de la
implicacion de toda la ciudadania.

CE.ACT.7

Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basdndose en los fundamentos de la Ciencia, para promover
y adoptar hdbitos que eviten o minimicen los impactos medioambientales negativos, sean compatibles con un desarrollo sostenible y permitan

mantener y mejorar la salud individual y colectiva.

La salud y el medio ambiente se estudian en esta materia a lo largo de todos los cursos de Secundaria, por lo que resulta imprescindible
analizar las acciones humanas que tienen influencia sobre ellos, para tratar de inculcar habitos que favorezcan el desarrollo sostenible y una
salud prospera de la poblacién. En 32 se refieren a la preservacién de la biodiversidad y de la salud a partir del andlisis de situaciones en las
que consideremos nuestras acciones de forma critica, para mejorar las rutinas diarias y transformarlas en saludables y sostenibles. En 42 se
refiere a los riesgos naturales que estan potenciados por la accion humana y sus consecuencias sobre el entorno.

ACT 32 ESO

ACT 42 ESO

7.1. Relacionar con fundamentos cientificos la preservacién de la
biodiversidad, la conservacion del medio ambiente, la proteccién de
los seres vivos del entorno, el desarrollo sostenible y la calidad de
vida.

7.1. Identificar los posibles riesgos naturales potenciados por
determinadas acciones humanas sobre una zona geografica,
teniendo en cuenta sus caracteristicas litoldgicas, relieve y
vegetacidn y factores socioeconémicos.
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7.2. Proponer y adoptar habitos sostenibles analizando de una
manera critica las actividades propias y ajenas y basandose en los
propios razonamientos, conocimientos adquiridos e informacion
disponible.

7.3 Proponer y adoptar habitos saludables, analizando las acciones
propias y ajenas con actitud critica y a partir de fundamentos
fisioldgicos.

CE.ACT.8

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. 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 Igico y
su repercusion global. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma auténoma, reconociendo el valor del
razonamiento y la argumentacion para generar nuevo conocimiento.

Esta competencia esta relacionada con todas las dimensiones de la competencia matematica: el razonamiento y la prueba, las conexiones, la
comunicacion y representacion y las destrezas socioafectivas. Bajo esta competencia, se espera que el alumnado a lo largo de los dos cursos
progrese en la interpretacion del problema, asi como la valoracién de estrategias, siendo capaz de identificar la mas adecuada. Es
imprescindible darle la oportunidad al alumnado de evaluar los procesos seguidos y facilitar espacios para la comunicacion. Puede ser
interesante pedir al alumnado una estimacion sobre las soluciones, conclusiones o resultados previo a la exploracidn antes de empezar con
el proceso de resolucion.

En un ambiente de resolucién de problemas se espera que el docente o la docente disefien situaciones que permitan al alumnado la
formulacion de conjeturas sencillas y su comprobacidn. En el caso de la argumentacion, la evaluacion se centra tanto en la expresion verbal
como en el adecuado uso de recursos, dibujos, por ejemplo. En este sentido, se pueden utilizar herramientas tecnolégicas para examinar
conjeturas Las calculadoras gréficas o determinados programas de software permiten a los estudiantes o a las estudiantes moverse entre
diferentes representaciones de datos y calcular y utilizar nUmeros 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.

Se recomienda que la evaluacion de los criterios se realice en un contexto de evaluacidn 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 observacién de las actividades de los estudiantes o de las estudiantes durante el proceso de resolucidn de problemasy su
participacion en las puestas en comun de las actividades y el analisis de sus producciones. Por ultimo, el alumnado tiene que tener también
la capacidad de autoevaluarse y coevaluarse, para ello, se necesitan espacios para trabajar en pequefo grupo, en gran grupo y también deben
quedar momentos de reflexion individual.

ACT 32 ESO

ACT 42 ESO

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

8.2. Aplicar herramientas y estrategias apropiadas que contribuyan
a la resolucién de problemas.

8.3. Obtener soluciones matematicas de un problema, activando los
conocimientos y utilizando las herramientas tecnoldgicas necesarias
8.4. Comprobar la validez de las soluciones de un problemay su
coherencia en el contexto planteado, evaluando el alcance y
repercusion de estas desde diferentes perspectivas (de género, de
sostenibilidad, de consumo responsable, etc.).

8.5 Formular y comprobar conjeturas sencillas de forma guiada
analizando patrones, propiedades y relaciones.

8.6 Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas en la
investigacion y comprobacion de conjeturas o problemas.

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

8.2. Seleccionar herramientas y estrategias elaboradas valorando su
eficacia e idoneidad en la resolucion de problemas.

8.3. Obtener soluciones matematicas de un problema, activando los
conocimientos y utilizando las herramientas tecnoldgicas necesarias
8.4. Seleccionar las soluciones 6ptimas de un problema valorando
tanto la correccidon matematica como sus implicaciones desde
diferentes perspectivas (de género, de sostenibilidad, de consumo
responsable...).

8.5 Formular y comprobar conjeturas sencillas de forma guiada
analizando patrones, propiedades y relaciones.

8.6. Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas en la
investigacion y comprobacidn de conjeturas o problemas.

CE.ACT.9

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. 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 numeéricos, descripcion de los mismos a partir de casos sencillos, generalizacién de patrones, etc. Con respecto al criterio 4.2.
tanto la modelizacién como la resolucidn de problemas, junto con la interpretacién y modificaciéon de algoritmos necesarios que los
acompanian, son aspectos que se encuentran presentes practicamente en toda actividad matemdtica con una minima complejidad
(modelizacion de situaciones a partir de modelos funcionales, algoritmos de célculo eficientes, resolucion de problemas geométricos, etc.).

ACT 32 ESO ACT 42 ESO

9.1. Reconocer patrones, organizar datos y descomponer un
problema en partes mas simples facilitando su interpretacion
computacional.

9.2. Modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz
interpretando y modificando algoritmos.

9.1. Reconocer e investigar patrones, organizar datos y descomponer
un problema en partes mas simples facilitando su interpretacién y su
tratamiento computacional.

9.2. Modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz
interpretando y modificando algoritmos.

CE.ACT.10
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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.
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 dlgebra.

ACT 32 ESO ACT 42 ESO

10.1 Deducir relaciones entre los conocimientos y experiencias
matematicas, formando un todo coherente.

10.2 Analizar y poner en practica conexiones entre diferentes
procesos matematicos aplicando conocimientos y experiencias
previas.

10.1. Reconocer y usar las relaciones entre los conocimientos y
experiencias matematicas formando un todo coherente.

10.2. Realizar conexiones entre diferentes procesos matematicos
aplicando conocimientos y experiencias.

CE.ACT.11

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

Esta competencia esta relacionada con la elaboracion de graficos, tablas u otras representaciones como infografias destinadas a la transmision
de informacion matematica. Ademas, el segundo punto se corresponde con la elaboracién 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

ACT 32 ESO ACT 42 ESO
11.1 centrado en la representacidn con propdsito de comunicaciony | 11.1 centrado en la representacion con propédsito de comunicacién y
el criterio el criterio
11.2 centrado en la representacion con propdsito de resolucién de | 11.2 centrado en la representacidén con propdsito de resolucion de
problemas. problemas.
CE.ACT.12

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 matemadticas, fomentar el
bienestar personal y crear relaciones saludables.

La dimensidn socioafectiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas estan intimamente relacionadas, ya que el dominio
afectivo del alumnado se desarrolla en un contexto social. Esta competencia esta centrada tanto en la evolucidon del dominio afectivo del
propio estudiante o de la propia estudiante como en las interacciones en el plano social. Para evaluar el progreso del alumnado en la
identificacidén y regulacién de sus emociones existen instrumentos como el mapa de humor de los problemas (Gomez-Chacdn, 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 relacidn con la evaluacién del dominio afectivo desde un plano social,
se pueden emplear listas de observacién que resulten manejables en el entorno de aula, donde se recojan, entre otros aspectos, la
perseverancia en la resolucidn de problemas, la aceptacién del error, la capacidad de comunicar los procesos seguidos, la confianza en sus
capacidades, etc.

ACT 32 ESO

ACT 42 ESO

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

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

12.3. 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.

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

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

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

12.3. 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.
12.4. 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.
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lll. Saberes basicos
111.1. Descripcion de los diferentes bloques en los que se estructuran los saberes basicos
A. Las destrezas cientificas basicas

El papel de las destrezas cientificas bdasicas en el ambito en la materia de Ambito Cientifico-Tecnoldgico es
determinante en la alfabetizacién cientifica en la etapa de Educacion Secundaria. La alfabetizacién cientifica contempla
el desarrollo de conocimientos, destrezas y actitudes, siendo este bloque el responsable de agrupar aquello saberes
comunes que hacen referencia a los procedimientos metodoldgicos con los que abordar una investigacion cientifica,
las caracteristicas bdsicas de la naturaleza de la ciencia, la construccion colectiva del conocimiento y su papel en los
objetivos de desarrollo sostenible.

El alumnado ya ha cursado las materias de Biologia y Geologia de 12 de ESO y Fisica y Quimica de 22 de ESO, ademas
de la materia de Matematicas en ambos cursos, por lo que este ya ha realizado una primera aproximacion al desarrollo
de las destrezas cientificas basicas generales con las particularidades de cada una de las especialidades citadas. En este
sentido, se espera que el alumnado ya haya comenzado a desarrollar destrezas cientificas basicas como la observacion,
la realizacién de preguntas, el planteamiento de hipétesis, la indagacion, la experimentacidon y la argumentacion en la
elaboracion de conclusiones, ademas de conocer algunos procedimientos basicos en el quehacer cientifico. En el
transcurso de esta materia en 32 de ESO, el alumnado debe reforzar las destrezas cientificas ya conocidas, donde la
herramienta matematica no suponga un impedimento a la comprensién del fendmeno y prevalezca la modelizacidon
cualitativa del fendémeno frente a una interpretacion matemadtica del mismo. Ahora bien, en la puesta en marcha de
los procesos cientificos anteriores debe estar presente el razonamiento légico-matematico y el uso de herramientas
matemadticas basicas como la representacion de los datos o la interpretacidn grafica de los mismos. Asi, en 42 de ESO
los alumnos y las alumnas deben partir de unos conocimientos previos en materia de destrezas cientificas que les
permitan abordar investigaciones de caracter cientifico con cierto grado de libertad en la toma de decisiones y en la
medida de los posible adaptadas a los intereses académicos o profesionales del alumnado.

Las destrezas cientificas bdsicas deben desarrollarse de forma transversal al resto de saberes, de forma que, con las
particularidades de cada uno de los saberes basicos, se identifiquen como comunes a los campos cientificos a los que
estan vinculados. Para ello, es posible afrontar el desarrollo de conocimientos de otros bloques de contenido a partir
de situaciones de aprendizaje en el que se fomente la participacidn del alumnado en el planteamiento de preguntas,
la realizacidn de experimentos y el uso de entornos digitales como los laboratorios virtuales. Por otro lado, este bloque
deberia incluir la puesta en marcha de investigaciones cientificas estructuradas cuya implementacion permita
identificar, comprender, aplicar y evaluar las destrezas cientificas implicadas en una investigacion cientifica. El grado
de libertad en la toma de decisiones en el alumnado debe ser creciente a lo largo de los cursos de 32 y 42 de ESO,
planteando como un objetivo de la materia en su desarrollo de ambos cursos, el desarrollo de una investigacion
cientifica llevada a cabo por el alumnado en la que sea el propio alumnado el que plantee las preguntas sobre las que
desea investigar y disefie una investigacién que permita responderlas cientificamente. Para su implementacion es
posible utilizar metodologias propias del enfoque STEM como por ejemplo el Aprendizaje de las Ciencias Basado en
Indagacidn, en el que el alumnado emula una investigacion cientifica real, de forma que se ponen de manifiesto el
desarrollo de las destrezas y procedimientos basicos de la ciencia y ademas permite al alumnado valorar el trabajo de
los cientificos y cientificas del mundo real, mejorando la imagen de la ciencia y favoreciendo la participacion ciudadana
en el desarrollo de la misma.

B. La materia

En el bloque de la materia los alumnos y las alumnas trabajardn los conocimientos bdsicos sobre la constitucién interna
de las sustancias, describiendo como es la estructura de los elementos y de los compuestos quimicos y las propiedades
macroscopicas y microscopicas de la materia, prepardndose para profundizar en estos contenidos en cursos
posteriores.
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C. La interaccion

En el bloque de interaccion se describen cudles son los efectos principales de las interacciones fundamentales de la
naturaleza y el estudio basico de las principales fuerzas del mundo natural, asi como sus aplicaciones practicas en
campos tales como la astronomia, el deporte, la ingenieria, la arquitectura o el disefio.

D. La energia

Con el blogue de energia el alumnado profundiza en los conocimientos que adquirié en la Educacién Primaria, como
las fuentes de energia y sus usos practicos, o los conceptos basicos acerca de las formas de energia. Adquiere, ademas,
en esta etapa las destrezas y las actitudes que estan relacionadas con el desarrollo social y econémico del mundo real
y sus implicaciones medioambientales.

E. El cambio

En el bloque de los cambios se abordan las principales transformaciones fisicas y quimicas de los sistemas materiales
y naturales, asi como los ejemplos mds frecuentes del entorno y sus aplicaciones y contribuciones a la creacién de un
mundo mejor.

F. Ecologia y sostenibilidad

Los ecosistemas, sus elementos integrantes y las relaciones que se establecen entre ellos son la base sobre la que
apoyar la importancia de la conservacion de los ecosistemas y la necesidad de la implementacion de un desarrollo
sostenible.

Tomando como base los fundamentos que se vieron en 12 ESO (elementos del ecosistema, tipos de ecosistemas,
ecosistemas del entorno, relaciones interespecificas y relaciones intraespecificas; y funciones principales de atmdsfera
e hidrosfera para los seres vivos), se introduce aqui la descripcién de las interacciones que se establecen entre la
atmdsfera, la hidrosfera, la geosfera y la biosfera en la formacion del suelo y del paisaje, asi como el analisis de los
principales problemas medioambientales. Es importante inculcar la adopcién de actitudes acordes a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible como el consumo responsable, el cuidado medioambiental y el respeto hacia otros seres vivos.

G. Cuerpo humano

Para la adquisicion de habitos saludables es necesario conocer el propio cuerpo. En 12 de ESO se trabajaron los
aparatos del cuerpo humano relacionados con la funcién de nutricidn (aparato digestivo, aparato respiratorio, aparato
circulatorio y aparato excretor) y los conceptos basicos de la alimentacion y los nutrientes. En este apartado se
continda con la alimentacion, completando asi lo trabajado en primero, y el resto de aparatos y sistemas del cuerpo:
sistemas nervioso e inmunitario y aparato locomotor. Aprovechando lo aprendido para ejercitar al alumnado en la
resolucién de cuestiones y situaciones cotidianas problematicas en relacién a su salud, en especial, su nutricién, su
funcidén de relacion y la funcion de reproduccion.

H. Seres vivos - La célula

Durante la ESO, se aproxima el modelo de los seres vivos al alumnado de forma gradual a medida que aumenta la
capacidad de abstraccion del alumnado. Asi, en 12 de ESO se atienden cuestiones de mayor escala y se avanza en 32
hacia una perspectiva mas micro, a nivel tisular, celular y molecular.

La célula es la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos. Y es el nivel de organizacion biético mas sencillo
en el que pueden observarse las tres funciones vitales: nutricién, relacién y reproducciéon. Ademas, la clasificacién de
los seres vivos en los cinco reinos tiene los tipos celulares como criterio de clasificacion. Por eso, en 12 de ESO se
introducen las principales diferencias entre los 3 tipos de organizacion celular: procariota, eucariota vegetal y
eucariota animal. Uniendo este bloque con el siguiente: seres vivos. En este dmbito se puede profundizar en la
fisiologia celular e introducir su contexto tisular en los seres vivos pluricelulares con practicas experimentales sencillas
de observacién de los principales tipos celulares: bacterias del yogur, células de epidermis de cebolla o células de la
mucosa bucal humana, por ejemplo.
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|. Habitos saludables

Promover la salud implica la adquisicidon de habitos saludables de forma progresiva: Desde una buena alimentacion y
una adecuada higiene personal hasta la prevencion de situaciones de riesgo relacionadas con la locomocidn, el sistema
nervioso, el control del estrés, la nutricién o incluso la actitud ante la vida. Haciendo especial esfuerzo en el analisis,
la reflexidn y la resolucidén de problemas relacionados con temas afectivo-sexuales, enfermedades de transmision
sexual, embarazos no deseados, drogas, higiene del suefio, uso responsable de las nuevas tecnologias... Todo ello para
promover en el alumnado la conservacidn de la salud fisica, mental y social.

Por otro lado, se trabajaran los principales grupos de seres vivos y especies representativas, haciendo hincapié en
especies emblematicas de Aragdn y su identificacion.

J. Salud y enfermedad

La vida en sociedad obliga a una actitud responsable frente a las enfermedades infecciosas. En este bloque el alumnado
debe aprender la diferencia entre las enfermedades infecciosas y las no infecciosas en base a su causa, lo que le
permitira entender la necesidad de las medidas preventivas como la higiene, las barreras que impiden la entrada de
patdégenos, la importancia de la vacunacién para la prevencion de las enfermedades infecciosas y la valoraciéon de la
donacidn de érganos en relacion con los trasplantes o el uso racional de antibiéticos.

K. Sentido numérico

El sentido numérico se caracteriza por la aplicacién del conocimiento sobre numeracion y célculo en distintos
contextos, y por el desarrollo de habilidades y modos de pensar basados en la comprensidn, la representacion y el uso
flexible de los nimeros y las operaciones.

L. Sentido de la medida

El sentido de la medida se centra en la comprensidon y comparacién de atributos de los objetos del mundo natural.
Entender y elegir las unidades adecuadas para estimar, medir y comparar magnitudes, utilizar los instrumentos
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.

M. Sentido espacial

El sentido espacial aborda la comprension de los aspectos geométricos de nuestro mundo. Registrar y representar
formas y 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.

N. Sentido algebraico y pensamiento computacional

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 modelizacidn de situaciones matematicas o del mundo real con expresiones simbdlicas
son caracteristicas fundamentales del sentido algebraico. La formulacidn, representacion y resolucidn 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 analisis
de datos, la organizacion légica de los mismos, la buisqueda de soluciones en secuencias de pasos ordenados y la
obtencién de soluciones con instrucciones que puedan ser ejecutadas por una herramienta tecnolégica programable,
una persona o una combinacidon de ambas, lo cual amplia la capacidad de resolver problemas y promueve el uso
eficiente de recursos digitales.

N. Sentido estocastico
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El sentido estocastico comprende el analisis y la interpretacidn de datos, la elaboracion de conjeturas y la toma de
decisiones a partir de la informacién estadistica, su valoracidn critica y la comprensiéon y comunicacién de fenémenos
aleatorios en una amplia variedad de situaciones cotidianas.

0. Sentido socioafectivo

El sentido socioafectivo estda 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 cdmo 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 creaciéon de
relaciones saludables. Dentro de las matematicas la resolucidon 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 vy
resiliencia. Para propiciar el trabajo efectivo en estos aspectos es necesario establecer un clima en el aula en el que se
favorezcan el didlogo vy la reflexién, se fomente la colaboracién y el trabajo en equipo, y se valoren los errores y
experiencias propias y de los demds como fuente de aprendizaje.

Otro elemento integral del sentido socioafectivo en las matemadticas 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.

111.2. Concrecidn de los saberes basicos

11.2.1. Ambito cientifico-tecnolégico 32 ESO

A. Las destrezas cientificas basicas

Las destrezas cientificas son la base sobre las que se construye el conocimiento cientifico. En este curso deberian trabajarse algunos
procedimientos cientificos comunes a todos los campos de estudio como la observacidn, la formulaciéon de hipdtesis, la indagacion, la
experimentacion, el uso de herramientas matematicas sencillas o la extraccién de conclusiones basadas en pruebas. Dichos procedimientos
pueden abordarse de forma transversal al resto de saberes o a partir de una investigacion cientifica en la que el alumnado tenga cierto

grado de libertad en la toma de decisiones.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Utilizaciéon de metodologias propias de la
investigacion cientifica para la identificacion
y formulacién de cuestiones, la elaboracién
de hipotesis y la comprobacion experimental
de las mismas.

- Realizacién de trabajo experimental y
emprendimiento de proyectos de
investigacion para la resolucion de
problemas mediante el uso de la
experimentacion, la indagacion, la
deduccidn, la busqueda de evidencias o el
razonamiento légico-matematico para hacer
inferencias validas sobre la base de las
observaciones y sacar conclusiones
pertinentes y generales que vayan mas alla
de las condiciones experimentales para
aplicarlas a nuevos escenarios.

- Empleo de diversos entornos y recursos
de aprendizaje cientifico, como el
laboratorio o los entornos virtuales,
utilizando de forma correcta los materiales,
sustancias y herramientas tecnoldgicas y
atendiendo a las normas de uso de cada
espacio para asegurar la conservacion de la
salud propia y comunitaria, la seguridad en
redes y el respeto hacia el medio ambiente.
- Uso del lenguaje cientifico, incluyendo el
manejo adecuado de sistemas de unidades y
herramientas matemadticas, para conseguir
una comunicacién argumentada con

En este curso, el alumnado ha comenzado a familiarizarse con las distintas disciplinas
cientificas abordadas en los cursos de 12 y 22 de ESO, como son la Biologia y Geologia, la
Fisica y Quimica o las materias de Matematicas. Dichas materias deberian haber permitido al
alumnado familiarizarse con las leyes y teorias cientificas fundamentales que explican los
fendmenos naturales del entorno. También deberian conocer algunos procedimientos
cientificos basicos aplicados a situaciones cercanas a su realidad, como son la observacion, la
elaboracidn de hipétesis, la indagacidn, la experimentacion, la interpretacidn de resultados,
la elaboracién de conclusiones o la comunicacion de resultados. En este curso, se deberian
seguir trabajando estas destrezas cientificas basicas, ampliando el grado de autonomia del
alumnado en el desarrollo de las mismas e intentando realizar una propuesta integradora
entre las distintas disciplinas implicadas. Deberian plantearse situaciones de aprendizaje
basadas en situaciones reales y preferiblemente cercanas a la vida del alumnado, pero que,
a su vez, de manera progresiva, faciliten la descontextualizaciéon y aplicacion a otras
situaciones mas alejadas del entorno cercano del alumnado (Caamafio, 2018).

Los recursos para generar el contexto pueden ser variados: la visualizacién de una fotografia
o un video en clase para plantear preguntas cientificas (por ejemplo, la imagen de una
manzana oxidada); la lectura de una notifica de un medio de comunicacidn (por ejemplo, la
presencia de restos de medicamentos en agua residuales); la puesta en comin de contenidos
falsos o “fakes news” vistos en redes sociales sobre los que llevar a cabo una investigacion
(por ejemplo, las ondas de radio y de telefonia movil producen cancer); o el uso de
controversias cientificas tanto del presente como de caracter histérico (por ejemplo, la
utilizacién de conservantes en los alimentos). Estos recursos facilitan al alumnado la
identificacion de informacién cientifica en diferentes medios, fomentan un pensamiento
critico y racional en su interpretacion y favorecen la practica cientifica de la argumentacién.
El desarrollo de las destrezas cientificas basicas puede llevarse a cabo de forma transversal a
partir de situaciones de aprendizaje focalizadas en contenidos conceptuales concretos. En
este caso, en lugar de exponer directamente un contenido o concepto, es posible partir de
una situacion sobre la que plantear preguntas, que permita hacer uso de procedimientos
cientificos para tratar de dar respuesta a las preguntas planteadas. Entre dichos
procedimientos se podrian incluir la participacion directa del alumnado en: el disefio
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diferentes entornos cientificos y de
aprendizaje.

- Interpretacién y produccion de
informacidn cientifica en diferentes
formatos y a partir de diferentes medios
para desarrollar un criterio propio basado en
lo que el pensamiento cientifico aporta a la
mejora de la sociedad.

- Valoracién de la cultura cientifica y del
papel de cientificos y cientificas en los
principales hitos histéricos y actuales de la
ciencia para el avance y la mejora de la
sociedad.

experimental de laboratorio a partir de un material dado; la elaboracién de demostraciones
experimentales de aula para ejemplificar contenidos trabajados en clase; la identificacién de
variables y la toma de datos o a lo largo del tiempo en una investigacion propuesta; la
preparacion de debates para utilizar argumentos basados en pruebas; o el uso de
herramientas digitales como los laboratorios virtuales para justificar la resolucion de
actividades practicas y/o experimentales.

También es posible disefiar investigaciones cientificas estructuradas que incluyan saberes
basicos de distintos bloques, pero marcando como objetivo primario el desarrollo de las
destrezas cientificas. En este curso, el profesorado puede elaborar una lista de temas sobre
los que investigar, siendo el propio alumnado el que elija la tematica sobre la que desea llevar
a cabo su investigacion. Su implementacion deberia reforzar el desarrollo de destrezas
cientificas basicas trabajadas en los cursos anteriores en las distintas disciplinas cientificas,
por ejemplo: la observacion; el planteamiento de hipdtesis; la utilizacién de experimentos
con material de laboratorio y también en entornos virtuales, el uso de herramientas
matematicas bdsicas como la tabulacidn de datos; y la comunicacion de resultados utilizando
las unidades de medida. Ademas, en este curso deben desarrollarse en mayor profundidad
algunas de estas destrezas: disefio de experimentos guiados por el profesorado a partir de
un material dado; utilizacion de herramientas matematicas como la representacion de los
datos de la investigacion; uso del razonamiento légico-matematico para la interpretaciéon de
relaciones entre variables de un experimento; el uso de un lenguaje cientifico adecuado; o la
toma de decisiones en la investigacidn a partir de los datos obtenidos. A su vez, permite
acercar al alumnado al quehacer diario de los cientificos y cientificas y a conocer las
caracteristicas y valores del trabajo cientifico como el trabajo en equipo, la colaboracion y
cooperacion o los principios de veracidad. Con ello, se incluye en la ensefianza de la ciencia
no soélo la produccion tedrica de la misma, sino la actividad de generarla (Couso, 2020).
Algunos ejemplos de estas investigaciones podrian partir al surgir fendmenos o preguntas del
tipo: “Mi familia me pide que beba el zumo de naranja recién exprimido antes de que pierda
las vitaminas”; “En verano hay que inflar menos las ruedas de los coches para evitar
reventones”; “éLos aviones siempre dejan una estela en el cielo?”.

Una metodologia posible para desarrollar las destrezas cientificas basicas es el Aprendizaje
de las Ciencias Basado en Indagacién. Esta metodologia favorece el desarrollo de habilidades
cientificas, fomenta la motivacion y satisfaccién hacia el aprendizaje de las ciencias, mejora
la adquisicion de contenidos, y permite mejorar la imagen de la ciencia entre el alumnado
(Aguilera et al., 2018). El papel del profesorado en estas actividades depende del grado de
apertura o autonomia del alumnado en la toma de decisiones (Bevins y Price, 2016). En este
curso, el alumnado deberia ser capaz de afrontar una actividad guiada, en la que resuelva las
preguntas dadas y plantee otras nuevas, se les oriente para la obtencion de los datos y
pruebas sobre los que debe tomar decisiones con la guia del profesorado. Las herramientas
de evaluacién de la actividad pueden estar enfocadas a la utilizacidn de rubricas que analicen
el desempeiio del alumnado en las distintas destrezas cientificas implicadas en la secuencia
(Ferrés-Gurt et al., 2014).

B. La materia

Se trabajan los conocimientos bdsicos sobre la constitucidn interna de las sustancias, describiendo cdmo es la estructura de los elementos y
de los compuestos quimicos y las propiedades macroscépicas y microscépicas de la materia, preparandose para profundizar en estos

contenidos en cursos posteriores.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Aplicacidn de la teoria cinético-molecular
a observaciones sobre la materia para
explicar sus propiedades, los estados de
agregacién y los cambios de estado, y la
formaciéon de mezclas y disoluciones.

- Realizacion de experimentos
relacionados con los sistemas materiales
para conocer y describir sus propiedades, su
composicion y su clasificacion.

- Participacion de un lenguaje cientifico
comun y universal a través de la formulacion
y nomenclatura de sustancias simples, iones
monoatdmicos y compuestos

Para trabajar los saberes bdsicos en este bloque se recomienda orientar la docencia hacia el
desarrollo de destrezas y procedimientos (realizacién de experimentos, aplicacion de
conocimientos y participacién del alumnado). En la medida de lo posible, el alumnado debe
identificar los saberes como necesarios para desenvolverse en el sistema que le rodea, es
decir, se debe tratar de que perciban los saberes como imprescindibles para la comprensién
e interaccion con el entorno. Para ello, es recomendable disefiar situaciones de aprendizaje
conocidas por el alumnado (Caamaio, 2018) y plantear preguntas que puedan ser
contestadas a través de la realizacién de experimentos o indagaciones dirigidas.

Para abordar los sistemas materiales, se podria exponer una situacién en la que el alumnado
tenga que reflexionar sobre la composicidn del objeto. Por ejemplo, se puede plantear cémo
reciclar un objeto cotidiano como es un boligrafo. En torno a este objeto podrian plantearse
preguntas tales como “éde qué materiales esta compuesto?”, “éen qué se parecen y en qué
se diferencian dichos materiales?”. Estas preguntas invitarian al desarrollo de destrezas
cientificas como son la observaciéon, la comparacion, la descripcion, la identificacion, la
clasificacion, la recogida de datos y la comunicacién de resultados. Para responder a estas
cuestiones, se podria desarrollar una pequefia investigacidn estructurada donde el alumnado
recoja datos de las distintas partes del objeto (tamafio medido con una regla, masa medida
con una balanza, peso medido con un dinamémetro, volumen medido en una probeta, si esta
compuesto por una o varias sustancias, si es atraido por un iman, si es ductil o rigido, etc.) y
calcule otros datos (como el peso, comparandolo con el medido, y la densidad). Aqui podria
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plantearse que comparasen estos datos con los de otro boligrafo, induciendo a trabajar las
variables de la densidad (mismo volumen, distinta masa o, al contrario).

A la hora de abordar los estados de agregacion, los cambios de estado y la formacién de
mezclas y disoluciones, podemos partir de una situacion como es un sistema en el que
tengamos una mezcla de agua en estado sélido y liquido encima de una placa calefactora y
un termometro donde se pueda medir la temperatura en todo momento. El alumnado puede
formular una hipodtesis en relacion al estado del agua en funcidn de la temperatura, incluso
pueden intentar predecir qué ocurre con la temperatura del sistema en el momento exacto
del cambio de estado (que serd visible) y a partir de ahi, realizar la experiencia para
comprobar la hipdtesis. Los cambios de estado deberian relacionarse con la energia a través
del movimiento de las particulas en cada estado de agregacidn. Esto a nivel microscépico
puede introducirse de varias maneras, por ejemplo, comparando la compresibilidad de gas-
liquido-sdlido a través de experiencias con jeringuillas.

En cuanto a la aplicacién de contenidos sobre mezclas y disoluciones se podrian plantear
situaciones cotidianas donde se requiera separar mezclas utilizando técnicas de separacidn
en laboratorio. Se pueden presentar los materiales de laboratorio necesarios para realizar las
separaciones y que sea el propio alumnado quienes las realicen, intentando contestar a
preguntas como, por ejemplo, “para poder reciclar el aceite generado como residuo en la
cocina écomo separamos éste de restos de agua que pueda contener?”, “écémo le quitamos
el agua de coccidn a la verdura para comérnosla?”. Es importante guiar al alumnado para que
reflexione sobre las caracteristicas de los materiales, que permiten su separacion (viscosidad,
estado de agregacion, punto de ebullicién,...)..

C. La interaccion

Se describen cuales son los efectos principales de las interacciones fundamentales de la naturaleza y el estudio basico de las principales
fuerzas del mundo natural, asi como sus aplicaciones practicas en campos tales como la astronomia, el deporte, la ingenieria, la

arquitectura o el disefio.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Prediccion del movimiento de los objetos
a partir de los conceptos de la cinemética,
para formular hipdtesis comprobables sobre
valores futuros de estas magnitudes, y
validacion de dichas hipdtesis a través del
calculo numérico, la interpretacion de
graficas o el trabajo experimental.

- Relacion de los efectos de las fuerzas,
como agentes del cambio tanto en el estado
de movimiento o el de reposo de un cuerpo,
asi como productoras de deformaciones,
con los cambios que producen en los
sistemas sobre los que actuan.

En este curso, el bloque de la interaccidn se plantea como una introduccién al estudio de las
fuerzas y de sus efectos vinculado a la experiencia del alumnado.

Se propone partir de la identificacion de situaciones cotidianas en las que se pongan de
manifiesto las caracteristicas de un estado de reposo o de movimiento. Por ejemplo, pueden
surgir situaciones relacionadas con los medios de transporte, con la actividad fisica, o con la
caida o el lanzamiento de objetos.

A partir de estas situaciones se pueden ir introduciendo los conceptos basicos necesarios
para la aplicacién de los modelos de Movimiento Rectilineo y Uniforme y Movimiento
Rectilineo Uniformemente Acelerado. A través de la resolucién de problemas ligados a las
situaciones propuestas, se mostrard como la aplicacidon de estos modelos permite realizar
predicciones sobre el movimiento: cuanto tiempo tardard un vehiculo en recorrer una
determinada distancia... Es importante en esta fase inicial potenciar el razonamiento frente
a la mera aplicacion mecénica de férmulas, asi como hacer explicita la forma en la que se
ponen en practica las destrezas cientificas basicas (identificacion de problemas, elaboracidn
de hipotesis, utilizacion rigurosa de herramientas matematicas, uso correcto de unidades,
etc.).

La pregunta sobre qué es lo que provoca que un objeto pase de un estado de reposo o de
movimiento a otro, servira para introducir la idea de fuerza, siendo importante que el
alumnado identifique las distintas fuerzas que actuan sobre un objeto y comprenda que el
desequilibrio entre ellas genera diferentes cambios, no solamente en el estado de
movimiento.

D. La energia

El alumnado profundiza en los conocimientos que adquirié en la Educacién Primaria, como las fuentes de energia y sus usos practicos, o los
conceptos basicos acerca de las formas de energia. Adquiere, ademads, en esta etapa las destrezas y las actitudes que estan relacionadas
con el desarrollo social y econémico del mundo real y sus implicaciones medioambientales.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Formulacidn de cuestiones e hipdtesis
sobre la energia, sus manifestaciones y sus
propiedades para describirla como la causa
de todos los procesos de cambio.

- Diseflo y comprobacién experimental de
hipétesis relacionadas con el uso doméstico
e industrial de la energia en sus distintas
formas y las transformaciones entre ellas.

- Las diferencias entre fuentes de energia
renovables y no renovables.

Enlazando con el bloque de interaccion y partiendo de las situaciones planteadas en él, se
recomienda introducir el concepto de energia como proponen Pérez-Landazabal y Varela-
Nieto (2005): “una magnitud fundamental caracteristica de los sistemas, en virtud de la cual
éstos pueden transformarse, modificando su estado o situacidn, asi como actuar sobre otros
sistemas originando en ellos procesos de transformacién".

Analizar estas situaciones desde el punto de vista energético permitira abordar las distintas
formas en las que se manifiesta y las transformaciones entre ellas, llegando al Principio de
Conservacién. En este punto son utiles las simulaciones (por ejemplo, las ofrecidas por la
conservacion sostenible del medio ambiente.

Universidad de Colorado a través de su proyecto PhET https://phet.colorado.edu/es/), que
permiten experimentar en situaciones controladas.

El alumnado es consciente de la importancia del “ahorro de energia” que se aborda en toda
la trayectoria académica y aparece constantemente en su vida a través de mensajes en los
medios de comunicacidn y en los hogares. Por ello es posible que se presente un conflicto
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entre el Principio de Conservacion y esta necesidad de ahorro. Una breve investigacién en
equipo sobre las distintas fuentes de energia, las transformaciones que sufre antes de que la
podamos utilizar, ayudara a entender esta aparente paradoja, asi como a crear conciencia
sobre la necesidad de utilizarla de forma sostenible.

En este sentido, se podrd abordar la evolucion en las fuentes de energia mas representativas,
en modelos basados en los combustibles fésiles, hacia fuentes renovables, con especial
énfasis en la edlica y la solar. Aqui, puede resultar de interés realizar una salida fuera del
centro escolar en el que se visite uno de los numerosos parques energéticos de Aragdn,
mejorando la contextualizacion de los aprendizajes y fomentando el desarrollo energético
sostenible en nuestra comunidad.

E. El cambio

Se abordan algunas transformaciones fisicas y quimicas de los sistemas materiales y naturales, asi como los ejemplos mas frecuentes del
entorno y sus aplicaciones y contribuciones a la creacién de un mundo mejor.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Analisis de los diferentes tipos de
cambios que experimentan los sistemas
materiales para relacionarlos con las causas
que los producen y con las consecuencias
que tienen.

- Interpretacién de las reacciones quimicas
a nivel macroscopico.

En este bloque, el alumnado debe diferenciar entre cambio fisico y quimico. Para conseguir
una mejor comprensién de ambos conceptos, se pueden plantear experiencias sencillas de
laboratorio para comprobar ambos tipos de cambio. Respecto a los cambios quimicos, se
puede comprobar la ley de conservacién de la masa transmitiendo al alumnado la
importancia de medir las masas de todas las sustancias y los materiales usados en la practica
antes y después de acabar la reaccién.

Posteriormente a la realizacion de la practica es necesario que el alumnado saque
conclusiones ante preguntas del tipo de “qué hubiera pasado si hubiésemos tenido mas
reactivo”, de forma que llegue a entender mejor la ley de las proporciones definidas.

Por otra parte, se puede investigar sobre los aspectos energéticos y los diversos factores que
pueden afectar al desarrollo de esta reaccion quimica midiendo la temperatura antes y
después de la reaccidn.

F. Ecologia y sostenibilidad

En este bloque se pretende trabajar, en primer lugar, sobre las relaciones entre las diferentes capas de la Tierra en cuanto al modelado del
relieve, reconociendo la accién humana en cuanto al cambio climatico para analizar sus causas y consecuencias sobre nuestro entorno, y
considerando como podriamos mejorar la situacidn a partir de los habitos sostenibles.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Las interacciones entre atmésfera,
hidrosfera, geosfera y biosfera, su papel en
la edafogénesis y en el modelado del relieve
y su importancia para la vida. Las funciones
del suelo.

- Las causas del cambio climatico y sus
consecuencias sobre los ecosistemas.

Utilizar los espacios naturales del entorno de los nucleos poblacionales para extender los
contenidos del aula a la realidad de los estudiantes o de las estudiantes. En Aragdn existen
multitud de localizaciones que pueden desarrollar conciencia ambiental en los estudiantes o
en las estudiantes. Por ejemplo, en la orilla de un rio podemos trabajar la idea de sistema,
atendiendo a la descripcién de una o varias perspectivas del mismo. Por ejemplo,
identificando los elementos presentes en un punto concreto del rio como el cauce y sus
caracteristicas, las acciones humanas, los ecosistemas presentes (acuatico, ripario). Se puede
profundizar en las relaciones dentro de estos ecosistemas, preguntando a los alumnos o a las
alumnas por ejemplo ¢de qué se alimentan los crustdceos que hay en el ecosistema acuatico?
éide dénde puede venir ese alimento? icdmo afecta la morfologia del cauce en la
alimentacidn de los crustdceos presentes en ese punto del rio? (Bondia et al., 2021).

G. Cuerpo humano

manera el pensamiento sistémico.

En relacién con el cuerpo humano, es interesante trabajar funciones mas complejas como la relacién, que exige integrar conceptos de los
distintos aparatos para poder entender la fisiologia y la anatomia del cuerpo humano como un sistema complejo, desarrollando de esta

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Vision general de la funcidn de relacion:
receptores sensoriales, centros de
coordinacion y érganos efectores.

- Relacién entre los principales sistemas y
aparatos del organismo implicados en las
funciones de nutricion, relacion y
reproduccion mediante la aplicacién de
conocimientos de fisiologia y anatomia.

Planteamos situaciones cotidianas o cercanas en las que los estudiantes o las estudiantes
puedan reconocer una aplicacion real para entender el cuerpo humano, como, por ejemplo:
équé papel tienen las hormonas en mi cuerpo?, ¢qué repercusiones tiene en un diabético el
déficit de insulina en su cuerpo?, écdmo podriamos saber en qué momento ovula una mujer
si atendemos a las graficas hormonales? Para ello, podemos hacer uso de gréficas de
hormonas para interpretar, o bien, plantear algun tipo de experiencia tedrica (o real si se
diese el caso en el aula, alumnado diabético, problemas de tiroides, u otros tipos de
alteraciones hormonales). De esta manera, al conocer la fisiologia del cuerpo humano podran
identificar los cambios que se producen (en la adolescencia) y desarrollar el pensamiento
sistémico aunando los conocimientos sobre el cuerpo humano que adquirieron en la biologia
que cursaron en 12 ESO.

|. Habitos saludables

personas.

Se describen en el apartado denominado Hdbitos saludables aquellas rutinas que tienen efectos positivos sobre la salud, atendiendo a
aspectos relacionados con la nutricion, la sexualidad, las ETS, las drogas, y otros que tengan que ver con reconocer el bienestar de las

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Caracteristicas y elementos propios de
una dieta saludable y su importancia.

Se pueden trabajar estos contenidos a partir del andlisis de etiquetas de productos
alimentarios en los que se entiendan los conceptos de la informacién nutricional (Kcal,
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- Conceptos de sexo y sexualidad:
importancia del respeto hacia la libertad y la
diversidad sexual y hacia la igualdad de
género, dentro de una educacién sexual
integral como parte de un desarrollo
armonico.

- Educacion afectivo-sexual desde la
perspectiva de la igualdad entre personasy
el respeto a la diversidad sexual. La
importancia de las practicas sexuales
responsables. La asertividad y el
autocuidado. La prevencion de infecciones
de transmision sexual (ITS) y de embarazos
no deseados. El uso adecuado de métodos
anticonceptivos y de métodos de prevencion
de ITS.

gramos de glucidos, lipidos, proteinas, y otros micronutrientes como vitaminas y minerales),
asi como el uso de leyendas que utiliza la industria alimentaria para captar la atencion del
consumidor (bajo en grasa, bajo en sal, “light”, alto contenido en fibra...).

Se puede pedir a los estudiantes o a las estudiantes que traigan a clase un alimento envasado
para analizar la etiqueta (podria ser también sus almuerzos para poder establecer los habitos
alimentarios de la clase y cdmo reforzarlos, y las consecuencias de no seguir unas pautas
saludables de cara a enfermedades potenciales).

K. Sentido numérico

El sentido numérico acompania tanto en los quehaceres diarios como en la vida académica. En este curso, se va a continuar con el manejo de
cantidades que precisan mayor grado de abstraccion. Asi mismo, se continta con el trabajo de racionales positivos y negativos y en las
potencias el uso de los exponentes negativos como notacion. 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. Se va a fomentar que el alumnado sea poco a poco capaz
de expresarse matematicamente 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

Conteo:

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

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

El desarrollo del sentido numérico tiene su punto de partida en el conteo. Muchos fenédmenos
cotidianos precisan de conocimientos matematicos para ser cuantificados. Aprender a utilizar
herramientas matematicas que representan fendmenos también matematicos, nos conecta
con una de las principales utilidades de esta ciencia. Por ejemplo, realizar diagramas en arbol
o tablas de doble entrada en contextos que nos resultan familiares como los
emparejamientos deportivos.

Cantidad:

- Numeros grandes y pequefios: notacion
exponencial y cientifica y uso de la
calculadora.

- Realizacion de estimaciones con la
precision requerida.

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

- Diferentes formas de representacion de
numeros enteros, fraccionarios y decimales,
incluida la recta numérica.

- Porcentajes mayores que 100 y menores
que 1: interpretacion.

En este curso, el estudio de los distintos conjuntos numéricos se deberia reflexionar sobre las
acciones asociadas con cada campo numérico (Calvo et al., 2016):

-Contar (N

-Situar (Z, Q, R

-Expresar variaciones (7, Q

-Expresar partes o razones (Q

-Medir (Q, R

-Ordenar (N, Z)

-Codificar (N
El contexto nos dard mas informacidn 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 cdlculos de nimeros racionales y juzgar la razonabilidad de los resultados.
Por ejemplo, si sumamos 2/3 y 3/4 y 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 estimacién son utiles en muchos
calculos que involucran porcentajes.
Por otro lado, la ensefianza se puede continuar apoyando en el uso de la calculadora dando
continuidad a lo trabajado en los cursos anteriores. No obstante, es conveniente fomentar
en el alumnado situaciones que exijan una estimacion, como la propuesta en el trabajo de
Albarracin (2017).
En relacion con el trabajo de la notacidn cientifica, el dmbito favorece para disefiar
situaciones problema que conecten distintos saberes. El uso de la notacion cientifica,
contribuye a que se comprenda el exponente negativo como tipo de notacion. El manejo de
esta clase de exponentes suele generar confusion y debe tratarse en un principio como una
alternativa al uso de la notacion decimal. Para desarrollar la capacidad de comprensién 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 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 estimacién que permita valorar si esta informacién
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: iqué tipo de
respuesta se espera?, ientre qué valores debe estar el resultado?, ées el valor obtenido
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razonable? (Gairin y Sancho, 2009). Este trabajo se puede realizar junto al sentido de la
medida a través de los problemas de Fermi.

También la invencién de problemas (darles una operacion 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
nlmeros racionales, y del sentido y capacidad de estimacidn del alumnado. Por ultimo, otro
recurso interesante presentado en las orientaciones para el curso anterior son las tareas “up
and down” (Domenech y Martinez, 2019) ya que ponen en juego el valor de la unidad
descomponiendo y componiendo la fraccidn. lo que ayuda al alumnado a manejar el nUmero
racional con mayor sentido que solo operando aritméticamente.

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 notacion que consideremos
mas adecuado. En contextos econdmicos, por ejemplo, es necesaria una aproximacion al
orden de las centésimas. 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 resolucion de problemas que surgen en la vida
cotidiana. Al igual que con las fracciones y los decimales, las dificultades conceptuales deben
abordarse cuidadosamente en la instruccion (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 encuentre situaciones cercanas que involucren porcentajes de
estas magnitudes.

Sentido de las operaciones:

- Estrategias de calculo mental con
numeros naturales, fracciones y decimales.
- Operaciones con nimeros enteros,
fraccionarios o decimales en situaciones
contextualizadas.

- Relaciones inversas entre las operaciones
(adicidn y sustraccidn; multiplicacion y
divisién; elevar al cuadrado y extraer la raiz
cuadrada): comprension y utilizacién en la
simplificacion y resolucién de problemas.

- Propiedades de las operaciones (suma,
resta, multiplicacién, division y
potenciacion): calculos de manera eficiente
con numeros naturales, enteros,
fraccionarios y decimales tanto
mentalmente como de forma manual, 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.
Atendiendo las orientaciones metodoldgicas, 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 matematicos.

Respecto a las operaciones con fracciones, los procedimientos coinciden con los del curso
anterior. Es recomendable seguir trabajando desde el modelo de la medida y del reparto
igualitario y es interesante incluir también problemas de fracciones con significado de razén,
para lo cual se pueden plantear situaciones similares a las que se presentaban en este
apartado del curso anterior.

Durante este curso se deberia revisar si el alumnado estd familiarizado con la raiz cuadrada
como operacién inversa a elevar al cuadrado.

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

El uso de la calculadora no debe desplazar al calculo mental. 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 nimero concreto o la tecla de una determinada operacion
como el producto (son muy Utiles para comprender las operaciones inversas).

Relaciones:

- Factores, multiplos y divisores.
Factorizacién en nimeros primos para
resolver problemas: estrategias y
herramientas.

- Comparacion y ordenacion de fracciones,
decimales y porcentajes: situacién exacta o
aproximada en la recta numérica.

- Seleccién de la representacion adecuada
para una misma cantidad en cada situacion
o problema.

- Patrones y regularidades numéricas.

Las actividades descritas en el curso anterior, tienen su aplicacion para este curso. Los
ejercicios de divisibilidad pueden aumentar en complejidad y las técnicas de resolucidn
potencian en gran medida el aprendizaje por indagacion y el pensamiento computacional. Es
importante remarcar que la descomposicion en primos se puede apoyar en el uso del
diagrama de arbol para guiar al alumnado en la descomposiciéon en horizontal y evitar
situaciones absurdas como descomponer el nimero 5, ademas que agiliza los célculos y
favorece el trabajo del nimero como producto de otros nimeros necesario para el trabajo
con potencias.
® La comparacion de fracciones y su ordenacion puede hacerse a través del modelo
de medida, del reparto igualitario y de la fraccion son significado de razén, como se
describe en las orientaciones del curso anterior. Si consideramos las fracciones con
significado de razon, para poder compararlas necesitamos acudir a la equivalencia
entre fracciones entre otras técnicas ya comentadas.
e Eltrabajo de patronesy regularidades se debe hacer conjuntamente con el sentido
algebraico y computacional.

Razonamiento proporcional:

- Razones y proporciones: comprension y
representacion de relaciones cuantitativas.
- Porcentajes: comprensién y resolucion
de problemas.

Es relevante permitir al alumnado elaborar teorias y discutir los hechos como se ejemplificaba
en las orientaciones para el curso anterior para el trabajo de la proporcionalidad directa. El
razonamiento proporcional se puede trabajar este curso en el sentido de la medida
conectando con aquellos contextos quimicos y fisicos en los que la férmula establece la
relacion de proporcion directa. No se trata de presentar la formula sino de analizar la
situacion a través de otros sistemas de representacién que permitan al alumnado identificar
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Situaciones de proporcionalidad en

diferentes contextos: andlisis y desarrollo de

métodos para la resolucién de problemas
(aumentos y disminuciones porcentuales,
rebajas y subidas de precios, impuestos,
escalas, cambio de divisas, velocidad y
tiempo, etc.).

la relacion entre dichas magnitudes para posteriormente invitar a expresar dicha relacién a
través del lenguaje matematicoy, asi, conectar con el sentido algebraico. 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 grafica y
expresion simbdlica (Fernandez y Segovia, 2011).

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
resolucién de problemas en distintas situaciones cercanas al alumnado. En este sentido, es
interesante continuar con el trabajo sobre situaciones en las que se anime al alumnado a
reflexionar sobre los descuentos de la vida real, para reflexionar sobre los calculos realizados
y propiciar la actitud critica en el alumnado. Este tipo de situaciones relacionadas con la
compra-venta con el apartado A6.

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 contextos
cotidianos.

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

-Ofertas del 3x2

-Segunda unidad al 70%

- Te descontamos el 50% del 50%
En definitiva, plantear situaciones cercanas al alumnado que pueden encontrarse en
contextos cercanos para reflexionar sobre el descuento real que se aplica sobre el producto.
De esta manera, se muestra al alumnado que el conocimiento matematico le proporciona
herramientas para adquirir una actitud critica ante situaciones cotidianas.

L. Sentido de la medida

Se debe reforzar el planteamiento de situaciones que permitan al alumnado ampliar sus experiencias de medicion directa de areas y
volumenes para profundizar su comprension del area de figuras bidimensionales y del drea 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.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

Magnitud:

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

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

Las tareas de medida directa nos permiten trabajar las distintas magnitudes observables. Es
importante plantear situaciones en las que el estudiante o la estudiante tomen decisiones
sobre el instrumento de medida y las unidades. En relacién con la percepcién del volumen,
se puede plantear una secuencia como la propuesta por 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 inmersién 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 conservacién 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. El trabajo de
la magnitud enfocado desde la investigacion ofrece la oportunidad de plantear situaciones
donde se trabaje el contenido de una manera transversal.

Estimacion y relaciones:

- Formulaciéon 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 estimacion de una medida se concibe como un proceso de medida sin uso de herramientas
y sin un referente fisico. Por tanto, estimar una medida con cierto grado de exactitud exige la
comprension de los conocimientos matematicos presentes en la medida de una cantidad de
magnitud. Por tanto, previo a las tareas de estimacion es el trabajo de situaciones en las que
se realice practicas de medida. Es claro que el trabajo de la estimacidn y las situaciones que
se planteen deben estar ligadas a las magnitudes que se trabajan en el aula. Destacamos las
actividades que se plantean en el trabajo de Albarracin (2017). sobre estimacidn de grandes
cantidades, que dificulta el recuento exhaustivo o la medicién directa, favoreciendo que el
alumnado desarrolle estrategias alternativas. Los autores o las autoras sugieren que los
problemas sean familiares al contexto del alumnado, proponiendo, preguntas como: écudnta
gente cabe en el patio?

Debido al cardcter transversal e integrador del ambito, puede ser una oportunidad para
plantear contextos préximos a otros contenidos, por ejemplo, estimacion de la poblacion de
un determinado animal en un ecosistema, estableciendo conexiones con el bloque F, por
ejemplo.

El trabajo de la estimacién estd estrechamente ligado con el error cometido y debe
concretarse cuando éste es aceptable. En Chamorro y Belmonte (1998) encontramos que la
estimacidn 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 de los estudiantes
o de las estudiantes y la precisidn en los resultados va evolucionando a lo largo de los afos
(Segovia y Castro, 2009).
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Medicion:

- Longitudes de forma indirecta mediante
el teorema de Thales y de Pitagoras, dreas y
volumenes en figuras planas y
tridimensionales: deduccidn, interpretacién
y aplicacion de féormulas.

- Representaciones planas de objetos
tridimensionales en la visualizacidon y
resolucién de problemas de areas.

- Representaciones de objetos
geométricos con propiedades fijadas.

En este curso académico se sigue la linea del curso anterior. Las actividades de este bloque
se desarrollarén a través de situaciones de comparacion (directa e indirecta), ordenacion,
medida (tanto de calculo como de construccidn) y estimacion (desarrollada en el bloque
anterior). En los cursos anteriores se ha trabajado la deduccién e interpretacion de las
formulas que permiten obtener longitudes, dreas 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 comprensidn de estas técnicas en la evaluacién inicial, serd importante
volver a trabajar la deduccidn e interpretacion de las formulas y teoremas que nos permiten
medir longitudes, superficies o volimenes de forma indirecta. En este sentido, se pueden
considerar las orientaciones para la ensefianza propuestas para los cursos anteriores, donde
se ejemplifican situaciones adecuadas para el trabajo de la medicion en el aula. Por tanto, la
experimentacion tiene que seguir presente donde el grado de protagonismo de la misma
dependera de las necesidades detectadas por el docente o la docente en el aula.

Destaca la construccién de modelos del mundo real y el desarrollo de técnicas de resolucion
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. Para ello, se puede
manipular fisicamente o mediante el uso de programas de geometria que permitan analizar
las caracteristicas del espacio, la forma y el cambio en el movimiento de las figuras, el
razonamiento, argumentacién al justificar las proposiciones planteadas. En estas tareas se
espera que el alumnado proporcione razonamientos y conjeturas que puedan refutar de una
manera exploratoria a través de herramientas como Geogebra o con materiales
manipulativos.

N. Sentido algebraico y pensamiento computacional

Es conveniente continuar con un aprendizaje significativo del dlgebra, en el que el alumnado se ira familiarizando poco a poco con las
mecanicas de calculo algebraico desde un punto de vista de resolucién de problemas, la generalizacion de patrones y las situaciones

funcionales.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

Patrones:
- Patrones, pautas y regularidades:
observacion y determinacion de la regla de
formacién en casos sencillos.
Se ha cambiado por la descripcion
de los sentidos

La descripcion 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. El trabajo con otros patrones con el
mismo salto y otros de salto constante nos puede llevar, por ejemplo, a la idea de pendiente.
Claramente un trabajo frecuente con este tipo de tablas establece un puente con las
funciones.

En la web https://www.visualpatterns.org/ se pueden encontrar cientos de patrones.

Modelo matematico:

- Modelizacidn 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 trabajar usando distintos tipos de representaciones, como gréficas, tablas y
ecuaciones a la hora de trabajar la modelizacion de situaciones y problemas.

El estudio de los modelos lineales y afines, asi como el modelo cuadratico puede apoyarse en
contextos propios de otros contenidos como, por ejemplo, la cinematica (descrita en el
Bloque C). El estudio puede realizarse a través del trabajo con tablas y graficas, atendiendo al
estudio cualitativo de las funciones. Posteriormente, se puede conectar con las expresiones
algebraicas que los describen.

Por ejemplo, el trabajo con graficas 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 la posibilidad de trabajar de una
manera transversal e integradora.

En definitiva, el uso del lenguaje algebraico en la modelizacién de situaciones pasa por el
estudio de la relacidon entre algebra y graficas, que se comenta mas detalle en el apartado
D.5.

Variable:
- Comprensién del concepto de variable en
sus diferentes naturalezas.

El uso de tablas y representaciones graficas en el estudio y modelizacién de situaciones en
distintos contextos va 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 gréficos y tablas para analizar la naturaleza de los cambios en las
cantidades en relaciones lineales, cuadraticas.

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: resoluciéon mediante el uso
de la tecnologia.

Es conveniente que la introduccion del lenguaje algebraico quede justificada, es decir, que se
aprecie que sirve para justificar y argumentar, y simplificar o resolver un problema.

En este curso se espera que se trabaje en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales,
atendiendo a las orientaciones del curso anterior. Es decir, no es necesario introducir
métodos de resolucién muy estructurados, sino que la importancia recae en manipular las
ecuaciones para conseguir que tengan una sola incégnita para completar su resolucién. Tiene
especial interés la resolucion gréfica de los sistemas a partir de herramientas tecnoldgicas o
a mano. Esta resolucion grafica permite dar una interpretacién a la solucién del sistema, a la
vez que se consolida la relacion entre la expresion algebraica y la grafica.

Aunque el trabajo con expresiones de segundo grado y de identidades notables se inici6 en
el curso anterior, es conveniente tratarlas a través de situaciones que permitan su aplicacién
en la resolucién de problemas. Ademas, el trabajo con producto de binomios puede
introducirse a través de un modelo geométrico (con dreas) que se puede apoyar en material
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manipulativo o representaciones pictéricas, como se reflejaba en las orientaciones para la
ensefianza del curso anterior.

El producto de binomios puede introducirse a partir de un modelo geométrico (con édreas) o
un modelo aritmético (multiplicaciéon en caja).

Con respecto a la resolucién 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. 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 célculo. Con este tipo de trabajo el alumnado percibe la solucidn
como un numero que satisface la ecuacién. Ademads, nos permite introducir, por una parte,
un método de resolucién que en principio es valido para cualquier tipo de ecuacion, y por
otra parte da lugar a la necesidad de otros métodos de resolucidn y estudio de las ecuaciones:
por tanteo es dificil establecer si hay mdas de una solucidn y también resulta complicado
obtener soluciones exactas.

A la hora de formalizar la resolucidn de las ecuaciones de segundo grado, podemos distinguir
aquellas que pueden resolverse por factorizacion y las que no. La resolucién de ecuaciones
que se factorizan como producto de binomios sencillos puede enlazarse con el trabajo con
binomios y con la representacion grafica de la parabola correspondiente. En el caso de
ecuaciones que no factorizan, el método de resolucidon de completar cuadrados puede ser
una opcidén en ecuaciones sencillas. Este método puede introducirse con un modelo
geomeétrico, el mismo utilizado por Al-Juarismi y los matematicos arabes de la época.

A partir del método de completar cuadrados puede deducirse la conocida férmula de
resolucion de las ecuaciones de 22 grado. Observamos que el método de completar
cuadrados puede resultar Util también para la representacion de parabolas, puesto que
permite identificar con facilidad el vértice.

La finalidad de las orientaciones descritas se corresponde con el hecho de que una vez se
introduce la férmula, el alumnado tiende a utilizarla sin atender a las caracteristicas de la
ecuacidn. Es por tanto importante que el alumnado se sienta cémodo con otros métodos de
resolucién, para que puedan identificar ecuaciones sencillas que no requieren el uso de la
formula.

Relaciones y funciones:

- 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 funcién
mediante el uso de diferentes
representaciones simbdlicas.

El estudio de las funciones estd ligado al estudio de los modelos fundamentales. En este curso
podemos consolidar el trabajo en funciones lineales y afines, y comenzar el estudio de las
funciones cuadrdticas. En el segundo curso se ha propuesto introducir los conceptos de
pendiente y ordenada en el origen, relacionando la ecuacion explicita de la rectay = mx + n
con su representacion grafica. 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 relacion entre
las pendientes de dos rectas perpendiculares puede introducirse a través del trabajo con
coordenadas, dibujando cuadrados “inclinados” (ver por ejemplo esta actividad de
nrichhttps://nrich.maths.org/6461).

En este curso también puede realizarse un estudio sistematico de las funciones cuadraticas y
su representacion gréfica. La relacion entre las soluciones de la ecuacidn y los puntos de corte
de la pardbola 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 parabola no es preciso recurrir a la formula: también
puede hacerse utilizando la simetria de la parabola, 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. La
pagina de nrich presenta actividades como: https://nrich.maths.org/6544 o
https://nrich.maths.org/parabolicpatterns.

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

Pensamiento computacional:

- Generalizacién y transferencia de
procesos de resolucion de problemas a otras
situaciones.

- Estrategias Utiles en la interpretacién y
modificacion de algoritmos.

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

El desarrollo del sentido algebraico 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.

En este curso se propone un trabajo mas sistematico con los modelos y funciones afines y
cuadraticos. Este trabajo resultara mucho mdas completo y rico si se complementa con
herramientas como Geogebra u otras calculadoras graficas, que el alumnado habria utilizado
en cursos anteriores. Durante este curso el alumnado deberia también utilizar la calculadora
cientifica, que es conveniente que se vaya usando desde los primeros cursos.

N. Sentido estocastico

Los elementos del sentido estocastico sujetos incluyen el trabajo conjunto entre parametros de centralizacion y dispersion simultaneamente,
la continuacion en el trabajo con proyectos. El trabajo de la probabilidad desde la experimentacion permite conectar el significado frecuencial
y clésico de la probabilidad. Por otro lado, el trabajo de la probabilidad desde la simulacién y/o experimentacion resulta un puente con las
ideas principales que subyacen en un proceso de muestreo, conectando con los conceptos de estadistica que se introducen en este curso.
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Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

Organizacion y analisis de datos:

- Estrategias de recogida y organizacion de
datos de situaciones de la vida cotidiana que
involucran una sola variable o variable
dimensional. Diferencia entre variable y
valores individuales. Tablas de contingencia.
- Analisis e interpretacion de tablas y
graficos estadisticos de una y dos variables
cualitativas, cuantitativas discretas y
cuantitativas continuas en contextos reales.
- Graficos estadisticos: representacion
mediante diferentes tecnologias
(calculadora, hoja de calculo, aplicaciones,
...) y eleccion del mas adecuado, analisis,
interpretacion y obtencidn de conclusiones
razonadas.

- Medidas de localizacién: interpretacion y
calculo con apoyo tecnoldgico en
situaciones reales.

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

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

El trabajo de estadistica exige que el alumnado sea capaz de obtener informacion sobre un
conjunto de datos que responden a una pregunta. Por tanto, se tiene que reflexionar sobre
las técnicas basicas de seleccion de muestras. El objetivo es que el alumnado identifique que
en todo proceso de muestreo se requiere coordinar dos ideas: la representatividad y la
variabilidad muestral. En este sentido, en el trabajo de Batanero et al. (2019) se presentan
una serie de tareas contextualizadas que buscan reforzar no solo la comprensién de esas dos
ideas, sino otros aspectos como, por ejemplo, atender las posibles creencias erréneas que los
sujetos presentan alrededor del muestreo.

En relacion con el analisis de datos, en este curso se debe trabajar la comparacion entre
conjuntos de datos en los que haya que interpretar la relevancia de las diferencias entre los
parametros de centralizacidon y dispersién simultdaneamente. Es recomendable que esta
comparacion se apoye en el andlisis de graficos, permitiendo al alumnado justificar a través
de dicho anadlisis que se puede completar con el posterior calculo de los parametros
correspondientes.

El uso de las herramientas tecnoldgicas va a permitir que el alumnado se centre en la
interpretacion de los valores calculados. En este sentido, es importante favorecer que el
alumnado conecte los valores calculados con el contexto o situacion analizada. Por ejemplo,
el célculo de la media no debe tener como objetivo obtener un valor numérico aislado. La
importancia del contexto tiene que estar presente durante todo el proceso, por tanto, se
tiene que reflexionar sobre dicho valor en relacion a la muestra.

Inferencia:

- Formulacidn de preguntas adecuadas
para conocer las caracteristicas de interés
de una poblacion. Diferentes etapas del
disefio de estudios estadisticos.

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

- Estrategias de deduccién de conclusiones
a partir de una muestra con el fin de emitir
juicios y tomar decisiones adecuadas.
Andlisis del alcance de las conclusiones de
un estudio estadistico valorando la
representatividad de la muestra.

El trabajo de la inferencia esta asociado con los procesos de muestreo, puesto que el objetivo
es analizar las muestras con el fin de proporcionar informacién de la poblacion de la que son
tomadas.

Desde la relevancia que adquieren los datos en esta rama frente a otras ramas de las
matematicas, es relevante reflexionar sobre la situacidon que se quiere analizar. En este
sentido, las situaciones consideradas pueden corresponder a otros bloques de contenidos
para que se ponga en relieve que la experiencia personal o la evidencia de tipo anecdético no
es fiable (Batanero et al.,, 2013). De esta forma, el alumnado puede identificar que la
investigacion estadistica proporciona evidencias a través de los datos empiricos. El trabajo
estadistico ha de entenderse como un proceso ciclico en el que la formulacién de preguntas
sea el punto de partida.

En el trabajo de Batanero et al. (2013) y de Batanero y Diaz (2011) se proponen proyectos
que pueden trabajarse en el aula.

Incertidumbre:

- Fendmenos deterministas y aleatorios:
identificacion.

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

- Planificacion y realizacién de
experiencias sencillas para analizar el
comportamiento de fendmenos aleatorios.
- Experimentos simples y compuestos:
planificacion, realizacidn y andlisis de la
incertidumbre asociada.

- En el calculo de la probabilidad aplicando
la regla de Laplace, trabajo de técnicas de
recuento en experimentos simples y
compuestos (mediante diagramas de arbol,
tablas...) y aplicacion a la toma de decisiones
fundamentadas.

El trabajo de la probabilidad debe apoyarse en la experimentacion, trabajando situaciones
problema en los que no se cumplan la propiedad de equiprobabilidad. Por ejemplo, se pueden
considerar dados trucados realizados con pasta flexible, o chinchetas. El trabajo con este tipo
de fendmenos exige superar el sesgo de equiprobabilidad o la confianza excesiva en las
muestras pequefias para estimar la probabilidad.

En lugar de presentar la regla de Laplace como una férmula, seria interesante que los alumnos
o las alumnas se apoyaran en el cdlculo de la frecuencia relativa a través de la
experimentacion para luego analizar la situacion desde el significado clasico de la misma.

El trabajo de la probabilidad bajo la experimentacién favorece la comprensiéon sobre la
relacion entre la representatividad y la variabilidad muestral, estableciendo conexiones con
la inferencia.

En la presentacion de experimentos compuestos donde se cumpla la equiprobabilidad
tenemos que fomentar que el alumnado identifique diferentes técnicas de recuento.

0. 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 como 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 resolucién de problemas es un elemento
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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 erradicacidn de ideas preconcebidas relacionadas con el
género o el mito del talento innato. 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

Creencias, actitudes y emociones:

- Gestion emocional: emociones que
intervienen en el aprendizaje de las
matematicas. 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 transformacion del error en oportunidad
de aprendizaje.

La resolucién de un problema significa comprometerse con la solucién de una tarea para la
que no se conoce previamente el método de solucién. Al abordar los problemas, los
estudiantes o las estudiantes tienen 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
resolucién de problemas lleva aparejado el desarrollo de actitudes basicas para el trabajo
matematico: perseverancia, flexibilidad, estrategias personales de autocorreccién y de
superacion de bloqueos, confianza en las propias posibilidades, iniciativa personal, curiosidad
y disposicion positiva a la reflexién 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 los estudiantes o las estudiantes reciban instruccion
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 construccién 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 solucién
requiere perseverar; permitir la comunicacién de los razonamientos matematicos, sean
correctas o no; favorecer representaciones propias en la resolucidn 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 Unica manera de resolver un problema; identificar en las
tareas cuales son los aspectos clave para su resolucidn y prever qué tipo de andamiaje ofrecer
a los estudiantes o las estudiantes en caso de bloqueo, etc.

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 contribucidn de las matemadticas 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 alumnos o alumnas, 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 cuestién 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 o alumna de forma esponténea 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 o las
compafieras. En definitiva, hablar de matemadticas 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 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 de los estudiantes o de las estudiantes 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 o de las estudiantes.

Las matematicas 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 matemadticas no son algo acabado, sino que, a lo largo de la historia, con la
contribucidn 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
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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 materia, 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 Gltimo, 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.)

Copiado de 32ESO

11.2.2. Ambito cientifico-tecnolégico 42 ESO

A. Las destrezas cientificas basicas

Las destrezas cientificas son la base sobre las que se construye el conocimiento cientifico. En este curso deberian trabajarse algunos
procedimientos cientificos comunes a todos los campos de estudio como la observacidn, la formulacién de hipétesis, la indagacion, la
experimentacion, el uso de herramientas matematicas sencillas o la extraccion de conclusiones basadas en pruebas. Dichos procedimientos
pueden abordarse de forma transversal al resto de saberes o a partir de una investigacion cientifica en la que estén presentes los intereses

del propio alumnado.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Utilizacién de metodologias propias de la
investigacion cientifica para la identificacion y
formulacién de cuestiones, la elaboracion de
hipdtesis y la comprobacion experimental de las
mismas.

- Realizacion de trabajo experimental y
emprendimiento de proyectos de investigacion
para la resolucidn de problemas mediante el uso
de la experimentacion, la indagacion, la
deduccidn, la busqueda de evidencias o el
razonamiento légico-matematico para hacer
inferencias validas sobre la base de las
observaciones y sacar conclusiones pertinentes
y generales que vayan mas alld de las
condiciones experimentales para aplicarlas a
nuevos escenarios.

- Empleo de diversos entornos y recursos de
aprendizaje cientifico, como el laboratorio o los
entornos virtuales, utilizando de forma correcta
los materiales, sustancias y herramientas
tecnoldgicas y atendiendo a las normas de uso
de cada espacio para asegurar la conservacion
de la salud propia y comunitaria, la seguridad en
redes y el respeto hacia el medio ambiente.

- Uso del lenguaje cientifico, incluyendo el
manejo adecuado de sistemas de unidades y
herramientas matematicas, para conseguir una
comunicacion argumentada con diferentes
entornos cientificos y de aprendizaje.

- Interpretacién y produccion de informacion
cientifica en diferentes formatos y a partir de
diferentes medios para desarrollar un criterio
propio basado en lo que el pensamiento
cientifico aporta a la mejora de la sociedad.

- Valoracidn de la cultura cientifica y del papel
de cientificos y cientificas en los principales hitos
histéricos y actuales de la fisica y la quimica para
el avance y la mejora de la sociedad.

En este curso el alumnado ya ha comenzado a utilizar algunas leyes y teorias cientificas
para dar explicacién a los principales fendmenos naturales del entorno y esta
familiarizado con algunos procedimientos basicos con los que se lleva a cabo una
investigacidn cientifica. También reconoce algunos mecanismos propios de la ciencia y el
trabajo cientifico como son la importancia de la construccion colectiva del conocimiento
cientifico, los objetivos y finalidad de la ciencia y los valores en los que se basa. Asi, en
este curso pueden plantearse situaciones de aprendizaje en las que sea el propio
alumnado el que plantee una investigacion cientifica que incluya la puesta en practica de
las destrezas cientificas basicas. Estas situaciones de aprendizaje pueden partir de una
situacién cercana y real, y gradualmente favorecer su aplicacion a contextos
relativamente desconocidos y que puedan resultar de interés para el alumnado
(contextualizar-descontextualizar-recontextaulizar) (Litwin, 2008). En este proceso de
recontexualizacion deberian tener presencia los intereses del alumnado, de forma que
dichas situaciones de aprendizaje, en la medida de lo posible, ayuden al alumnado a
conocer con mayor detalle las ramas de conocimiento que mas atraen al alumnado y que
pueden marcar su futuro académico y/o profesional.

Los recursos para generar el contexto pueden ser variados: la visualizaciéon de una
fotografia o un video en clase para plantear preguntas cientificas (por ejemplo, la imagen
de una central térmica); la lectura de una notifica de un medio de comunicacion (por
ejemplo, los riesgos de la sequia); la puesta en comun de contenidos falsos o “fakes news”
vistos en redes sociales sobre los que llevar a cabo una investigacion (por ejemplo, los
productos sin sustancias quimicas son mas seguros); o el uso de controversias cientificas
tanto del presente como de caracter histérico (por ejemplo, la utilizacion de la energia
nuclear). En este curso, estos recursos deben facilitar la identificacion de informacién
cientifica en diferentes medios de forma critica, fomentar el pensamiento critico y
racional en su interpretacion e impulsar la produccién de argumentos cientificos sobre un
criterio propio. La suma de estos factores supone un proceso clave para que, tras cursar
esta materia, el alumnado cuente con los conocimientos, destrezas y actitudes basicos
para saber desenvolverse en una sociedad abarrotado de fuentes de informacién que hay
que saber afrontar de forma racional y critica desde el punto de vista cientifico.

El desarrollo de las destrezas cientificas basicas puede llevarse a cabo de forma
transversal a partir de situaciones de aprendizaje que estén focalizadas en contenidos
conceptuales concretos, que paulatinamente pueden incorporar nuevos conocimientos.
Para generar estas situaciones se pueden utilizar herramientas similares a cursos
anteriores, aunque se deberia fomentar que sea el propio alumnado el que: plantee
cuestiones sobre las que investigar sobre el contenido a tratar; proponga, disefie y realice
experimentos con una guia del profesorado; utilice entornos digitales como los
laboratorios virtuales para justificar la resolucién de actividades practicas y/o
experimentales.

También es posible disefiar investigaciones cientificas estructuradas que incluyan saberes
basicos de los distintos bloques, pero con el objetivo puesto en el desarrollo de las
destrezas cientificas. En este curso, el alumnado podria proponer la realizacidon de una
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investigacidn estructurada en la que estén presentes sus intereses. Ello facilitara que el
alumnado pueda distinguir qué investigaciones pueden ser abordadas desde el enfoque
de las ciencias experimentales. Su implementacidn deberia consolidar algunas destrezas
basicas trabajadas en esta materia en el curso anterior y también en otras materias que
contemplen disciplinas cientificas como la Biologia y Geologia o la Fisica y la Quimica en
cursos anteriores. Algunas de estas destrezas son: la observacion; el planteamiento de
hipdtesis; la utilizacion de experimentos con material de laboratorio y en entornos
virtuales; el uso de herramientas matematicas esenciales como la tabulacion y
representacion de datos; el uso del razonamiento ldgico-matematico para la
interpretacion entre variables del problema; el uso de lenguaje cientifico o la toma de
decisiones en una investigacion en base a las pruebas obtenidas. Por otro lado, en este
tipo de investigaciones el alumnado puede encontrarse con problemas cotidianos en una
investigacion de caracter cientifico (como podrian ser la pérdida de datos o un disefio
experimental que lleve a datos errdneos). Estas situaciones no deberian ser tomadas
como negativas dentro de la investigacion, sino como una oportunidad para demostrar
las destrezas cientificas adquiridas para la toma de decisiones en su resolucion, lo que a
la vez permitira al alumnado valorar las dificultades existentes en una investigacion
cientifica real.

Una metodologia posible para desarrollar las destrezas cientificas basicas es el
Aprendizaje de las Ciencias Basado en Indagacidn. Esta metodologia favorece el
desarrollo de habilidades cientificas, fomenta la motivacidén y satisfaccion hacia el
aprendizaje de las ciencias, mejora la adquisicion de contenidos, y permite mejorar la
imagen de la ciencia entre el alumnado (Aguilera et al., 2018). El papel del profesorado
depende del grado de apertura o autonomia del alumnado en la toma de decisiones
(Bevins y Price, 2016). En este curso, el alumnado deberia ser capaz de afrontar una
actividad guiada por el docente o la docente, en la que el alumnado pueda plantear las
cuestiones que desea responder y disefie una investigacion que permita responderlas
cientificamente. El profesorado puede establecer distintas fases y subfases de
investigacién (Pedaste et al., 2015): Orientacidn— Conceptualizaciéon (preguntas e
hipdtesis) — Investigacion (exploracién, experimentacion e interpretacion de datos) —
Conclusidn — Discusion (comunicacion y reflexion). Las herramientas de evaluacion de la
actividad pueden estar enfocadas a la utilizacidn de rubricas que analicen el desempefio
del alumnado en las distintas destrezas cientificas implicadas en la investigacion (Ferrés-
Gurat et al., 2014).

B. La materia

Se trabajan los conocimientos basicos sobre la constitucion interna de las sustancias, describiendo como es la estructura de los elementos y
de los compuestos quimicos y las propiedades macroscépicas y microscépicas de la materia, preparandose para profundizar en estos

contenidos en cursos posteriores.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Aplicacidn de los conocimientos sobre la
estructura atédmica de la materia para entender
la formacién de iones, la existencia de isétopos y
sus propiedades, el desarrollo histérico del
modelo atémico y la ordenacién de los
elementos en la tabla periddica.

- Valoracion de las aplicaciones de los
principales compuestos quimicos, su formacién
y sus propiedades fisicas y quimicas, asi como la
cuantificacion de la cantidad de materia.

- Participacién de un lenguaje cientifico comun
y universal a través de la formulacion y
nomenclatura de binarios mediante las reglas de
nomenclatura de la IUPAC.

Es interesante vincular lo visto previamente en el curso anterior con la composicion de la
materia. El alumnado podria identificar la escala de algunas partes de la materia a través
de la visualizacién en microscopios para introducir el nivel microscoépico de la materia.

Para introducir la ordenacién de los elementos en la tabla periddica, se podria partir de
lecturas sobre cientificas relevantes en el tema (Jenara Vicenta Arnal Yarza, Felisa Martin
Bravo, Donaciana Cano lIriarte, Angela Garcia de la Puerta, Antonia Zorraquino
Zorraquino), que iniciaran al alumnado en el uso del lenguaje cientifico. O incluso se
podria introducir a partir de “La Tabla Periédica de las Cientificas”.

Para conocer las aplicaciones de compuestos quimicos y asociarlos a sus propiedades y
nomenclatura, seria recomendable partir de compuestos que estén presentes en el
entorno del alumnado, incluso que sean ellos los que busquen, identificando asi,
compuestos en su dia a dia. A partir de la identificacidn, se puede introducir la formacion
de los mismos y sus propiedades.

El docente o la docente deben hacer consciente al alumnado de la importancia del uso
del lenguaje cientifico y en concreto en este tema, del uso exacto de la nomenclatura
establecida por la IUPAC. Para trabajarlo se puede recurrir al disefio de juegos donde sean
los propios estudiantes o las propias estudiantes quienes preparen estrategias para
conocer los nombres “oficiales” de los compuestos binarios.

C. La interaccion

Se describen cuales son los efectos principales de las interacciones fundamentales de la naturaleza y el estudio basico de las principales
fuerzas del mundo natural, asi como sus aplicaciones practicas en campos tales como la astronomia, el deporte, la ingenieria, la arquitectura

o el disefo.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Aplicacién de las leyes de Newton, descritas a
partir de observaciones cotidianas y de
laboratorio, para entender cdmo se comportan

Experimentar de forma guiada en el laboratorio con conceptos cotidianos, como la
flotabilidad, y exponer al alumnado a conflictos cognitivos que le cuestionen sobre este
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los sistemas materiales ante la accién de las
fuerzas y predecir los efectos de estas en
situaciones cotidianas y de seguridad vial.

fendmeno, permite introducir las leyes de Newton como una forma de modelizar el
comportamiento de los cuerpos y predecir los efectos de las fuerzas en ellos.

D. La energia

El alumnado profundiza en los conocimientos que adquirié en la Educacién Primaria, como las fuentes de energia y sus usos practicos, o los
conceptos basicos acerca de las formas de energia. Adquiere, ademas, en esta etapa las destrezas y las actitudes que estan relacionadas con
el desarrollo social y econémico del mundo real y sus implicaciones medioambientales.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Elaboracion fundamentada de hipdtesis
sobre el medio ambiente y la sostenibilidad a
partir de las diferencias entre fuentes de energia
renovables y no renovables.

- Analisis y aplicacién de los efectos del calor
sobre la materia para aplicarlos en situaciones
cotidianas.

- Consideracién de la naturaleza eléctrica de la
materia, los circuitos eléctricos y la obtencién de
energia eléctrica para desarrollar conciencia
sobre la necesidad del ahorro energético y la
conservacion sostenible del medio ambiente.

Es importante que el alumnado sea capaz de diferenciar entre energia y calor,
entendiendo este ultimo como un proceso de transferencia de energia, asi como
relacionar estos conceptos con la temperatura.

En este bloque se reforzara el concepto de energia a partir de actividades en las que el
alumnado deba reflexionar sobre la experiencia cotidiana. Por ejemplo, la explicacidn de
las transformaciones energéticas que se producen en los vehiculos en funcion de la fuente
utilizada (combustibles fésiles, baterias eléctricas...) resulta un punto de partida que se
puede ir completando con las aportaciones de cada alumno o alumna hasta llegar a
deducir las consecuencias medioambientales de cada una de ellas.

E. El cambio

Se abordan algunas transformaciones fisicas y quimicas de los sistemas materiales y naturales, asi como los ejemplos mas frecuentes del
entorno y sus aplicaciones y contribuciones a la creacién de un mundo mejor.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Interpretacidén de las reacciones quimicas a
nivel microscépico para explicar las relaciones
de la quimica con el medio ambiente, la
tecnologia y la sociedad.

- Aplicacién de la ley de conservacion de la
masa y de la ley de las proporciones definidas,
para utilizarlas como evidencias experimentales
que permitan validar el modelo atémico-
molecular de la materia.

- Analisis de los factores que afectan a las
reacciones quimicas para predecir su evolucién
de forma cualitativa y entender su importancia
en la resolucién de problemas actuales por parte
de la ciencia.

En este bloque, el alumnado debe utilizar el conocimiento de la ley de la conservacién de
la masa y de las proporciones definidas y relacionarlo con el método de ajuste de
ecuaciones quimicas. Es interesante realizar las correspondientes experiencias de
laboratorio para poner de manifiesto la relacion entre las masas de un reactivo y la masa
de uno de los productos o el volumen, si es un gas.

Asimismo, en este bloque, también se pueden aprovechar las experiencias que se hagan
en el laboratorio para comprobar la relacion del enfoque macroscépico con el
microscopico, analizando la reaccién mediante el modelo atdmico molecular de la
materia.

Por otra parte, deberian abordarse con mayor profundidad las implicaciones en la
tecnologia, la sociedad y el medio ambiente de los cambios quimicos en el entorno. Para
ello, seria posible realizar una visita a una de las multiples empresas del tejido industrial
aragonés en las que estén implicados los conocimientos relacionados con el cambio
quimico.

F. Ecologia y sostenibilidad

En este bloque se pretende trabajar, en primer lugar, sobre la importancia de los habitos sostenibles, asi como la relacién entre la salud

medioambiental, humana y de otros seres vivos.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Laimportancia de los habitos sostenibles
(consumo responsable, prevencién y gestion de
residuos, respeto al medio ambiente, etc.).

- Larelacion entre la salud medioambiental,
humana y de otros seres vivos: one health (una
sola salud).

Para trabajar el tema de los habitos sostenibles podemos utilizar recursos como los que
plantean Mazas y Cascarosa (2020), “¢Y si fuera una vaca del Pirineo? Se trata de un juego
en el que los alumnos o las alumnas emplean la argumentacidn para contestar a una serie
de preguntas que guian hacia un consumo responsable a partir de la practica de habitos
sostenibles. Consta de un tablero que tiene inscrito un hexdgono, partido en seis
porciones y un drea central. Cada una de estas porciones corresponde con un eslabén de
la cadena productiva de carne de vacuno de la raza Pirenaica: 1. habitat, 2. ganaderos, 3.
transportistas, 4. trabajadores del matadero, 5. carniceros y comercios y 6. consumidores.
Las porciones del tablero estan enumeradas del 1 al 6, por lo que el juego comenzaria
tirando un dado. Para cada porcidon/eslabdn hay un conjunto de preguntas relacionados
con el mismo que, en general comienzan con un “équé pasaria si...”.

Las preguntas se pueden aclarar ya que contienen informacién adicional que las justifica.
Por ejemplo, en el eslabdn sobre ganaderos, una de las preguntas plantea: “éCémo
afectaria la ausencia de relevo generacional en la ganaderia de las razas del Pirineo?” y
da aclaraciones que se pueden detallar en clase (Los ganaderos sostienen la produccidn
de alimentos carnicos en la zona del Pirineo. Sin embargo, la despoblacién de las zonas
rurales es un hecho. Cada vez mas, los hijos de los ganaderos se van a estudiar a la ciudad,
haciendo que se pierda la tradicién ganadera. ¢ Cémo afecta esto?)

Ante la pregunta lanzada, cada estudiante o grupo de estudiantes tiene que tomar la
decisidn sobre si esa situacion es “positiva”, “negativa” o “neutra”, para cada uno de los
eslabones, pensando el porqué, y poner sobre cada eslabdn una tarjeta correspondiente
a la decisidn (roja si la consecuencia de esa situacion es negativa, naranja si es neutra y
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verde si es positiva). En ese momento el tablero aparecera con diferentes decisiones para
cada eslabdn y puede ayudar a tomar una decision final.

Esa decision final puede redactarse con apoyo de unas orientaciones por parte de cada
grupo. Posteriormente, se ponen en comun con el grupo-clase las consecuencias globales
decididas y la perspectiva desde la que han tomado la decisidn (social, medio ambiental,
econdmica, etc.).

H. Seres vivos - La célula

Se abordara el tema de los seres vivos, partiendo de la célula como unidad estructural y funcional de los seres vivos. De esta forma los
estudiantes o las estudiantes reconoceran los diferentes tipos de células y sus partes a través del desarrollo de destrezas cientificas como la
observacion y la comparacion e identificacion de aquellas que forman parte de los distintos tejidos.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- La célula como unidad estructural y funcional
de los seres vivos.

- La célula procariota, la célula eucariota
animal y la célula eucariota vegetal, y sus partes.
- Observacién y comparacion de muestras
microscopicas.

A proposito de las practicas cientificas, se plantea una indagacidn dirigida en la que los
alumnos o las alumnas sean capaces de observar y comparar distintos tipos de células
para llegar a identificarlas segun sus caracteristicas.

Continuando con el uso del microscopio 6ptico y la lupa binocular que se vio en los cursos
previos, se insta a los estudiantes o a las estudiantes a que sean ellos o ellas los que
seleccionen entre diferentes tipos de muestras: cebolla, células del epitelio bucal,
bacterias del yogur, etc. para dibujar e identificar las partes que sean capaces de
diferenciar, y asi poder discriminar cuales se encuentran en unas y no en otras. De esta
manera se favorece que los estudiantes o las estudiantes seleccionen y preparen las
muestras para observarlas y dar respuesta a preguntas tales como: ¢{cdmo podrias
demostrar cudles de estas muestras se corresponden con células eucariotas? ¢como
tengo que proceder para establecer un criterio de clasificacion considerando estas
muestras?

En el caso de no disponer de laboratorio se pueden llevar un par de microscopios al aula
parainiciarse en la observacidn, o incluso sacar imagenes y proyectarlas para poder verlas
todos en la pantalla. Se trata de que los alumnos o las alumnas visualicen distintos tipos
de células, presentes en las muestras que ellos han seleccionado.

I. Habitos saludables

En este apartado se consideran aquellas rutinas que tienen efectos positivos sobre la salud, haciendo especial hincapié en el tema
relacionado con las drogas, pero considerando también otros que tengan que ver con reconocer el bienestar de las personas.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Las drogas legales e ilegales: sus efectos
perjudiciales sobre la salud de los consumidores
y de quienes estan en su entorno préximo.

- Los habitos saludables: su importancia en la
conservacion de la salud fisica, mental y social
(higiene del suefio, habitos posturales, uso
responsable de las nuevas tecnologias, actividad
fisica, autorregulaciéon emocional, cuidado y
corresponsabilidad, etc.).

En cuanto a la sexualidad, drogadiccién, habitos posturales, higiene del suefio...) podrian
trabajarse las emociones valorando los pros y los contras que cada uno de estos habitos
produce en el bienestar de las personas, considerando tanto aspectos fisiolégicos como
de manejo de situaciones adversas para no caer en habitos poco saludables.

Se trata de razonar (argumentar) qué es lo que me hace sentir bien/mal y por qué.

J. Salud y enfermedad

Se presentan en este bloque los elementos que determinan la enfermedad y las barreras que tiene el organismo para defenderse,
valorando y argumentando a partir de las herramientas que ha desarrollado la ciencia para mejorar esta defensa (por ejemplo a partir de las
vacunas); e incorporando otras (como los trasplantes) para mejorar la salud de las personas a partir de la donacion de érganos.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

- Las barreras del organismo frente a los
patdgenos (mecanicas, estructurales,
bioquimicas y bioldgicas).

- Mecanismos de defensa del organismo frente
a agentes patogenos (barreras externas y
sistema inmunitario): su papel en la prevencion
y superacién de enfermedades infecciosas.

- Laimportancia de la vacunacién en la
prevencion de enfermedades y en la mejora de
la calidad de vida humana.

- Los trasplantes y la importancia de la
donacion de érganos.

Cuando los mecanismos de defensa resultan ser una opciéon como es el caso de la
vacunacion frente a diversas enfermedades, debemos permitir a los estudiantes o a las
estudiantes barajar sus opciones atendiendo a criterios cientificos (fomentando el
pensamiento critico).

Por ello, se considera apropiado incorporar elementos como el debate para trabajar las
controversias sociocientificas, teniendo en cuenta que en ellas estan implicadas
cuestiones de corte ético, social, econémico, medioambiental y politico. Utilizar la
argumentacion para trabajar estos contenidos desarrolla en los estudiantes o en las
estudiantes el pensamiento critico, por lo que podemos apoyarnos en estudios como el
de Jiménez-Aleixandre (2010) en el que se expone como argumentar cientificamente. De
esta forma los alumnos o las alumnas aprenden a justificar sus razonamientos en base a
pruebas, lo cual va a ser aplicable a cualquier otro contenido o situacion.

K. Sentido numérico

Al finalizar este curso, el aprendizaje que hayan adquirido en relacién con el sentido numérico, puede ser determinante en su vida adulta. 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
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Conteo:

- Resolucion de situaciones y problemas de la
vida cotidiana: estrategias para el recuento
sistematico.

El desarrollo del sentido numérico tiene su punto de partida en el conteo. Muchos
fendmenos cotidianos precisan de conocimientos matematicos para ser cuantificados.
Aprender a utilizar herramientas matematicas que representan fendmenos también
matematicos, nos conecta con una de las principales utilidades de esta ciencia.

Cantidad:

- Realizacion de estimaciones en diversos
contextos analizando el error cometido.

- Uso de los nimeros reales para expresar
cantidades en contextos de la vida cotidiana con
la precision requerida.

- ldentificacion del conjunto numérico que
sirve para responder a diferentes necesidades:
contar, medir, comparar, etc.

En este curso se continua con el estudio de los distintos conjuntos numéricos
reflexionando sobre las acciones asociadas 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, B

-Ordenar (N, 7Z)

-Codificar (N
El contexto nos dara mas informacidn sobre si la cantidad puede ser discreta o continua,
si admite valores negativos y si debemos trabajar con notacion decimal en cuyo caso, sera
preciso decidir el orden de aproximacion.
Los nimeros decimales deben ser tratados como una notacién, no como un conjunto de
numeros. 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 practico de los decimales tiene una clara consecuencia, la
aparicion de errores al utilizarlos.
La estimacién del error es una tarea bastante complicada. Para su calculo se comienza
por el que se comete al aproximar a un determinado orden un niimero racional. En este
caso, utilizando las fracciones, serdn capaces de cuantificar el error con exactitud. Para
expresar los numeros periddicos en forma de fraccidn, 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 utilizando 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 acotacion 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 vy
bastante frustraciéon. En ese caso, tomar como cota una unidad de la ultima cifra
significativa, puede considerarse un resultado éptimo. 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”.

Sentido de las operaciones:

- Operaciones con numeros reales en la
resolucion de situaciones contextualizadas.

- Propiedades de las operaciones aritméticas:
calculos con numeros reales, incluyendo con
herramientas digitales.

Siguiendo la misma linea metodoldgica que en cursos anteriores, deben ser capaces de
realizar con soltura las operaciones aritméticas. Atendiendo las orientaciones
metodoldgicas, 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 matematicos.

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

Relaciones:

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

- Orden en la recta numérica. Intervalos.

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

e Un buen sentido numérico, implica comprender la recta real. Su organizacion
ordenada, los subconjuntos que podemos describir en ella. Se puede conectar
con el sentido de la medida (D.5) en el trabajo de caracterizacion de las
propiedades de la funcion analizada desde su representacion gréfica.

Razonamiento proporcional:

- Situaciones de proporcionalidad directa e
inversa en diferentes contextos: desarrollo y
analisis de métodos para la resolucién 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
idealizaciéon 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 funcional (D.2).

Educacidn financiera:

- Métodos de resolucion de problemas
relacionados con aumentos y disminuciones
porcentuales, intereses y tasas en contextos
financieros.

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 velocidad 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 situacién
actual o estudiar el consumo segun el tipo de vehiculo.
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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 célculo 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 moviles.

L. 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 Gltimo curso de esta etapa académica, el sentido de la medida se trabaja a través de la tasa de variaciéon 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

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

Aungque el célculo 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 inclinacién. Una concepcién intuitiva de la
pendiente estd ligada a lainclinacion 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. Tras presentar la idea intuitiva a través de ejemplos concretos,
se debera afinar el concepto y sistematizar los procedimientos de célculo asociandose al
sentido numeérico (razén y proporcionalidad, unidades que se asciende en vertical por
cada unidad en horizontal), al sentido algebraico (pardmetro coeficiente de la variable
independiente y=ax+b).

Cambio:

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

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 variacion: simbdlica y numérica, visual
y formal. La tasa media de variacion 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 variacidn
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 variacidon son:
magnitudes en funcion del tiempo (consumo, produccién, temperatura, precio,
ocupacion, etc.), relacion entre dos magnitudes donde no interviene el tiempo (por
ejemplo: coste-beneficio en funcion de la cantidad fabricada). Los contextos presentados
nos permiten enfocar este contenido desde una perspectiva global al permitirnos
conectar distintos bloques del ambito.

M. Sentido espacial

Los elementos geométricos sujetos a estudio, 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

Orientaciones para la ensefianza

Figuras geométricas de dos y tres dimensiones:
- Figuras geométricas planas 'y
tridimensionales: descripcidn y clasificacion de
en funcion de sus propiedades o caracteristicas.
- Relaciones geométricas como la congruencia,
la semejanza y la relacién pitagoérica en figuras
planas y tridimensionales.: identificacion y
aplicacion.

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

La relacién entre objetos de dos y tres dimensiones tiene que apoyarse en el soporte
fisico. Hay modelos fisicos de cuerpos huecos, transparentes y rellenables. Es relevante
el trabajo de los desarrollos planos de cuerpos redondos. En este sentido, el desarrollo
plano de un cilindro no tiene que ser un rectangulo necesariamente, puede ser un
paralelogramo (desarrollo plano del papel higiénico). Este trabajo manipulativo permite
al alumnado revisar posibles concepciones erroneas como representar la cara lateral de
un cono como un triangulo.

El libro de Geometria cotidiana (Alsina, 2005) proporciona numerosos ejemplos de
objetivos de la vida cotidiana y cémo la Geometria ha influido en su disefio. Por tanto,
estos ejemplos son susceptibles de ser trabajados en el aula.

Localizacién y sistemas de representacion:

- Relaciones espaciales: localizacion y
descripcién mediante coordenadas geométricas
y otros sistemas de representacion.

La introduccion de la geometria analitica puede conllevar una “algebrizacion” de la
geometria. Gascon (2002) propone una serie de problemas sobre construcciones con
regla y compas para justificar la necesidad de introducir técnicas analiticas.

Se pueden establecer relaciones con la materia de Geografia para el estudio de la
proyeccién cartografica desde un punto de vista matematico. El disefio de dicha situacién
puede apoyarse en el siguiente enlace: www.thetruesize.com. Este recurso muestra las
diferentes deformaciones en el drea segun la latitud de los diferentes territorios.



http://www.thetruesize.com/
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Movimientos y transformaciones:

- Transformaciones elementales como giros,
traslaciones y simetrias en situaciones diversas
utilizando herramientas tecnoldgicas o
manipulativas.

La presencia de mosaicos y frisos en distintos monumentos del patrimonio de Aragdn,
permitira al alumnado descubrir e investigar la geometria de las transformaciones. En la
web del programa conexién matematica (https://conexionmatematica.catedu.es/) se
puede encontrar la actividad “Baldosa Aragonesa” que trata sobre transformaciones,
frisos y mosaicos en Aragén.

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.

Por otro lado, aparecen en contextos de tipo plastico (teselaciones de
Escherhttps://www.geogebra.org/m/vsyrtwmd) o para describir las teselaciones del
plano (Taller de A. Gallardo para el dia de las Matematicas en el
CEMAThttps://www.geogebra.org/m/b8h8hkeu)

Visualizacién, razonamiento y modelizacion
geométrica:

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

La relacidn entre matematicas y arte se puede explorar atendiendo a las orientaciones
descritas en el punto C.3., incluyendo a los anteriores ejemplos la siguiente pagina,
https://www.wikiart.org/es/m-c-escher, donde se muestran ideas para trabajar las
diversas teselaciones semi-regulares del plano y las formas de rellenar el espacio.

N. Sentido algebraico y pensamiento computacional

El objetivo principal en este curso serd 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 matematicas también contribuirdn 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 utilizacion de recursos tecnoldgicos como la calculadora, las hojas de célculo y algln tipo de calculadora grafica o aplicacién
de geometria dindmica, y comenzar a reconocer en qué situaciones estas herramientas resultan apropiadas

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

Patrones:

— Patrones, pautas y regularidades:
observacion y determinacion de la regla de
formacion 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 blsqueda del término general de una
progresidn aritmética con la geometria.

Con la ayuda de una hoja de célculo pueden estudiarse los patrones de crecimiento de
progresiones geomeétricas, y considerar los diferentes casos al sumar sus términos segun
los valores de la razén. En este curso no es preciso realizar un estudio formal de las
progresiones geométricas. El estudio de progresiones geométricas puede realizarse en
conexion con el trabajo desarrollado en el sentido numérico descrito en el apartado A.5.

Modelo matematico:

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

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

En este curso es conveniente continuar con el uso de distintos tipos de representaciones,
como graficas, tablas y ecuaciones a la hora de trabajar la modelizacion de situaciones y
problemas. Ademas, se debe consolidar el trabajo con los modelos lineal y cuadratico,
aplicdndolos a la resolucidn de problemas contextualizados.

Se deberia realizar el estudio de modelos de crecimiento exponencial. Este modelo puede
trabajarse a partir de situaciones contextualizadas como: crecimiento de poblacién,
problemas clasicos 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.

Adicionalmente, se tiene que trabajar el 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 matemadticas (representar la
altura de un rectangulo en funcién de la base cuando se ha fijado el drea).

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

El uso de tablas, representaciones gréficas y expresiones simbdlicas en el estudio y
modelizacién de situaciones en distintos contextos contribuye al desarrollo de una
comprension 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,
exponenciales y de proporcionalidad inversa.

Igualdad y desigualdad:

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

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

En este curso se continla 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 tienen que continuar 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.



https://conexionmatematica.catedu.es/
http://www.zaragoza.es/ciudad/educacion/rutasmatematicas.htm
https://www.geogebra.org/m/vsyrtwmd
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- Estrategias de blusqueda de soluciones en
ecuaciones y sistemas lineales y ecuaciones
cuadrdticas en situaciones de la vida cotidiana.
- Ecuaciones: resolucién mediante el uso de la
tecnologia.

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

Relaciones y funciones:

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

- Relaciones lineales y no lineales:
identificacién y comparacién de diferentes
modos de representacion, tablas, graficas o
expresiones algebraicas, y sus propiedades a
partir de ellas.

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

El estudio de funciones en este curso deberia enfocarse en relacion al trabajo de
modelizacién 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 variacidn 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, por lo tanto, en este curso se puede concentrar la atencion en las
caracteristicas de la funcidn exponencial y la funcidn 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
Shell Centre for Mathematical Education (1990) (disponible
enhttps://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.

Pensamiento computacional:

- Resolucién de problemas mediante la
descomposicion en partes, la automatizacion y
el pensamiento algoritmico.

- Estrategias en la interpretacién, modificaciéon
y creacion de algoritmos.

- Formulaciéon y analisis de problemas de la
vida cotidiana mediante programasy otras
herramientas.

El desarrollo del sentido algebraico implica trabajar el pensamiento computacional,
porque 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.

En este curso se propone un trabajo centrado en la modelizacidon y las relaciones
cuantitativas en situaciones contextualizadas. Este trabajo resultard mucho mas
completo y rico si se complementa con herramientas como hojas de célculo, Geogebra,
calculadoras gréficas, etc., que el alumnado habria utilizado ya durante cursos anteriores.

0. Sentido socioafectivo

El sentido socioafectivo estd 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 como 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 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 reflexion, se fomente la
colaboracién y el trabajo en equipo, y se valoren los errores y experiencias propias y de los demds 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. 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

Creencias, actitudes y emociones:

- Gestion emocional: emociones que
intervienen en el aprendizaje de las
matematicas. Autoconciencia y autorregulacién.
- 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 resolucion de un problema significa comprometerse con la solucién de una tarea para
la que no se conoce previamente el método de solucion. Al abordar los problemas, los
estudiantes o las estudiantes tienen que razonar matemdticamente, emplear sus
conocimientos

matematicos y en ocasiones, adquirir nociones matematicas nuevas.

La forma de concebir la enseianza y el aprendizaje de las matematicas a través de la
resolucién de problemas lleva aparejado el desarrollo de actitudes basicas para el trabajo
matematico: 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 busqueda de la mejor respuesta, aplicando lo
aprendido en otras situaciones y en distintos contextos, interés por la participacién activa
y responsable en el trabajo en pequefio y gran grupo.

Para ello, no se trata, por tanto, de que los estudiantes o las estudiantes reciban
instruccién directa sobre educacion emocional, ni sobre los componentes de la dimensién
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 construccién de los
saberes, en lugar de presentarlos elaborados; permitir y favorecer el uso de estrategias
personales en la resoluciéon 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 comunicaciéon de los
razonamientos matematicos, sean correctas o no; favorecer representaciones propias en
la resolucion de problemas; revisar los pasos seguidos en la resolucidn de una tarea para
plantearse si hay errores o si lo obtenido puede emplearse en otras situaciones; revisar
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las distintas resoluciones obtenidas, enfatizando en que no hay una Unica manera de
resolver un problema; identificar en las tareas cudles son los aspectos clave para su
resolucién y prever qué tipo de andamiaje ofrecer a los estudiantes o a las estudiantes en
caso de bloqueo, etc.

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 aula y 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 alumnos o alumnas, 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 o 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 o 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 demads 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 de los estudiantes y de las estudiantes 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 y de las estudiantes.

Las matematicas 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 matemadticas no son algo acabado, sino que, a lo largo de la historia,
con la contribucion 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 materia, 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 ficcidon
(“Figuras ocultas”, “El hombre que conocia el infinito”) o no ficcidn (podcasts,
documentales, entrevistas, etc.)

IV. Orientaciones didacticas y metodoldgicas

IV.1. Sugerencias didacticas y metodoldgicas

En Educacién Secundaria los alumnos o las alumnas disponen de un bagaje de conocimientos previos con respecto a
la educacidn cientifico-matematica. Al igual que en Infantil y Primaria, se detectan ideas alternativas, que resultan
persistentes en muchos casos, al intentar dar respuesta o interpretar fendmenos de forma diferente a la explicacion
cientifica. Estas ideas pueden surgir en etapas previas (a partir de los libros de texto, o de las explicaciones del
profesorado) o ser consecuencia de experiencias personales de cada estudiante (Ejarque, Bravo y Mazas, 2018). La
consideracion de estas ideas es necesaria al disefiar una secuencia de aprendizaje concreta, ya que de ello depende
que los alumnos o las alumnas reafirmen dichas ideas o las puedan sustituir por las ideas cientificas. Esto requiere que
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el docente o la docente disefien actividades en las que los alumnos o las alumnas puedan construir su propio modelo
mental sobre aspectos cientificos, que progresivamente se iran haciendo mas complejos, de manera que los saberes
basicos que se van incorporando en cada curso se vayan aproximando gradualmente a modelos cientificos mas
completos. Segln Fernandez Gonzalez, Moreno Jiménez y Gonzalez Gonzalez (2003) una de las bases del éxito de los
procesos de ensefianza y aprendizaje en ciencias radica en relacionar aquellos conceptos y contenidos que les resultan
mas abstractos con aspectos de la realidad concreta y cotidiana. Y, quizds, de esta manera, se logre captar el interés
de los estudiantes o de las estudiantes sobre los aspectos cientificos que se trabajan en el aula, de tal modo que vean
una aplicacidn practica que mejore su actitud hacia las ciencias, y tal vez enfoque su futuro hacia carreras profesionales
de indole cientifica.

Para ello, es necesario disefar secuencias de actividades didacticas donde puedan ser el propio alumnado el que
busque la construccién de explicaciones cientificas de fendmenos a partir de procedimientos que contrasten los
hechos con los modelos realizados, utilizando herramientas propias del trabajo cientifico (Roca, Marquez y Sanmarti,
2013) como son las practicas cientificas. Estas se podrian definir como aquellas practicas utilizadas por los cientificos
o las cientificas para establecer, extender y refinar su conocimiento (NRC, 2012), e implican el desarrollo de destrezas
u operaciones cientificas. Por ejemplo, a través de la identificacién de preguntas y conceptos, del disefio e
implementacidn de investigaciones cientificas, del reconocimiento y analisis de explicaciones y modelos alternativos,
o de la comunicacién y defensa de un argumento cientifico, es decir, hablamos de indagacién, modelizacién y
argumentacion (Mosquera Bargiela, Puig y Blanco Anaya, 2018).

Trabajando desde la indagacidn, los estudiantes o las estudiantes utilizan algunos de los métodos que emplean las
personas que trabajan en la ciencia, y descubriendo los fendmenos a partir de su propia actividad cientifica (Harlen,
2015), por ejemplo, disefiando y poniendo en practica experimentos y analizando los datos obtenidos (Ageitos, Puigy
Calvo-Pefia, 2017). Para ello, observan, encuentran patrones, plantean hipétesis y prueban sus ideas (Tunnicliffe y
Ueckert, 2011). En la literatura se consideran distintos “niveles de indagacion”. Segun Windschitl (2003) el nivel mas
bajo de indagacion se corresponde con la confirmacion de experiencias, donde los estudiantes o las estudiantes
conocen los principios cientificos siguiendo un guion. El siguiente nivel se refiere a la indagacidn estructurada en la
que el profesorado plantea una pregunta en la que los estudiantes o las estudiantes no conocen la respuesta y a los
que se les proporciona un procedimiento para completar la indagacién. En la indagacion guiada, los profesores o las
profesoras proporcionan a los estudiantes o a las estudiantes un problema que investigar, pero los métodos para
resolverlos los eligen los estudiantes o las estudiantes. Y, finalmente, en la indagacion abierta los profesores o las
profesoras permiten a los estudiantes o a las estudiantes desarrollar sus propias preguntas y disefiar sus
investigaciones.

La indagacion incluye destrezas como las siguientes: observar, formular preguntas, emitir hipdtesis, disefar
experimentos, experimentar-manipular, investigar, explorar, interpretar informacién, recoger datos... Observar es el
paso principal para dar sentido al mundo en el que vivimos y es esencial en la construccion del conocimiento cientifico.
Tras la observacion, aprender a clasificar supone dominar la operacién de agrupar segun las semejanzas y las
diferencias, lo cual lleva implicito saber observar y comparar, contrastando sistematicamente los elementos de cada
grupo para aislar las caracteristicas que comparten (Pujol, 2003). La clasificacion de los seres vivos es un tema que se
trabaja durante toda la ensefianza obligatoria y que puede desarrollarse utilizando herramientas como las claves
dicotdmicas, ya que sirve para clasificar los seres vivos o la materia inerte en funcion de que posea o no determinadas
caracteristicas que lo definen. Se trata de un ejercicio de observacidn en el que se presentan varios dilemas, por lo
gue hay que aceptar una de las opciones y rechazar la otra; lo cual llevara al estudiante o a la estudiante a una nueva
dicotomia que se resolvera exactamente del mismo modo hasta llegar a identificar el ejemplar correspondiente. Al
utilizar herramientas como las claves dicotdomicas los estudiantes o las estudiantes desarrollan el pensamiento légico-
matemadtico a partir de la experimentacion, entendiendo el paso de un dilema al siguiente después de tomar una
decisién basada en la observacion del elemento en cuestidn, con el propdsito de que se desarrollen las destrezas
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cientificas relacionadas como son: la observacién, comparacion, clasificacion e identificacion... que se incluyen en la
indagacién.

La segunda practica cientifica que se sefiala es la argumentacidn. Se pone de manifiesto al utilizar conocimientos
previos para llegar a conclusiones a un nivel que implique crear, utilizar o revisar modelos cientificos en sus
razonamientos (Martinez Bernat, Garcia Ferrandis y Garcia Gémez, 2019), en base a pruebas (Ageitos et al., 2017).
Osborne (2011) considera que presentando la ciencia en el aula como una combinacidn de distintas practicas sociales
compartidas por la comunidad cientifica se proporciona una imagen mads precisa de la Ciencia, lo cual ayuda a
comprender cdmo se construye el conocimiento y proporciona a los estudiantes o a las estudiantes gran variedad de
estrategias para modelizar y explicar los fendmenos que tienen lugar en el mundo fisico desde la ciencia escolar (NRC,
2012). En los ultimos afios se han desarrollado diversos proyectos nacionales e internacionales cuyo principal objetivo
era involucrar a maestros de Primaria en formacién inicial y continua en discusiones criticas sobre temas actuales a
través de controversias socio-cientificas y prepararlos para ensefiarlas (Espaia y Prieto, 2010, Diaz Moreno y Jiménez
Liso, 2012; Garrido y Couso, 2014, Maguregui, Uskola y Burgoa, 2017). Estos autores consideran que estas
controversias trabajadas a partir de practicas cientificas como por ejemplo la argumentacion, favorecen que los
estudiantes o las estudiantes comprendan la importancia de la ciencia en la vida cotidiana, que profundicen en cdémo
la gente usa la ciencia y que desarrollen la capacidad de ser consumidores criticos de la informacién cientifica (Kolsto,
2001).

En base a lo que sefialan Jiménez Aleixandre y Puig (2010), para que haya argumentacién tiene que haber
conocimiento (cientifico) sometido a evaluacién, y pruebas (o razones) para confirmarlo o refutarlo. Por ejemplo,
estableciendo relaciones justificando las respuestas en base a pruebas, que puedan haber experimentado
previamente. Es decir, mostrando cdmo a partir de los datos obtenidos llegan a desarrollar ciertas conclusiones (Bravo
y Jiménez Aleixandre, 2014; Fernandez-Monteira y Jiménez Aleixandre, 2019).

La argumentacién incluye destrezas cientificas como usar e identificar pruebas, justificar respuestas o extraer
conclusiones.

Por ultimo, consideramos la practica de modelizacion. Autoras como Mosquera Bargiela et al. (2018) apuntan que la
modelizacién implica el desempefio de una serie de habilidades que permitan comprender cémo se elaboran los
diferentes modelos cientificos. Oliva (2019) recoge en su trabajo las diferentes acepciones de modelo y de
modelizacién en la ensefianza, entre las que se encuentra la modelizacion como practica cientifica. Se podria definir
como el proceso por el que se crean, revisan y emplean modelos de una forma dindmica y creativa (Justi, 2006). La
practica de modelizacién en el aula permite a los docentes o a las docentes acceder a las ideas del alumnado sobre un
tema concreto y conocer cémo evolucionan a través de la comunicacién de sus modelos mentales (Mendonga y Justi,
2014). Oliva (2019) sintetiza esta practica recogiendo las fases propuestas por diversos autores: La primera fase del
proceso se corresponde con la justificacion del propdsito de un nuevo modelo sobre un fenémeno u objeto del mundo
real, para lo cual el sujeto tiene que estar familiarizado con el objeto o fendmeno. A continuacién, es preciso elegir un
sistema de signos y cédigos que permitan ensamblar un lenguaje para el desarrollo de un modelo inicial, y
posteriormente, ese modelo debera ponerse a prueba, de tal forma que si surgen cambios debera reformularse hasta
obtener un modelo que se ajuste a las predicciones. Los modelos podran ser parciales en los primeros cursos de la
escolarizacién y se irdn completando al superar los diferentes niveles académicos.

La modelizacién recoge destrezas como la explicacion de fendmenos (naturales), representacion de entidades o
fendmenos mediante dibujos, maquetas, etc., o el uso de modelos.

Ala hora de poner en practica estos procedimientos, se recomienda al profesorado trabajar con materiales cotidianos
con los que los alumnos o las alumnas puedan interactuar, por ejemplo, llevando minerales al aula, usando lupas de
mano, termometros, juegos y elementos de construccidn, plastilina para modelar o bien modelos ya creados, etc. No
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obstante, siempre que sea posible, es preferible acercarse al laboratorio para realizar experiencias en las que acercar
los fendmenos y los elementos del medio al aula.

IV.2. Evaluacidn de aprendizajes

Enseiiar, aprender y evaluar son tres procesos inseparables cuando el objetivo es que la evaluacion sea util tanto para
el profesorado como para el alumnado. Al primero le sirve para comprobar la eficacia de su método, y al segundo le
permite conocer la evolucion de su propio aprendizaje y le ayuda a identificar las mejores estrategias para aprender.
Segun Geli (2000) la evaluacion queda caracterizada por cuatro factores: 1) Esta integrada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y contribuye a mejorarlo. No se reduce a un diagndstico y sélo completa su sentido cuando se concreta
en propuestas que mejoran la practica educativa. 2) Es continua. La informacidon que proporciona la evaluacién se
obtiene del seguimiento de todas las actividades de aprendizaje, y no solo de determinadas actividades especificas de
evaluacién. 3) Es global. No se trata solo de evaluar los conocimientos, evolucién y actitudes del alumnado, sino que
abarca todos los factores que inciden en el proceso de ensefianza-aprendizaje (actividades, metodologia, criterios de
valoracion, etc.) 4) Es individual. Se realiza sobre la base del desarrollo de cada persona en particular.

Aprender implica identificar obstaculos y regularlos, es decir, evaluar. Por eso, la evaluacidn tiene la funcidon de motor
del aprendizaje ya que sin evaluar-regular la coherencia entre los hechos y las representaciones y la propia expresion
de las ideas, no habra progreso en el aprendizaje del alumnado ni accion efectiva del profesorado (Sanmarti, 2007).

En relacién con las finalidades relacionadas con el seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, se distinguen
cuatro acepciones de evaluacion (diagnéstica, formativa, sumativa y formadora) que proporcionan informacién en
distintos momentos de la actuacion docente (Geli, 2000; Pujol, 2003). Se encuentran estrechamente relacionadas y
no se conciben aisladas unas de otras. Las informaciones que aportan son complementarias y cubren las distintas
funciones de la evaluacién:

—De seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje. La evaluacién cumple distintas funciones en los distintos
momentos de este proceso. Por un lado, informar al profesorado acerca de la situacion inicial del alumnado
(evaluacion inicial o diagndstica) y de la evolucién en su aprendizaje a lo largo de todo el proceso (evaluacion
formativa). Esta informacion es imprescindible para la planificacién y (re)orientacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas, la evaluacion sumativa facilita informaciéon sobre los resultados finales del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Y, por ultimo, también regula el proceso de aprendizaje del alumnado. La evaluacion formativa
permite al profesorado regular sobre la marcha el proceso de ensefianza/aprendizaje. Dando un paso mads, en las
estrategias en las que el propio alumnado desarrolla su aprendizaje de forma progresivamente auténoma (modelos
didacticos de autorregulacion del aprendizaje) la evaluacidn es una pieza clave para la construccion del conocimiento.
Se habla en estos casos de evaluacion formadora, y adquieren importancia la autoevaluacion y la coevaluacion.

—De control de la calidad de todos los elementos del proyecto educativo. Son objetos de evaluacion los siguientes
aspectos: a) El proceso de ensefianza con todos sus componentes: contenidos, planificacién, desarrollo docente,
resultados, actuacién del profesorado, caracteristicas del alumnado, etc.; b) el proceso de aprendizaje: interaccion
social, estilos de aprendizaje, ideas previas, actitudes, percepcién de la Ciencia, etc.; c) el contexto: contexto social del
centro, ambiente de aprendizaje, infraestructuras, recursos materiales y humanos, implicacién y colaboracién de
instituciones externas, etc.

— De promocidn del alumnado en el sistema educativo. Se trata de calificar y acreditar los conocimientos del alumnado
en relacidn con su situacion en el curriculo escolar. Con frecuencia es el Unico elemento de referencia para la familia
y para la sociedad acerca del progreso del alumnado en su aprendizaje escolar.

¢Qué, cudndo y cdmo evaluar?

El momento de evaluar dependera del tipo de evaluacion (Sanmarti, 2002, 2007). En la evaluacion inicial, se realizara
antes de comenzar el proceso de enseflanza-aprendizaje, ya que su objetivo fundamental es analizar la situacién de
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cada alumno o alumna para tomar conciencia (profesorado y alumnado) de los puntos de partida, y asi poder adaptar
el proyecto educativo a las necesidades detectadas. En la evaluacién a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje,
se habrdn de fomentar los procesos de autorregulacién. Para ello, si pretendemos que aparte de formativa sea
también formadora, nos debemos centrar en evaluar si el alumnado comparte los motivos y objetivos de las
actividades propuestas, si las afrontan adecuadamente, y si comparten los criterios de valoracién. Lo importante es
que el propio alumnado sea capaz de detectar sus dificultades, comprenderlas y autorregularlas. Finalmente, después
del proceso de ensefianza-aprendizaje se ha de evaluar el nivel de los aprendizajes adquiridos. Una de las funciones de
la evaluacidn sumativa es la de asegurar que las caracteristicas del alumnado responden a las exigencias del sistema
educativo y social, pero también ha de contribuir a su formacién (permitiéndole conocer los puntos fuertes y débiles
de su aprendizaje) y a la regulacién de las secuencias de ensefanza-aprendizaje (identificando los aspectos de las
mismas susceptibles de mejora). Para tratar de evitar una sobresaturacidn de tareas por parte del profesorado y del
alumnado lo que, unido a la habitual escasez de tiempo disponible para su valoracidn, viene a provocar periodos de
tension y ansiedad en ambos colectivos, y entre ellos, la evaluacion final se puede fragmentar en varios momentos del
curso, con caracter acumulativo y complejidad creciente. De este modo, ademads, se puede atender mejor la funcién
formativo-reguladora.

éQuién debe evaluar?

Se debe implicar al alumnado en el proceso de evaluacién, ensefidandoles a autoevaluarse y autorregularse (detectando
sus dificultades, comprendiendo por qué las tienen, y tomando decisiones para superarlas). En otras palabras, la
evaluacion del profesorado deberia facilitar, fundamentalmente, que cada alumno o alumna sean capaces de
autorregularse auténomamente. En consecuencia, la evaluacién-regulacion continua de los aprendizajes se sustenta
en tres pilares: la autoevaluacién (autorregulacion), la coevaluacién (regulacién mutua) y la evaluaciéon del profesorado
(Sanmarti, 2002).

La capacidad de autorregularse en un proceso de aprendizaje pasa por percibir y representar adecuadamente los
objetivos de aprendizaje, las operaciones necesarias para realizar la actividad y los criterios de evaluacion (Sanmarti,
2007).

La corregulacion es una de las estrategias que mas ayudan a la autorregulacién ya que muchas de nuestras dificultades
las detectamos al comparar formas de pensar y de hacer distintas. También al reconocer errores en los otros, se llega
a percibir los propios como algo normal y se preserva mejor la autoestima (Sanmarti, 2007).

Se tiene que evaluar la aplicacion de los conocimientos adquiridos por el alumnado en situaciones cotidianas. Las
competencias se asocian con la movilidad de los conocimientos y recursos psicosociales en contextos determinados,
y con la aplicaciéon de los saberes adquiridos para conseguir un desarrollo pleno, tanto a nivel personal como social y
profesional. Se deberia poder demostrar que los alumnos o las alumnas son capaces de aplicar saberes en la toma de
decisiones para actuar y que saben argumentar por qué las toman.

En resumen, para evaluar...

— Las tareas de evaluacién deben ser contextualizadas, es decir, referirse a problemas o situaciones reales.

— Estos problemas deben ser complejos, y los alumnos o las alumnas deberian interrelacionar conocimientos
distintos y poner en accién habilidades diversas para plantear posibles soluciones (pensamiento sistémico).

— Estos problemas deberian ser diferentes de los trabajados en el transcurso del proceso de ensefianza. Interesa
reconocer si los alumnos o las alumnas son capaces de transferir aprendizajes.

— Las tareas planteadas deberian ser acordes con los aprendizajes realizados. Los alumnos o las alumnas deben
poder anticipar e incluso conocer los criterios de evaluacién.
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— La propia evaluacién deberia ser ocasién para aprender tanto a reconocer qué se ha aprendido o se puede
mejorar, como los propios limites. Por tanto, es importante que la comunicacién de los resultados vaya
acompaiada de un proceso que ayude a la autorreflexién o feedback sobre las posibles causas de dichos
limites.

— No tiene sentido proponer una evaluacién calificadora cuando se prevé que los aprendizajes aun no estan
preparados para tener éxito.

IV.3. Disefno de situaciones de aprendizaje

La secuencia didactica que se diseie ha de tener relacidén con los saberes basicos y con el contexto real del alumnado,
y ademas han de considerarse los objetivos y competencias que se desarrollan, la metodologia, la secuenciacién de
tareas y los procesos de evaluaciéon. Seria conveniente que las situaciones de aprendizaje que se disefien, incluyan
aprendizajes conceptuales, que suponen una parte fundamental de los conocimientos de la materia, a partir del diseio
y la implementacion de actividades basadas en las practicas cientificas.

En diddctica, las actividades pueden definirse como un conjunto de acciones planificadas por el profesorado que tienen
como finalidad promover el aprendizaje del alumnado en relacidon con determinados saberes basicos. Sélo tienen
sentido si provocan la actividad mental del alumnado. Son las que, finalmente, concretan las intenciones educativas,
favoreciendo la comunicacién entre el alumnado, el profesorado y la materia a ensefiar, considerados los tres polos
principales de la accion didactica (Sanmarti, 2002).

Las actividades de ensefianza por investigacion en torno a problemas persiguen el desarrollo de capacidades de
razonamiento y actitudes cientificas y hacia las ciencias, a la vez que el de estructuras conceptuales propias de la
ciencia escolar, de forma significativa, mediante procesos de investigacion y toma de decisiones por parte del
estudiantado. En estas estrategias el esfuerzo del profesorado se centra en crear situaciones de aprendizaje,
gratificantes para los estudiantes o las estudiantes, que puedan abordarse mediante procesos de investigacion (Criado,
Cid y Garcia Carmona, 2007).

Si queremos desencadenar un proceso de inmersidn del estudiantado en el trabajo cientifico, hemos de plantear
situaciones de aprendizaje cotidianas, preferentemente de naturaleza abierta y que, en consecuencia, requieran una
toma de decisiones argumentada (Jiménez Aleixandre, 2000). Este enfoque de ensefianza de las ciencias mejora la
actitud participativa y colaboradora del estudiantado y su curiosidad por la ciencia, aprendiendo a hacer ciencia,
relaciondndola con sus experiencias cotidianas, aumentando su capacidad comunicativa y, sobre todo, mejorando su
autonomia y autoestima (Garcia Carmona y Criado, 2007).

Un curriculo para la alfabetizacion cientifica se deberia basar en la creacién de situaciones de aprendizaje variadas
para que emerjan problemas, susciten hipdtesis, demanden estrategias de estudio, dé criterios para el analisis, reglas
para la interpretacion de los datos, etc. Es decir, para poner a prueba los propios conocimientos, las creencias y valorar
la informacion.

Del Carmen y Jiménez Aleixandre (1997), Caamafio (2003), Garcia Carmona y Criado (2007), Harlen (2014) y Caiial,
Garcia-Carmona, A. y Cruz-Guzman (2016) asumen los principios de disefio que deben estar presentes a la hora de
decidir sobre los contenidos y las actividades en el marco del modelo de aprendizaje por indagacion, como son: 1)
identificar problemas que tengan conexién con la vida real para ser investigados del curriculo; 2) plantear preguntas
gue requieran razonamiento, explicaciones y reflexiones, donde los escolares pongan en juego sus ideas intuitivas y
las sometan a analisis; 3) mantener los objetivos conceptuales, en numero limitado, para facilitar tanto su
comprensidn, como su utilizacidon en contextos de investigacion; 4) emplear destrezas cientificas de investigacién y
experimentacién para comprobar ideas; 5) tratar de que el alumnado registre sus observaciones y otras informaciones
recopiladas durante la indagacion (mediante tablas, grafico, vocabulario apropiado...) de manera que ello les facilite
la posterior interpretacion y discusidon de resultados; 6) reflexionar de forma critica sobre la forma en que se recogen
los datos y las pruebas y sobre cdmo se usan para comprobar las ideas; 7) destinar un tiempo para que los alumnos o
las alumnas reflexionen sobre qué han aprendido, el modo en que han aprendido y cémo ello se puede aplicar en el
aprendizaje futuro sobre cuestiones cotidianas. En la actividad cientifica las habilidades comunicativas tienen un papel
destacado porque la actividad cientifica es, eminentemente, una actividad discursiva. Hablando y discutiendo con sus
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companfieros o compafieras, los cientificos o las cientificas (y el alumnado) estan actuando sobre el mundo, al igual que
lo hacen cuando experimentan (Marti y Amat, 2017).

En la ejemplificacion que aparece en el punto siguiente sobre las situaciones de aprendizaje aplicables a este nivel, se
sefialan una serie de apartados que se describen a continuacidn:

- Introduccidn y contextualizacidon: Incluye una breve presentacién del tema, motivo de la eleccidn, las
fuentes documentales que han inspirado la secuencia, el curso al que va dirigido, una estimacién temporal
y la relacién general con el contexto.

- Objetivos didacticos: Objetivos de aprendizaje especificos a alcanzar dentro de la situacion de aprendizaje.
Tienen que tener relacién con las competencias especificas y los saberes curriculares.

- Elementos curriculares: Relacidn justificada y redactada con los elementos del curriculo.

— Conexién con otras materias: interdisciplinariedad de las situaciones de aprendizaje con otras materias.

— Descripcidn de la situacion de aprendizaje: Desarrollo de la situacién, acciones a realizar, tipo de
agrupaciones, preguntas que se pueden plantear, momentos en los que se estructura y materiales que se
emplean.

- Atencidn a las diferencias individuales: descripcidn de las acciones tomadas en el disefio para atender a la
diversidad.

IV.4. Ejemplificacidn de situaciones de aprendizaje
Ejemplo de situacion de aprendizaje 1: ¢{Puede una dieta acida o alcalina combatir la COVID-19?
Introduccién y contextualizacion:

La situacién de aprendizaje que se presenta es una adaptacion del trabajo de lllescas-Navarro, Mufioz-Franco y Criado
(2021). En el capitulo de libro, estas autoras hablan de la pseudociencia a través de las cadenas de Whatsapp, en
concreto aquellas que hacian referencia a recetas o alimentos que previenen o curan la enfermedad virica que ha
causado la pandemia actual.

Esta situacién de aprendizaje se propone para estudiantes de 32-42 de ESO Diversificacidn y estd disefiada para llevarla
a cabo en dos sesiones de 50 minutos distribuidas en tres fases: introduccion, experimentacion y conclusion final.

Objetivos didacticos:

1.- Identificar asuntos pseudocientificos relacionados con la pandemia para contribuir a alfabetizar cientificamente a
los estudiantes o a las estudiantes para que sean capaces de detectar situaciones que no se sostienen con evidencias
cientificas.

2.- Analizar una serie de bulos o fake news que han sido textos recurrentes de las cadenas de Whatsapp y otras redes
sociales en relacién a la ingesta de determinados alimentos como medida de proteccidn frente al virus, de tal forma
gue se compruebe si dispone de fundamentacion cientifica.

3.- Realizaciéon de pruebas experimentales que determinen la acidez o alcalinidad de algunos alimentos, para
comprender la base cientifica de los asuntos que se tratan en estas noticias.

4.- Emitir argumentos basados en las pruebas y datos recabados a lo largo de la actividad para desarrollar el
pensamiento critico en base al tema que nos ocupa.

Elementos curriculares involucrados:

La situacion de aprendizaje planteada implica trabajar saberes que se recogen en los bloques: G. Cuerpo humano
(Relacion entre los principales sistemas y aparatos del organismo implicados en las funciones de nutricion, relacion y
reproduccion mediante la aplicacién de conocimientos de fisiologia y anatomia), H. Habitos saludables (Caracteristicas
y elementos propios de una dieta saludable y suimportancia), I. Salud y enfermedad (Las barreras del organismo frente
a los patdgenos), y también de E. El cambio (Interpretacidn de reacciones quimicas a nivel macroscdpico; Analisis de
los factores que afectan a las reacciones quimicas para predecir su evolucién de forma cualitativa y entender su
importancia en la resolucion de problemas actuales por parte de la ciencia), y con el bloque A sobre destrezas
cientificas bdsicas (Realizacion de trabajo experimental y emprendimiento de proyectos de investigacion para la
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resolucién de problemas mediante el uso de la experimentacidn, la indagacidn, la deduccién, la busqueda de
evidencias o el razonamiento Iégico-matematico para hacer inferencias validas sobre la base de las observaciones y
sacar conclusiones pertinentes y generales que vayan mas alla de las condiciones experimentales para aplicarlas a
nuevos escenarios // Interpretacion y produccidon de informacién cientifica en diferentes formatos y a partir de
diferentes medios para desarrollar un criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de
la sociedad).

Competencias clave: CCL1, CCL3, STEM2, STEM3, STEM4, CD1, CPSAA4, CC3, CCEC3.
Competencias especificas: CE.ACT.1, CE.ACT.2, CE.ACT.3, CE.ACT.4, CE.ACT.6, CE.ACT.7.
Descripcidn de la actividad:

La situacidon de aprendizaje que se presenta aqui recoge una adaptacién de la propuesta presentada en el trabajo de
Illescas-Navarro, Mufioz-Franco y Criado (2021). Esta propuesta consta de 3 fases distintas y se ha llevado a cabo en
dos sesiones de 50 minutos.

Fase 1: Introduccidn

La fase 1 consiste en la presentacién de la actividad al alumnado, contextualizando la actividad. Se presentan varias
noticias en las que se puede encontrar informacidon como la siguiente: “Buenas noticias para todos, el COVID-19 es
inmune a los organismos con un pH mayor a 5.5”, o bien, “Para prevenir hemos de mantener el cuerpo en un estado
alcalino. Un cuerpo con pH alcalino no se enferma, un cuerpo con pH acido se enferma”.

Para introducir a los estudiantes o a las estudiantes en la dindmica se les plantean varias preguntas: ¢A qué llamamos
productos dcidos y productos bdsicos? ¢Qué pH poseen los jugos gdstricos, la sangre o la orina? éQué papel
desemperfian los jugos gdstricos como el HCl en el estomago?

Se propone un coloquio partiendo de las ideas previas de los estudiantes o de las estudiantes en el que se discuta la
siguiente cuestion: ¢ Tiene sentido hablar de que mi cuerpo es dcido o bdsico?

Fase 2: Experimentacion.

Los estudiantes estableceran una escala de alimentos con diferentes pH y buscardn informacién para entender qué
significa que un alimento tenga pH acido o basico. En una primera aproximacién a los conceptos de acido y base se
deben considerar aspectos perceptibles. Podemos utilizar indicadores naturales (colorantes naturales, o a partir de
disolucién de col lombarda) que permita ver cdmo vira el pH de los alimentos si le afiadimos un acido o una base. Los
estudiantes o las estudiantes pueden disefiar una experiencia en la que se vea como funciona la digestidn en nuestro
cuerpo y de qué manera influye en esta el pH de los alimentos.

En el proceso de integracidn del proceso de digestidn a través del pH podemos incorporar algunos conceptos como la
activacidn de las enzimas digestivas, o bien la fabricacién de nuestras propias moléculas a partir de los alimentos que
ingerimos. Para ello, los estudiantes o las estudiantes pueden representar las diferentes moléculas que tienen los
alimentos, separarlas y formar otras, por ejemplo, a partir de un juego tipo lego. Para que esta actividad tenga sentido
hemos de poner nombre a las estructuras que “digerimos” y a las que “construimos”. Podemos apoyarnos en material
disponible en las redes para mostrar a los estudiantes o a las estudiantes el funcionamiento de nuestro cuerpo
(https://www.youtube.com/watch?v=PIOxGux773U, minuto 53).

Fase 3: éEntonces influye el caracter acido o basico de los que ingerimos en nuestro cuerpo o en nuestro sistema
inmunitario?

En esta fase los estudiantes o las estudiantes dan respuesta a la pregunta que se planteaba en las cadenas de
whatsapp, y contestan en funcién de los contenidos que se vieron en las dos sesiones que hemos trabajado sobre este
tema. Deben llegar a conclusiones del tipo:

- Es esencial comprender que no solo es necesario obtener los nutrientes de los alimentos, sino también distribuirlos
y hacerlos llegar a las células.


https://www.youtube.com/watch?v=PlOxGux773U
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- En el tracto gastrointestinal, los patégenos se topan con el pH acido del estémago, las enzimas pancredticas, la bilis
y las secreciones intestinales, el peristaltismo, la descamacidn intestinal y la microbiota intestinal normal. Todo ello
frena en parte a los patdgenos, pero esto no tiene que ver con que tomemos alimentos mas acidos o menos.

- Es necesario mantener una dieta equilibrada compuesta por una diversidad de alimentos que favorezcan el adecuado
funcionamiento de nuestro organismo, dejando a un lado aquellas sustancias que son téxicas para el mismo, como el
alcohol y las drogas.

- Muchas de las noticias que nos llegan a través de las redes sociales no tienen evidencia cientifica, por lo que es
importante contrastar la informacion antes de darle validez.

- Realizando experiencias sencillas o analizando la informacién que nos llega, a veces podemos desmentir los bulos
para ser capaces de identificar noticias que nos pueden condicionar nuestra salud o nuestras decisiones diarias si las
tenemos en cuenta.

Metodologia y estrategias didacticas:

Tal y como sefialan las autoras lllescas-Navarro, Mufioz-Franco y Criado (2021): La comprension de lo que sucede en
el interior del cuerpo humanoy las relaciones entre los diferentes componentes que lo conforman requiere una visién
sistémica que el alumnado no adquiere hasta niveles superiores. En niveles iniciales el cuerpo humano se presenta
como una caja negra en la que «vamos metiendo alimentos» para que funcione. Mas adelante, el sistema digestivo se
modeliza con una estructura interna mas compleja. Una vez alcanzado este nivel, es necesario avanzar para establecer
las relaciones entre los diferentes componentes del sistema y para comprender cdmo funciona nuestro organismoy,
en este caso, dar una respuesta adecuada a la pregunta sobre qué sucede con los alimentos que ingerimos. Por tanto,
los alumnos o las alumnas presentan dificultades consistentes en ignorar o no establecer las relaciones entre el aparato
circulatorio y el digestivo, ni con el resto de los aparatos. Por lo que tenemos que tender a trabajar los diferentes
aparatos desde un punto de vista mas sistémico e integrador.

En esta propuesta intervienen algunas destrezas cientificas basicas, como son la busqueda de informacion, el disefo
experimental, la interpretacion de los resultados y la argumentacion en base a datos.

Se deben integrar los saberes de diferentes materias, como corresponde en los dmbitos, por lo que las situaciones de
aprendizaje deben tratar contenidos que se ajusten de forma transversal a los saberes descritos, proponiendo para
las mismas soluciones en las que se trabajen las destrezas cientificas desde un punto de vista sistémico.

Atencion a las diferencias individuales:

Se puede trabajar por parejas en las que los estudiantes o las estudiantes puedan intercambiar opiniones antes de
exponerlas al gran grupo, de tal forma que los distintos puntos de vista aporten a ambos estudiantes, considerando
favorable el aprendizaje entre iguales.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

Es recomendable el uso de rubricas que permitan al alumnado reconocer los criterios que se van a evaluar durante
todo el proceso de aprendizaje. Se debe poner en valor su capacidad de cooperacidn, su iniciativa, su nivel de
compromiso y el respeto al trabajo y a las opiniones de sus compaferos o compaferas de clase. Se recomienda, del
mismo modo, evaluar las destrezas que se desarrollan a lo largo de la situacién de aprendizaje propuesta, en base a
las competencias especificas trabajadas durante las sesiones.

Ejemplo de situacion de aprendizaje 2: Pelotas saltarinas
Introduccidn y contextualizacion:

La situacién de aprendizaje que se presenta es una adaptacion del trabajo de Crujeiras-Pérez y Cambeiro (2017). Tal y
como exponen los autores, la secuencia se enmarca dentro de una actividad de indagacion en la que los estudiantes
o las estudiantes tienen que disefiar y poner en marcha una investigacion para averiguar qué pelota saltarina seria la
mas adecuada para ganar un concurso, a partir del estudio de las caracteristicas de distintas pelotas.
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Esta situacion de aprendizaje se propone para 42 de ESO y esta disefiada para llevarla a cabo en tres sesiones de 50
minutos dedicadas a la preparacion de la experiencia, su realizacion y la comunicacién de los resultados.

Objetivos didacticos:

1.- Disefiar estrategias para la resolucion de problemas propias de la practica cientifica de indagacion.

2.- ldentificar las variables cinematicas y dindmicas implicadas en el problema para el disefio de distintas pruebas
experimentales que permitan dar una respuesta basada en pruebas a la pregunta planteada.

3.- Realizacidn de las pruebas experimentales para la recogida y registro de los datos.

4.- Emitir argumentos basados en las pruebas y datos recabados en la investigacién, que sirvan para la toma de
decisiones en la actividad haciendo uso del lenguaje cientifico.

Elementos curriculares involucrados:

La situacién de aprendizaje planteada implica trabajar saberes relacionados con las destrezas cientificas bdsicas y a su
vez permite trabajar conceptos relacionados con la interaccién y la energia dentro del bloque dedicado al estudio de
la Fisica y la Quimica. A partir de la situacidn inicial que se presenta a los estudiantes o a las estudiantes, estos o estas
deben hacer uso de algunas destrezas cientificas basicas como la observacidn, la toma de datos, la identificacién de
variables, etc. Deben asi utilizar metodologias propias de la investigacion cientifica para la identificacion de vy
formulacion de cuestiones, la elaboracién de hipdtesis y la comprobacidon experimental de las mismas, al trabajar la
practica cientifica de la indagacién. Por otro lado, la actividad puede aprovecharse para trabajar conocimientos de
caracter conceptual relacionados con los fenémenos de caida libre y los choques inelasticos.

Esta situacion de aprendizaje se podria vincular con las competencias clave: CCL1, STEM1, STEM2, y STEM3.

Entre las competencias especificas que se trabajan principalmente en esta secuencia estdn la CE.ACT.1, CE.ACT.2,
CE.ACT.3, CE.ACT.4, CE.ACT.5, CE.ACT.8 y la CE.ACT.9.

Conexiones con otras materias:

Esta situacion de aprendizaje presenta vinculaciones con la materia de Tecnologia al desarrollar soluciones a
problemas planteados aplicando los conocimientos necesarios e incorporando tecnologias emergentes o a la materia
de Lengua extranjera por la necesidad de expresar de forma creativa, adecuada y coherente mensajes relevantes.

Descripcidn de la actividad:

La situacion de aprendizaje que se presenta aqui recoge una adaptacion de la propuesta presentada en el trabajo de
Crujeiras-Pérez y Cambeiro (2017). Esta propuesta consta de 4 fases distintas y se ha llevado a cabo en tres sesiones
de 50 minutos.

Fase 1: Preparacion de la investigacion

La fase 1 consiste en la presentacién de la actividad al alumnado, contextualizando la actividad en un concurso que
pretende encontrar “la mejor pelota saltarina” entre varios tipos de pelotas diferentes entregando a cada grupo de
alumnas y alumnas una pelota distinta. El alumnado debe tomar las decisiones relacionadas con la planificacidn de la
investigacion. Un aspecto fundamental que debe trabajar el alumnado, es la definicidn de las caracteristicas que tiene
una pelota para que sea buena saltarina o qué investigar para saber silo es o no lo es. Para ello, el docente o la docente
pueden contar con una serie de preguntas predefinidas para guiar la investigacion junto con las respuestas de
referencia que el alumnado deberia plantear (las preguntas pueden ser entregadas al alumnado segun sus destrezas
cientificas previas en este tipo de investigacion). A estas preguntas se pueden incorporar otras relacionadas con
algunos procedimientos cientificos basicos implicados en el desarrollo de la investigacidon experimental: identificar las
variables que se deseen medir (masa y volumen de las pelotas, altura de los botes, nimero de botes, etc...); el disefio
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experimental para llevar a cabo dichas medidas (establecer un sistema de referencia desde el cual soltar la pelota para
medir la altura de los sucesivos botes; establecer qué tiempo es el adecuado para medir el nUmero de botes en dicho
tiempo; la repeticién de las medidas en un nimero minimo de veces para dar fiabilidad a la medida, etc...). Una vez
qgue el alumnado responde a las preguntas fundamentales, se hace una puesta en comun para entre todos los grupos
decidir el procedimiento cientifico mdas adecuado. Esta fase se lleva a cabo en la primera sesién.

Fase 2: Experimentacién y toma de datos.

En esta fase el alumnado realiza la experimentacién y toma de datos disefiada en la fase anterior. Esta fase se lleva a
cabo en la segunda sesién de la situacion de aprendizaje.

Fase 3: Presentacion de resultados

En esta fase, cada grupo presenta los resultados de investigacion sobre su pelota saltarina, ante el resto del grupo de
clase. En dicha presentacidn es importante que el alumnado haga uso del lenguaje cientifico y en su presentacion se
incluyan los datos obtenidos en la experimentacién como la forma en la que se han obtenido. Esta fase se lleva a cabo
durante la primera parte de la tercera sesién.

Fase 4: Conclusiones

La ultima fase se centra en el andlisis de los resultados entre todos los grupos, para definir finalmente qué pelota es la
mas adecuada para ganar el concurso. En esta fase se desarrolla la practica cientifica de la argumentacidn, siendo las
normas basicas escuchar al resto de compafieros y companeras. El papel del docente o de la docente debe ser de
moderador o moderadora del debate y favorecer que los grupos puedan interactuar entre ellos sin que el debate
guede en que cada grupo defienda su propia propuesta sin aludir al resto de grupos. De la misma forma, el docente o
la docente deben prestar atencién al uso de argumentos basados en pruebas por parte del alumnado. Esta fase se
lleva a cabo durante la segunda parte de la tercera sesion.

Metodologia y estrategias didacticas:

La metodologia didactica utilizada en la actividad parte de la necesidad del alumnado de plantear preguntas sobre qué
investigar ante un requerimiento externo (elegir la pelota mas adecuada). Por otro lado, con el planteamiento inicial
de la actividad también se busca que el alumnado establezca conexiones entre situaciones que aparentemente pueden
estar alejadas de la ciencia (como un concurso de pelotas saltarinas), y los métodos de la ciencia para dar respuesta a
los mismos. En esta investigacidn intervienen algunas destrezas cientificas bdsicas, como son el planteamiento de
hipdtesis, el disefio experimental y la interpretacién de los resultados. También resultan necesarias algunas
herramientas matemadticas sencillas para poder realizar un estudio cuantitativo de la experiencia.

La situacion de aprendizaje puede ser objeto del disefio de una investigacién de mas alcance por parte del alumnado
en la que se trabajen contenidos conceptuales relacionados con la caida libre de un cuerpo, la independencia de la
masa con la velocidad de caida o la degradacion de la energia en el proceso de un choque inelastico.

Atencion a las diferencias individuales:

Al tratarse de una situacién de aprendizaje en la que los estudiantes o las estudiantes trabajan en pequefios grupos,
se pueden realizar agrupaciones heterogéneas entre estudiantes, dando roles rotativos a cada uno de ellos a lo largo
del tiempo que dure la secuencia. Por otro lado, debido a las posibles dificultades asociadas a cada pelota que
interviene en el estudio, es posible asignar el tipo de pelota en funcidn de las caracteristicas de cada grupo.

Recomendaciones para la evaluacion formativa:

La evaluacidn de la situacion de aprendizaje debe partir de las producciones del alumnado en el desarrollo de la misma.
Dichas producciones abarcan los disefios experimentales realizados, las anotaciones y observaciones realizadas y
posteriormente presentadas y los argumentos utilizados para elegir la mejor pelota saltarina. Una herramienta util
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para la evaluacion de la actividad es la utilizaciéon de rubricas que evallden los conocimientos, destrezas y actitudes
implicadas en esta modalidad de trabajos entre el alumnado, como la rubrica propuesta en el trabajo de Crujeiras-
Pérez y Cambeiro (2017).

Ejemplo de situacion de aprendizaje 3:

Introduccidén y contextualizacion:

La situacidon de aprendizaje que se presenta supone una adaptacion de la propuesta por Cherlarova disponible en la
pagina: http://www.scientix.eu/resources/details?resourceld=5637. En la pagina de Scientix
(http://www.scientix.eu/resources) podemos encontrar otras propuestas que pueden ser de interés para el docente
o la docente si se quiere trabajar desde un enfoque integrador. Scientix es la comunidad para la ensefianza de las
ciencias en Europa, la cual recopila una serie de materiales didacticos e informes de investigaciones de proyectos
europeos.

Objetivos didacticos:

Aunque la situacidon planteada es susceptible de ser conectada con otras materias, vamos a describir aquellos objetivos
didacticos relacionados con el ambito cientifico-tecnoldgico.

1.- Emplear las transformaciones elementales para la resolucion de una situacidon-problema.
2.- Reflexionar sobre las propiedades de las transformaciones.

3.- Aplicar las herramientas tecnoldgicas.
Elementos curriculares involucrados:

Sentido de la medida: Transformaciones elementales en la vida cotidiana: investigacidén con herramientas tecnolégicas
como programas de geometria. Asi mismo, se realiza una investigacion en diversos campos como el arte y la
arqueologia, por ejemplo.

Sentido sociafectivo: Por un lado, se busca fomentar la curiosidad y la iniciativa al plantear una situacion
contextualizada que exige el disefio de estrategias personales para el analisis y resolucidn de la situacién. Por otro
lado, el trabajo en parejas o equipo puede favorecer a superar los obstaculos y posibles dificultades. Ademas, los
recursos digitales pueden ser un apoyo para la realizacién de la tarea.

Es una actividad que se trabaja desde la resolucidn de problemas, que favorece la argumentacion y el razonamiento,
asi como la comunicacidn, por lo que se trabajan especialmente las competencias CE.ACT.8, CE.ACT.10, CE.ACT.11,
CE.ACT.12.

Descripcidn de la actividad:

Fase 1. Esta fase consiste en la presentacion de un objeto obtenido en una excavacion arqueoldgica. En concreto se
les presenta un plato de ceramica, el cual puede estar adaptado al entorno del alumnado. Para introducir a los
estudiantes o las estudiantes en la dindmica se les pide que reflexionen sobre la informacién que necesitan para
restaurar la Figura 1, por ejemplo.


http://www.scientix.eu/resources/details?resourceId=5637
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Figura 1. Disponible en http://www.scientix.eu/resources/details?resourceld=5637

Fase 2. En esta fase nos apoyamos en la herramienta Geogebra para que el alumnado identifique posibles patrones
que le sirvan para restaurar la forma del plato. Por tanto, tendrdn que atender a identificar la forma del objeto. En
este caso, esta representada por una circunferencia y deberan reflexionar sobre cdmo obtener informacion de la parte
perdida. En esta fase se les puede plantear la Figura 2, pudiendo proponerse preguntas para promover el aprendizaje
por indagacion:

e Al mover los puntos Ay B, ¢qué observas? Muestra al menos tres situaciones diferentes.
e Al mover los puntos Oy C, équé observas? Muestra al menos tres situaciones diferentes.
e Elabora una hipdtesis revisando las situaciones que se han considerado.

Figura 2. Disponible en http://www.math.bas.bg/omi/cabinet/content/bg/ggh/d22100.ggb

Fase 3. En esta fase el objetivo es que los alumnos o las alumnas verbalicen las ideas que han emergido. Se pueden
proponer preguntas sencillas para promover el debate y revisar las hipdtesis que han sido elaboradas por el alumnado:

e Al explorar con Geogebra, ¢ habéis identificado algin punto que os haya llamado la atencion? éPor qué?
e Siel plato se hubiera deteriorado mas, ¢ hubiera sido imposible reconstruirlo?

Fase 4. Tras la revisidon de la hipdtesis emergida y la comprobacidon de la veracidad de la misma, se anima al alumnado
adisefary aplicar un plan para restaurar el plato con las herramientas de Geogebra que estime oportunas, importando
el archivo de imagen correspondiente al programa. El alumnado podra identificar diferentes estrategias de resolucidn,
adjuntandose en el siguiente enlace un archivo descargable con una muestra de un posible desarrollo para la actividad:
http://www.scientix.eu/resources/details?resourceld=5637. Al finalizar, se promueve que se compartan las diferentes
estrategias seguidas en el grupo-aula, asi como la puesta en comun de errores cometidos, aquellos aspectos mas
complejos y la reflexion sobre los contenidos aprendidos.

Fase 5. Esta ultima fase estd reservada para que el docente o la docente recojan todo lo que ha ido apareciendo e
institucionalice el conocimiento. Por tanto, el docente o la docente sintetizan lo aprendido y lo conecta con otros
contenidos ya conocidos por los alumnos o por las alumnas. En esta fase también se pueden contemplar
intervenciones por parte del alumnado, aunque el mayor peso queda sujeto a la intervencion y actuacion del docente.
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Metodologia y estrategias didacticas:

La metodologia promueve que el alumnado reflexione sobre la situacion problema planteada elaborando
razonamientos que comparte no solo con el grupo de trabajo, sino con el grupo-aula y el profesorado. Por tanto, la
puesta en comun permite valorar la validez y pertinencia de sus observaciones. El didlogo en el aula supone un punto
de inflexion para la revision del error, permitiendo al alumnado la autorregulacién sobre su propio aprendizaje. Tras
la finalizacion de la actividad, el docente o la docente revisan los procedimientos seguidos, poniendo orden a las ideas
geomeétricas que han aparecido y propiedades o relaciones identificadas. Durante los momentos en los que el
alumnado investiga sobre la situacion planteada el profesorado debe ser guia de la misma. Por un lado, el docente o
la docente procuran que el grupo funcione y se asegura de que todos los miembros comprenden la situacion.

Atencion a las diferencias individuales:

Se puede trabajar por parejas en las que los estudiantes o las estudiantes puedan intercambiar opiniones antes de
exponerlas al gran grupo, de tal forma que los distintos puntos de vista aporten a ambos estudiantes, considerando
favorable el aprendizaje entre iguales.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

La evaluacion formativa no solo recae en las producciones en grupo realizadas por el alumnado, sino también en las
ideas comunicadas en los momentos de debate. Es relevante que las ideas que van emergiendo durante la resolucion
de la situacidn-problema se recoja en un documento que permita al docente o a la docente revisar las producciones
escritas por el alumnado. En este documento se puede demandar al alumnado que exprese de manera escrita aquellos
conceptos que ha aprendido, una reflexién sobre los errores cometidos y cdmo han sido capaces de solventarlos. Esta
produccién escrita da soporte a la comunicaciéon oral presente en la realizacidn de la tarea.
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