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MATEMATICAS GENERALES

El desarrollo vertiginoso del mundo actual hace necesario que el alumnado analice e interprete la realidad para poder
adaptarse a unas condiciones llenas de incertidumbre, ademas de disponer de las competencias necesarias para
aprender por si mismo. Las matemadticas desempefan un papel fundamental para modelizar, analizar y comprender
los fendmenos de multiples campos de conocimiento: sociales, educativos, cientificos, econdmicos, etc. Las
competencias matemdticas comprenden, ademas de las ideas y elementos matematicos, destrezas de resolucion de
problemas, de razonamiento matematico y de comunicacién extrapolables a contextos no matematicos.

Matematicas Generales es una materia obligatoria de la modalidad general del Bachillerato que contribuye a la
consecucién de los objetivos generales de la etapa, prestando una especial atencién al desarrollo y a la adquisicion de
las competencias clave conceptualizadas en los descriptores operativos de Bachillerato que el alumnado debe
conseguir al finalizar la etapa. En esta modalidad, el objetivo del conocimiento matematico debe ser la aplicacién de
las matematicas a la interpretacion y analisis de situaciones problematicas en diversos contextos reales, que faciliten
al alumnado afrontar los desafios del s. XXI como ciudadanos y ciudadanas informados y comprometidos. Debe
resaltarse el caracter instrumental de las matematicas como herramienta fundamental para materias cientificas,
sociales, tecnoldgicas, humanisticas y artisticas.

Los ejes fundamentales que articulan las competencias especificas de la materia son, en continuidad con el curriculo
de la Educacién Secundaria Obligatoria, la resolucién de problemas y el andlisis e interpretacion de la informacién.
Ademas, se aborda el razonamiento matemadtico; el establecimiento de conexiones, prestando especial atencidn en
esta materia a diversos contextos no matematicos, a su relacion con otras materias y con la realidad, y a la
comunicaciéon matemadtica. Con el fin de asegurar que todo el alumnado pueda hacer uso de los conceptos y de las
relaciones matematicas fundamentales, y que también llegue a experimentar la belleza y la utilidad de las
matemadticas, desterrando ideas preconcebidas y estereotipos fuertemente arraigados en la sociedad, se ha incluido
una competencia especifica relacionada con el aspecto emocional, social y personal del alumnado con respecto al
aprendizaje de esta materia.

Las Matemadticas Generales contribuyen al desarrollo de la competencia STEM a través del razonamiento y la
argumentacion, la modelizacion y el pensamiento computacional. Ademas, favorecen la busqueda de la belleza o la
armonia, asi como en la descripcidon de multiples manifestaciones artisticas como la pintura, la arquitectura o la
musica, contribuyendo asi a la competencia en conciencia y expresién culturales. Estimulan la busqueda de soluciones
emprendedoras y creativas a los problemas, aportando valor a la competencia emprendedora. Contribuyen a la
formacidn intelectual del alumnado y al andlisis de situaciones sociales, lo que permite desarrollar el sentido critico y
la competencia ciudadana. El uso de herramientas digitales en el tratamiento de la informacién y en la resolucién de
problemas entronca directamente con la competencia digital en cuyo desarrollo las matematicas han jugado un papel
fundamental. La comunicacidon desempefa un papel central en el razonamiento matematico, en tanto que es necesaria
para la interpretacion de enunciados y la transmisién de resultados. Por dltimo, cabe destacar el valor formativo de
esta materia en la competencia personal, social y de aprender a aprender, puesto que dota de herramientas
instrumentales que permiten construir nuevos conocimientos.

A partir de la resolucion de problemas, se deben proporcionar estrategias de razonamiento y representacion
matemdtica que sean aplicables a diversos contextos. Materias como la economia, la sociologia, el equilibrio
medioambiental, la ciencia, la salud o la tecnologia deben servir para el enriquecimiento de los contextos de los
problemas formulados. Pero también estos deben basarse en contextos de materias que aparentemente estan mas
alejadas de las matematicas: la linguistica, la geografia o la investigacion histdrica también deben ser fuente de
enriquecimiento de los mismos. Por otro lado, no deben olvidarse los contextos personales y profesionales, como
problemas relacionados con las finanzas personales o la interpretacién de informacién numérica compleja en facturas
o folletos publicitarios. Es importante que se exploren y analicen los vinculos de esta materia con otras disciplinas con
el fin de dar sentido a los conceptos y al pensamiento matematico.

Los criterios de evaluacion formulados se destinan a conocer el grado de adquisicidn de las competencias especificas,
lo que debe guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje, de forma que este se oriente a la puesta en accion de las
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competencias frente a la memorizacién de conceptos o la reproduccién rutinaria de procedimientos, para que el
aprendizaje tenga sentido y sea verdaderamente significativo.

La adquisicién de las competencias especificas se podra evaluar a partir de la movilizacién de diversos saberes basicos,
gue han sido distribuidos en los bloques que se han definido para el curriculo de las materias de matemadticas en las
etapas anteriores, denominados «sentidos», proporcionando asi coherencia al conjunto del curriculo: en el sentido
numérico se afianza el manejo y comprension del numero, incluyendo técnicas de recuento mas complejas, a la vez
gue se profundiza en la comprensién de informacién numérica presente en diversos contextos sociales y cientificos.
En el sentido de la medida se profundiza en el analisis del cambio en diferentes contextos, asi como en la medida de
la incertidumbre. En el sentido espacial se presenta la teoria de grafos como una herramienta con importantes
aplicaciones en la visualizacién y modelizacién de problemas en diversos contextos. En el sentido algebraico se recogen
situaciones y fendmenos que pueden modelizarse mediante ecuaciones y funciones con el apoyo de herramientas
tecnoldégicas. El pensamiento computacional y la modelizaciéon se han incorporado en este bloque, pero no deben
interpretarse como exclusivos del mismo, sino que deben desarrollarse también en el resto de los bloques de saberes.
En el sentido estocdstico se afianzan destrezas de andlisis e interpretacidn de datos, el manejo de la incertidumbre y
la modelizacién de fendmenos aleatorios. Por Ultimo, los saberes correspondientes al sentido socioafectivo deben
tratarse de forma integrada con los correspondientes a los otros sentidos, cuestion de especial interés para el
alumnado que curse la modalidad general de bachillerato. Debe potenciarse el trabajo en equipo, aceptando la
diversidad y fomentando actitudes que respeten la inclusidn y la no discriminacién. Aprender de los errores y
desarrollar la tolerancia a la frustracidén cobran especial importancia en esta etapa educativa. Es importante destacar
gue el orden de aparicidn de los sentidos y, dentro de ellos, de los saberes no supone ninguna secuenciacion.

La adquisicidn de las competencias especificas y el desarrollo de los saberes basicos deben tener en cuenta las nuevas
formas de hacer y pensar matematicas. El papel que en la actualidad desempefian las herramientas tecnoldgicas y la
facilidad de acceso a dispositivos cada vez mds potentes estdn cambiando los procedimientos en matemadticas.
Procesos y operaciones que requerian métodos sofisticados de solucion manual, pueden abordarse en la actualidad
de forma sencilla mediante el uso de calculadoras, hojas de calculo, programas de geometria dinamica y otras
herramientas digitales. Esta posibilidad hace que la ensefianza pueda centrarse en el afianzamiento de los conceptos
y actitudes basicas de la materia, y en la profundizacion en el uso de las matematicas para interpretar y analizar
situaciones, resolver problemas en diferentes contextos y utilizar instrumentos sencillos de cdlculo y medida,
prestando menor atencién a los procedimientos manuales y repetitivos. En este sentido, el aprendizaje debe
orientarse preferentemente hacia la interpretacion y el analisis de fendmenos y la adquisicién del razonamiento
matematico, huyendo de practicas que conlleven aprendizajes memoristicos y rutinarios.

I. Competencias especificas

Competencia especifica de la materia matematicas generales 1:

CE.MG.1. Modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y de diversos ambitos aplicando diferentes estrategias
y formas de razonamiento, con ayuda de herramientas tecnoldgicas, para obtener posibles soluciones.

Descripcion

La modelizacion y la resolucién de problemas constituyen un eje fundamental en el aprendizaje de las matematicas,
ya que son procesos centrales en la construccidon del conocimiento matematico. La comprensién de una situacién o
problema es siempre el primer paso hacia su exploracién o resolucién. Una buena representacion o visualizacion del
problema ayuda a su interpretacion, asi como a la identificacion de los datos y las relaciones mds relevantes.

El desarrollo de esta competencia conlleva los procesos de formulaciéon del problema; la sistematizacion en la
busqueda de datos u objetos relevantes y sus relaciones; su codificacién al lenguaje matematico o a un lenguaje facil
de interpretar por un sistema informatico; la creacién de modelos abstractos de situaciones reales, y el uso de
estrategias de resolucion, como la analogia con otros problemas, estimacion, ensayo y error, resolverlo de manera
inversa (ir hacia atrds), la descomposicion en problemas mas sencillos o la utilizacién de técnicas heuristicas, entre
otras.
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Estos procesos aplicados en contextos diversos y con la utilizacidn de herramientas tecnoldgicas pueden motivar el
aprendizaje y establecer unos cimientos cognitivos sdlidos que permitan construir conceptos y experimentar las
matematicas como herramienta para describir, analizar y ampliar la comprensién de situaciones de la vida cotidiana o
de diversos contextos. Asimismo, la resolucién de un problema con distintas estrategias permite comparar las ventajas
relativas a cada una de ellas. A través de la discusion de los estudiantes en la tarea de resolucion de problemas se
favorece la construccion de significados compartidos y la mejora del aprendizaje. Los contextos, en la resolucion de
problemas, proporcionan un amplio abanico de posibilidades para la integracién de las distintas experiencias y
aprendizajes del alumnado, asi como de las diferentes competencias con una perspectiva global, fomentando el
respeto mutuo y la cooperacién entre iguales, con especial atencién a la igualdad de género, la inclusion y la diversidad
personal y cultural. Ofrecen una oportunidad para integrar las ocho competencias clave e incluir el planteamiento de
los grandes problemas medioambientales y sociales de nuestro mundo o problemas de consumo responsable en su
realidad cercana, fomentando que el alumnado se haga participe de los mismos y desarrolle la actitud necesaria para
implicarse activamente en su futuro.

Vinculacién con otras competencias

Las competencias especificas CE.MG.1, CE.MG.2, CE.MG.3 y CE.MG.4 estdn directamente relacionadas con la
resolucidn de problemas y la modelizacién matematica en contextos diversos, por lo tanto, su desarrollo se vincula de
forma natural. El desarrollo de esta competencia también tiene, por tanto, una intima relacién con las competencias
especificas CE.MG.5, CE.MG.6 y CE.MG.7, que lleva a relacionar los saberes de la materia de Matematicas entre si y
con los de las otras materias, desde un enfoque globalizador. Asimismo, esta competencia estd vinculada con el
CE.MG.8 porque el desarrollo de ésta conlleva procesos de formulacién del problema y de verbalizacién acerca del
proceso de resolucién realizado y de la validez de las soluciones encontradas. Por ultimo, estd relacionada con la
competencia especifica CE.MG.9 en la gestidn de las emociones que surgen cuando nos enfrentamos a un problema.

Es obvio que también tiene vinculacién con las competencias especificas CE.M.1 y CE.MCS.1 de las asignaturas
Matematicas y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato.

Sin animo de exhaustividad, se identifican vinculos con competencias de asignaturas de Economia como la CE.E.6
(analizar los problemas econdmicos actuales mediante el estudio de casos, la investigacion y la experimentacion,
utilizando herramientas del analisis econémico...) y de Ciencias Generales, como la CE.CG.4 (aplicar el pensamiento
cientifico y los razonamientos légico-matematicos, mediante la busqueda y seleccién de estrategias y herramientas
apropiadas, para resolver problemas relacionados con las ciencias experimentales).

Vinculacidén con los descriptores de las competencias clave

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM2, STEM3, CD2, CD5, CPSAA4,
CPSAAS5, CE3.

Competencia especifica de la materia matematicas generales 2:

CE.MG.2. Verificar la validez de las posibles soluciones de un problema empleando el razonamiento y la argumentacion
para contrastar su idoneidad.

Descripcion

Tras la resolucion de un problema, el alumnado tiende a dar por finalizada la actividad omitiendo una parte importante
y que resulta muy constructiva. El analisis de las soluciones obtenidas en la resolucidon de un problema potencia la
reflexion critica, el razonamiento y la argumentacién. La interpretacion de las soluciones y conclusiones obtenidas,
considerando ademds de la validez matematica diferentes perspectivas como la sostenibilidad, el consumo
responsable, la equidad, la no discriminacién o laigualdad de género, entre otras, ayuda a tomar decisiones razonadas
y a evaluar las estrategias. Ademas, el andlisis de la solucidn o soluciones, asi como el camino realizado para resolver
un problema, ayuda a consolidar los conocimientos y desarrollar aptitudes para la resolucién de problemas (Polya,
1965, Schoenfeld, 1985, Mason et al., 2010). Los razonamientos cientifico y matematico seran las herramientas
principales para realizar esa validacidn, pero también lo son la lectura atenta, la realizacidon de preguntas adecuadas,
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la eleccién de estrategias para verificar la pertinencia de las soluciones obtenidas segln la situacién planteada, la
conciencia sobre los propios progresos y la autoevaluacién.

El desarrollo de esta competencia conlleva procesos reflexivos propios de la metacognicién como la autoevaluaciény
la coevaluacion, el uso eficaz de herramientas digitales, la verbalizacion o la descripcion del proceso y la seleccién
entre diferentes modos de comprobacién de soluciones o de estrategias para validar las soluciones y evaluar su
alcance.

Vinculacién con otras competencias

Las competencias especificas CE.MG.1, CE.MG.2, CE.MG.3 y CE.MG.4 estan directamente relacionadas con la
resolucién de problemas y la modelizacién matemadtica en contextos diversos, por lo tanto, su desarrollo se vincula de
forma natural. El desarrollo de esta competencia también tiene, por tanto, una intima relacién con las competencias
especificas CE.MG.5 y CE.MG.6, que lleva a relacionar los saberes de la materia de Matematicas entre si y con los de
las otras materias, desde un enfoque globalizador. Asimismo, esta competencia esta vinculada con el CE.MG.8 porque
el desarrollo de ésta conlleva procesos de formulacién del problema y de verbalizacién acerca del proceso de
resolucién realizado y de la validez de las soluciones encontradas. Por ultimo, esta relacionada con la competencia
especifica CE.MG.9 en la gestion de las emociones que surgen cuando nos enfrentamos a un problema.

Finalmente, es obvio que también tiene vinculacién con las competencias especificas CE.M.2 y CE.MCS.2 de las
asignaturas Matematicas y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato.

Vinculacidén con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM2, CD2, CD3, CPSAA3.1, CC3, CE3.

Competencia especifica de la materia matematicas generales 3:

CE.MG.3. Generar preguntas de tipo matemadtico aplicando saberes y estrategias conocidas para dar respuesta a
situaciones problematicas de la vida cotidiana.

Descripcion

La generacién de preguntas de contenido matemadtico es otro componente importante y significativo del curriculo de
Matematicas Generales y estd considerada una parte esencial del quehacer matematico. Generar preguntas con
contenido matematico sobre una situacién problematizada, sobre un conjunto de datos o sobre un problema ya
resuelto implica la creaciéon de nuevos problemas con el objetivo de explorar una situacion determinada, asi como la
reformulacién del mismo durante el proceso de resolucién.

Cuando el alumnado genera preguntas, mejora el razonamiento y la reflexién al tiempo que construye su propio
conocimiento. Esto se traduce en un alto nivel de compromiso y curiosidad, asi como de progresivo entusiasmo hacia
el proceso de aprendizaje de las matematicas.

El desarrollo de esta competencia puede fomentar un pensamiento mas diverso y flexible, mejorar la destreza para
resolver problemas en distintos contextos, establecer puentes entre situaciones concretas y los modelos matematicos
y enriquecer y consolidar los conceptos.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se relaciona con todas las competencias especificas de la materia de Matematicas. En especial, tiene
una conexién muy cercana con las competencias de resolucién de problemas, CE.MG.1 y CE.MG.2, con CE.MG.4, que
incide en otro tipo de razonamiento, y con CE.MG.8. que aborda aspectos de comunicacién matematica. También es
obvio que tiene especial vinculacién con todas las competencias especificas de las materias de Matematicas y
Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato, en particular con CE.M3 y
CE.MCS.3.

Por otro lado, el desarrollo de esta competencia matematica en la generacion de preguntas, el razonamiento y la
argumentacion deberia tener como objetivo adicional que el alumnado la ponga en juego en el ambito de su vida
cotidiana y en otras materias. Los vinculos que establezcan con competencias de otras materias deberian facilitar la
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transferencia a otros contextos y modos de razonamiento. Sin animo de ser exhaustivo, la formulacién de preguntas
y el razonamiento légico-matematico son elementos basicos para el desarrollo del pensamiento cientifico, por lo que
destacamos la relacion de esta competencia con CE.CG.4. de la materia Ciencias Generales. En cuanto al desarrollo de
la argumentacién al afrontar la resolucién de las preguntas formuladas, esta competencia permite identificar
elementos de las prdcticas argumentativas por lo que se relaciona con competencias de materias comunes como
CE.FI.3., CE.HF.2., CE.LCL.3., CE.LCL.5., CE.LEI.2. y CE.LEF.2.

Vinculacidn con el perfil de etapa
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL1, STEM1, STEM2, CD1, CD2, CD5, CE3.

Competencia especifica de la materia matematicas generales 4:

CE.MG.4. Utilizar el pensamiento computacional de forma eficaz, modificando y creando algoritmos que resuelvan
problemas mediante el uso de las matematicas, para modelizar y resolver situaciones de la vida cotidiana y de diversos
ambitos.

Descripcion

El pensamiento computacional entronca directamente con la resolucién de problemas y el planteamiento de
procedimientos algoritmicos. Con el objetivo de llegar a una solucién del problema que pueda ser ejecutada por un
sistema informatico serd necesario utilizar la abstraccion para identificar los aspectos mas relevantes y descomponer
el problema en tareas mas simples que se puedan codificar en un lenguaje apropiado. Llevar el pensamiento
computacional a la vida diaria supone relacionar las necesidades de modelado y simulacidn con las posibilidades de su
tratamiento informatizado.

El desarrollo de esta competencia conlleva la creacidén de modelos abstractos de situaciones cotidianas y de diversos
ambitos, su automatizacidn y la codificacion en un lenguaje fécil de interpretar de forma automatica.

Vinculacién con otras competencias

Por su naturaleza el pensamiento computacional estd vinculado con el resto de las competencias especificas, si bien
mas estrechamente con la CE.MG.1, CE.MG.2, CE.MG.3 y CE.MG.5 ya que permite modelar de forma dinamica
situaciones tanto de conceptos y relaciones matematicas como situaciones contextualizadas de diferentes dmbitos en
las que haya que manejar grandes cantidades de datos. Otra caracteristica importante del pensamiento computacional
es también la simulacién y que permite investigar, conjeturar, hacerse preguntas y buscar diferentes estrategias y
soluciones, verificando la validez de las mismas. Por ello colabora a elaborar argumentos para justificar la respuesta
con un cierto rigor matematico y poderla comunicar de forma individual y colectiva vinculandose asi con la CE.MG.8.

Se identifican vinculos con competencias de la materia de Ciencias Generales como la CE.CG.4 (Aplicar el pensamiento
cientifico y los razonamientos Iégico-matematicos, mediante la busqueda y seleccién de estrategias y herramientas
apropiadas, para resolver problemas relacionados con las ciencias experimentales); con la materia de Economia,
Emprendimiento y Actividad Empresarial como las CE.EEAE.5 y CE.EEAE.6 (Comprender diferentes estrategias y
modelos empresariales, y analizar la transformacién econdémica y social y sus consecuencias, reconociendo la
importancia que tienen la innovacidn y la revolucién digital en la actividad empresarial, para comprender las
respuestas que las empresas ofrecen a los desafios actuales y proponer alternativas y nuevas soluciones a dichos
desafios) y también en cultura audiovisual con CE.CA.2 (Seleccionar y utilizar las técnicas, herramientas y convenciones
del lenguaje y la produccion audiovisual, teniendo en cuenta todos sus aspectos: guion, planificacién, interpretacion,
grabacién, edicidn, etc. para realizar creaciones audiovisuales ...)

Es obvio que también tiene vinculacién con las competencias especificas CE.M.4 y CE.MCS.4 de las asignaturas
Matematicas y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato.

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM2, STEM3, CD2, CD3, CD5, CE3.
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Competencia especifica de la materia matematicas generales 5:

CE.MG.5. Establecer, investigar y utilizar conexiones entre las diferentes ideas matematicas estableciendo vinculos
entre conceptos, procedimientos, argumentos y modelos para dar significado y estructurar el aprendizaje matematico.

Descripcion

Establecer conexiones entre las diferentes ideas matematicas proporciona una comprensién mas profunda de como
varios enfoques de un mismo problema pueden producir resultados equivalentes. El alumnado puede utilizar ideas
procedentes de un contexto para probar o refutar conjeturas generadas en otro y, al conectar las ideas matematicas,
puede desarrollar una mayor comprensién de los problemas. Percibir las Matemdaticas como un todo implica estudiar
sus conexiones internas y reflexionar sobre ellas, tanto las existentes entre los bloques de saberes del propio curso
como de diferentes etapas educativas.

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

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia trata de evitar una excesiva compartimentacion en temas, lecciones o bloques, para buscar que el
estudiante interiorice ya en esta etapa de acercamiento a una matematica mas avanzada una cohesién entre todos
los diversos sentidos matematicos, dando margen 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. Las competencias mas vinculadas con ésta son las CE.M.1 (Interpretar, modelizar y
resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las matematicas...) y CE.M.2 (Analizar las soluciones de un
problema usando diferentes técnicas y herramientas...) y la CE.M.6 (Descubrir los vinculos con otras materias del
conocimiento y profundizar en sus conexiones...).

Adquirir esta competencia implica tener una visidn global de las matematicas lo que hace que estas tengan una
aplicacion mucho mas potente en otras materias, particularmente en las de tipo cientifico como CE.FQ.1 (Explicar los
fendmenos fisicoquimicos en términos de las leyes cientificas adecuadas) o CE.BG.1 (Interpretar y transmitir
informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos...) y CE.CG.4 (Aplicar el pensamiento cientifico y los
razonamientos ldgico-matematicos, mediante la busqueda y seleccién de estrategias y herramientas apropiadas, para
resolver problemas relacionados con las ciencias experimentales).

Es obvio que también tiene vinculacién con las competencias especificas CE.M.5 y CE.MCS.5 de las asignaturas
Matematicas y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato.

Vinculacidn con el perfil de etapa
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM3, CD2, CD3, CCEC1.

Competencia especifica de la materia matematicas generales 6:

CE.MG.6. Descubrir los vinculos de las matematicas con otras materias y profundizar en sus conexiones,
interrelacionando conceptos y procedimientos, para modelizar, resolver problemas y desarrollar la capacidad critica,
creativa e innovadora en situaciones diversas.

Descripcion

Observar relaciones y establecer conexiones matematicas es un aspecto clave del quehacer matematico. El aumento
de los conocimientos matematicos y de la destreza para utilizar un amplio conjunto de representaciones, asi como el
establecimiento de conexiones entre las Matematicas y otras materias, confieren al alumnado un gran potencial para
resolver problemas en situaciones diversas.

Estas conexiones también deberian ampliarse a las actitudes propias del quehacer matematico de forma que éstas
puedan ser transferidas a otras materias y contextos. En esta competencia juega un papel relevante la aplicacién de
las herramientas tecnoldgicas en el descubrimiento de nuevas conexiones.




1N

El desarrollo de esta competencia conlleva el establecimiento de conexiones entre ideas, conceptos y procedimientos
matematicos y otras materias y con la vida real, el uso de herramientas tecnoldgicas, asi como su aplicaciéon en la
resolucién de problemas en situaciones diversas.

Vinculacién con otras competencias

Para identificar las matemadticas en otras materias es necesario ser consciente de lo que las matematicas aportan al
conjunto de saberes que se adquieren en la etapa. En esta materia se pone el foco especialmente en el caracter
instrumental como herramienta en ramas del conocimiento cientifico-tecnolégico, social, humanistico y artistico. Por
ello, aun teniendo conexién con todas las demas, las conexiones fundamentales se dan con CE.MG.1 (modelizar
problemas de la vida cotidiana), CE.MG.2 (analizar las soluciones de un problema), CE.MG.3 (conjeturar), CE.MG.4
(pensamiento computacional) y CE.MG.8 (comunicar) ya que para desarrollarla es necesario trabajar con herramientas
tecnoldgicas de diferentes tipos que faciliten el trabajo con grandes cantidades de datos, que faciliten la visualizacién
de ideas y que permitan invertir el tiempo de trabajo en generar preguntas e investigar estrategias para darles
respuesta estando atentos a las relaciones y vinculos con otras areas diversas de conocimiento y finalmente ser
capaces de comunicar los resultados obtenidos .

Asignaturas diversas que mas vinculacién pueden tener con esta competencia matematica en este curso y con el foco
puesto en el reconocimiento de la existencia de las matematicas en diversos campos, pueden considerarse: en el
campo cientifico la materia Fisica y Quimica, la CE.FQ.1 (explicar los fendmenos fisicoquimicos en términos de las leyes
cientificas adecuadas), y Biologia y Geologia, la CE.BG.1 (Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos,
argumentando sobre ellos...). En otros campos como la Economia, la CE.E.4 (analizar elementos que intervienen en
decisiones financieras) y la CE.EEAE.1 (analizar de forma critica y reflexiva las aportaciones de la ciencia econémica
valorando su interrelacion con otras disciplinas...), o en Dibujo la CE.DTAPD.1 (Observar, analizar y valorar la presencia
de la geometria en la naturaleza, el entorno, el arte...).

Es obvio que también tiene vinculacién con las competencias especificas CE.M.6 y CE.MCS.6 de las asignaturas
Matematicas y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato.

Vinculacidn con el perfil de etapa

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

Competencia especifica de la materia matematicas generales 7:

CE.MG.7. Representar conceptos, procedimientos e informacién matematicos seleccionando diferentes tecnologias,
para visualizar ideas y estructurar razonamientos matematicos.

Descripcion

Las representaciones de conceptos, procedimientos e informacién matemadticos facilitan el razonamiento y la
demostracién, se utilizan para visualizar ideas matematicas, examinar relaciones y contrastar la validez de las
respuestas y se encuentran en el centro de la comunicacién matematica.

El desarrollo de esta competencia conlleva el aprendizaje de nuevas formas de representacion matematica y la mejora
del conocimiento sobre su utilizacidon de forma eficaz, recalcando las maneras en que representaciones distintas de
los mismos objetos pueden transmitir diferentes informaciones y mostrando la importancia de seleccionar
representaciones adecuadas a cada tarea.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se vincula con la CE.MG.5 que conlleva el establecimiento de conexiones entre ideas conceptos y
procedimientos matematicos, que representados de diversas formas usando variadas herramientas tecnoldgicas,
(CE.MG.4) permite fomentar un pensamiento mas flexible y diverso, mejorando el razonamiento (CM.CG.1) y la
argumentacion (CE.MG.2).
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Dominar esta competencia implica saber seleccionar aquella informacién que es adecuada y coherente de entre todas
aquellas de las que estdn a disposicién. Aunque en esta asignatura tiene un caracter evidentemente matematico, no
deja de ser una competencia que conecta con las de otras materias en las que se requiere analizar fuentes de
informacién que incluyen elementos matematicos para tomar decisiones o valorar estrategias, como por ejemplo
CE.F.5 (Aplicar técnicas de trabajo e indagacidn propias de la fisica, asi como la experimentacion, el razonamiento
l6gico-matematico y la cooperacidn, en la resolucion de problemas vy la interpretacion de situaciones relacionadas...)
y CE.Q.5 (Aplicar técnicas de trabajo propias de las ciencias experimentales y el razonamiento ldgico-matematico en
la resolucion de problemas de quimica y en la interpretacién de situaciones relacionadas, valorando la importancia de
la cooperacidn, para poner en valor el papel de la quimica en una sociedad basada en valores éticos y sostenibles.
También CE.TI.3 (Utilizar las herramientas digitales adecuadas, analizando sus posibilidades, configurandolas de
acuerdo a sus necesidades y aplicando conocimientos interdisciplinares, para resolver tareas, asi como para realizar la
presentacién de los resultados de una manera éptima.)

Es obvio que también tiene vinculacién con las competencias especificas CE.M.7 y CE.MCS.7 de las asignaturas
Matematicas y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato.

Vinculacidn con el perfil de etapa
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM3, CD1, CD2, CD5, CE3, CCEC5, CCEC6.

Competencia especifica de la materia matematicas generales 8:

CE.MG.8. Comunicar las ideas matematicas, de forma individual y colectiva, empleando el soporte, la terminologia y
el rigor apropiados, para organizar y consolidar el pensamiento matematico.

Descripcion

En la sociedad de la informacién se hace cada dia mds patente la necesidad de una comunicacidn clara y veraz, tanto
oralmente como por escrito. Interactuar con otros ofrece la posibilidad de intercambiar ideas y reflexionar sobre ellas,
colaborar, cooperar, generar y afianzar nuevos conocimientos convirtiendo la comunicacién en un elemento
indispensable en el aprendizaje de las matematicas.

El desarrollo de esta competencia conlleva expresar publicamente hechos, ideas, conceptos y procedimientos
complejos de forma oral y escrita, analitica y graficamente, con veracidad y precisidn, utilizando la terminologia
matemadtica adecuada, con el fin de dar significado y permanencia a los aprendizajes.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia conecta con las siguientes: CE.MG.1 y CE.MG.2 porque el desarrollo de éstas conlleva procesos de
formulacion del problema y de verbalizacién acerca del proceso de resolucién realizado y de la validez de las soluciones
encontradas. Por otro lado, el comunicar utiliza en matematicas tanto el lenguaje verbal, como grafico, y simbdlico, y
es necesario saber comunicar la relacion entre estos diferentes sistemas de representacién de un concepto o idea, el
uso de herramientas tecnoldgicas es muy Util para desarrollar esta habilidad, por lo que también estad conectada con
las competencias CE.MG.4, CE.MG.6 y CE.MG.7. Por ultimo, también conecta con CE.MG.9 que conlleva identificar y
gestionar las propias emociones en el proceso de aprendizaje, respetando opiniones, teniendo una escucha activa y
siendo asertivos y colaborativos en el trabajo en equipo.

En otras materias se busca también intercambiar ideas o soluciones a problemas tecnolégicos o digitales siendo uno
de los objetivos el comunicar y difundir informacion y/o estrategias de forma efectiva, respetuosa tanto de manera
individual como de equipo, por lo que conecta con las competencias CE.TD.4 (Tecnologia y Digitalizacion), CE.EE.5
(Economia y Emprendimiento) y CE.FQ.5 (Fisica y Quimica).

Es obvio que también tiene vinculacién con las competencias especificas CE.M.8 y CE.MCS.8 de las asignaturas
Matematicas y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato.
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Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL1., CCL3, CP1, STEM2, STEM4, CD2,
CCEC3.2.

Competencia especifica de la materia matematicas generales 9:

CE.MG.9. Utilizar destrezas personales y sociales, identificando y gestionando las propias emociones y respetando las
de los demas y organizando activamente el trabajo en equipos heterogéneos, aprendiendo del error como parte del
proceso de aprendizaje y afrontando situaciones de incertidumbre, para perseverar en la consecucion de objetivos en
el aprendizaje de las matematicas.

Descripcion

La resolucidn de problemas o de retos mas globales en los que intervienen las matemadticas representa a menudo un
desafio que involucra multitud de emociones que conviene gestionar correctamente. Las destrezas socioafectivas
dentro del aprendizaje de las matematicas fomentan el bienestar del alumnado, la regulacion emocional y el interés
por su estudio.

Por otro lado, trabajar los valores de respeto, igualdad o resolucién pacifica de conflictos, al tiempo que se superan
retos matematicos de forma individual o en equipo, permite mejorar la autoconfianza y normalizar situaciones de
convivencia en igualdad, creando relaciones y entornos de trabajo saludables. Asimismo, fomenta la ruptura de
estereotipos e ideas preconcebidas sobre las matematicas asociadas a cuestiones individuales, como por ejemplo las
relacionadas con el género o con la existencia de una aptitud innata para las matematicas.

El desarrollo de esta competencia conlleva identificar y gestionar las propias emociones en el proceso de aprendizaje
de las matematicas, reconocer las fuentes de estrés, ser perseverante en la consecucidn de los objetivos, pensar de
forma critica y creativa, crear resiliencia y mantener una actitud proactiva ante nuevos retos matematicos. Asimismo,
implica mostrar empatia por los demas, establecer y mantener relaciones positivas, ejercitar la escucha activa y la
comunicacion asertiva en el trabajo en equipo y tomar decisiones responsables.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se vincula con todas las competencias de la materia a través de los procesos de resolucion de
problemas. Es obvio que también tiene vinculacidon con las competencias especificas CE.M.9 y CE.MCS.9 de las
asignaturas Matematicas y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales de otras modalidades de Bachillerato.

Sin animo de exhaustividad, se relaciona también con otras competencias especificas de materias comunes como
CE.EF.2., CE.EF.3., CE.FI.5., CE.LCL.10., CE.LE.3 o CE.HE.7. También esta relacionada con las competencias de otras
materias del Bachillerato General como CE.CG.6.

Vinculacidn con el perfil de etapa

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CP3, STEM5, CPSAA1.1, CPSAA1.2, CPSAA3.1,
CPSAA3.2, CC2, CC3, CE2.

Il. Criterios de evaluacion

La evaluacién del alumnado sera formativa, continua y diferenciada y tendra en cuenta su progreso en el conjunto de
los procesos de aprendizaje. La evaluacion debe cumplir, en primer lugar, una funcién de comunicacién. Se trata de
qgue el profesorado recoja evidencias del aprendizaje del alumnado y actie en consecuencia con las estrategias
didacticas y pedagdgicas adecuadas, informando al alumnado de su progreso y cdmo mejorar, asi como a las familias
y tutores legales. Los procesos de evaluacion deben ser coherentes y estar alineados con la blisqueda de una cultura
de aula inclusiva en la que el conocimiento se construye entre todos a través de la negociacion de significados en un
ambiente de resolucion de problemas. Por lo tanto, otra funcién de la evaluacion es la de empoderar esa cultura de
aula y facilitar su conformacién. Es decir, la evaluacion no debe plantearse como algo ajeno a los procesos de
ensefianza y aprendizaje, sino como un elemento integrado. En el apartado IV.2. Evaluacion de los aprendizajes, se
desarrollara mas estas ideas.
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La observacién y andlisis de las producciones del alumnado, a partir de los instrumentos pertinentes, proporciona
multiples oportunidades para evaluar el desarrollo de cada competencia en relacidn con los diferentes saberes
matematicos. En cuanto a los instrumentos de evaluacién, se recomienda emplear instrumentos variados, diversos,
flexibles y adaptados a las distintas situaciones de aprendizaje que permitan la valoracidn objetiva de todo el
alumnado, y que garanticen, asimismo, que las condiciones de realizacién de los procesos asociados a la evaluacién se
adaptan a las necesidades del alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo.

Los criterios de evaluacién que se presentan a continuacién son el referente para evaluar el desarrollo de las
competencias especificas. Se trata de criterios amplios que deben interpretarse en conjuncién con las situaciones de
aprendizaje que se planteen y en torno a los saberes de cada uno de los sentidos matematicos.

CE.MG.1

Modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y de diversos dmbitos aplicando diferentes estrategias y formas de razonamiento, con
ayuda de herramientas tecnoldgicas, para obtener posibles soluciones.

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

Para la evaluacién de esta primera competencia, se deben establecer criterios que pongan el foco en el afianzamiento de los conceptos y
actitudes basicas de la materia, asi como en la profundizacion en el uso de las matematicas para interpretar y analizar situaciones, resolver
problemas en diferentes contextos y utilizar instrumentos sencillos de calculo y medida, prestando menor atencion a los procedimientos
manuales y repetitivos. El uso de las tecnologias es un elemento clave en este proceso. Para ello, se han combinadodos criterios muy
vinculados entre si.Los podemos resumir en el manejo y reconocimiento de las estrategias para resolver problemas y la obtencion de las
soluciones con especial hincapié en el proceso y su explicacion.

El criterio 1.1 se debe aplicar analizando la coherencia del razonamiento matematico del alumnado combinada con el uso de las herramientas
tecnoldgicas. En este razonamiento, se debe huir de practicas que conlleven aprendizajes memoristicos y rutinarios. Para evaluar
adecuadamente este criterio, es indispensable que las situaciones y problemas sean variados, contextualizados y que permitan una discusion
de las posibles soluciones.

El criterio de evaluacion 1.2, hace referencia a la obtencidn de las soluciones y esta intimamente ligado al criterio anterior. Implica que las
soluciones obtenidas den respuesta a los problemas planteados, que enriquezcan su conocimiento y que estén bien argumentadas.

1.1. Emplear diferentes estrategias y herramientas digitales que resuelvan problemas de la vida cotidiana y de ambitos diversos, seleccionando
la mas adecuada en cada caso.

1.2. Obtener todas las posibles soluciones matematicas de problemas de la vida cotidiana y de ambitos diversos, describiendo el
procedimiento realizado.

CE.MG.2

Verificar la validez de las posibles soluciones de un problema empleando el razonamiento y la argumentacion para contrastar su idoneidad.

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

Para evaluar la CE.MG.2, se plantean dos criterios. En primer lugar, el lenguaje cientifico, los diferentes tipos de representaciones y el uso de
las herramientas digitales, deben ser los adecuados. Por otra parte, la reflexién sobre la idoneidad de la solucién o, en el caso de ser un
problema abierto, la pertinencia, relevancia y alcance de las conclusiones. Esto incluye una profunda reflexion, dependiendo del contexto del
problema, sobre cuestiones importantes como la igualdad de oportunidades o el consumo eficiente y responsable. Estos argumentos deben
ser suficientemente maduros y estar respaldados por resultados matematicos.

2.1. Comprobar la validez matematica de las posibles soluciones de un problema utilizando el razonamiento, la argumentacion y las
herramientas digitales.

2.2. Seleccionar la solucion mas adecuada de un problema en funcién del contexto (sostenibilidad, consumo responsable, equidad...) usando
el razonamiento y la argumentacion.

CE.MG.3

Generar preguntas de tipo matemdtico aplicando saberes y estrategias conocidas para dar respuesta a situaciones problemdticas de la vida
cotidiana.

Para la evaluacién del progreso de esta competencia se plantean dos criterios. El criterio 3.1 esta enfocado a identificar el progreso del
alumnado en la formulacién de preguntas y en la aplicacidon del razonamiento y argumentacidn para adquirir nuevo conocimiento en su
resolucion; y el criterio 3.2, el empleo de herramientas como materiales manipulativos, calculadoras, hojas de célculo y software de geometria
dindmica para la argumentacion y justificacién de conjeturas.
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Se recomienda que la evaluacion de los dos criterios se realice en un contexto de evaluacion formativa aplicando estos criterios a partir de las
situaciones de aprendizaje alrededor de los diferentes sentidos matematicos en un ambiente de resolucién 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 observacidon de las actividades de los estudiantes durante el proceso de resolucién de problemas y su participacién en las
puestas en comun de las actividades y el analisis de sus producciones.

La aplicacion del criterio 3.1 aparece de manera natural en un ambiente de resolucion de problemas. El profesorado debe plantear situaciones
que permitan la formulacién de preguntas y conjeturas y asi como la comprobacién de las mismas, bien mostrando una situacién que obligue
a reflexionar sobre la misma y a descubrir relaciones y patrones o bien tratando de generalizar un problema ya resuelto. El proceso debe ser
planificado por el profesorado que puede ejercer de guia puntual. No obstante, es cuestion de identificar el progreso del alumnado en este
aspecto, dejando tiempo para que las conjeturas sean formuladas por él y no por el profesorado, ganando poco a poco una mayor autonomia.
Cuando se evalla la argumentacién, dependiendo de la situacidn, sera importante tener en cuenta no sélo la expresidn verbal, sino la
coherencia de esta, la progresiva identificacion de las relaciones légicas entre enunciados y el uso de materiales manipulativos, dibujos
concretos, graficos con mayor o menor grado de abstraccion.

La aplicacién del criterio 3.2. incide en que algunas conjeturas se pueden examinar facilmente mediante el uso de herramientas tecnoldgicas.
La disponibilidad de tecnologia permite al alumnado lidiar con problemas complejos puesto que nos permite recopilar y analizar datos que,
en el pasado, podrian haber sido considerados demasiado dificiles. Las calculadoras graficas o determinados programas de software permiten
a los estudiantes moverse entre diferentes representaciones de datos y calcular y utilizar nimeros grandes o pequerios 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 el Geogebra, permite establecer conjeturas en un contexto geométrico e indagar sobre su validez analizando casos de
manera sistematica

3.1 Adquirir nuevo conocimiento matematico mediante la formulacidn de preguntas de naturaleza matematica de forma auténoma.

3.2 Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas en la formulacion o investigacion de preguntas o problemas.

CE.MG.4

Utilizar el pensamiento computacional de forma eficaz, modificando y creando algoritmos que resuelvan problemas mediante el uso de las
matemadticas, para modelizar y resolver situaciones de la vida cotidiana y de diversos ambitos.

El pensamiento computacional es una forma de razonar en matematicas que va siempre acompafiada de otra competencia y proceso
imprescindible para el aprendizaje de matematicas como es la resolucion de problemas. Ambos comparten que hay que trabajar con datos y
que a veces hay que descomponer la situacion a resolver en partes mas simples, buscar relaciones entre ellas, conjeturar,modelizar y
generalizar. Ademas, el alumnado vive inmerso hoy en un mundo tecnoldgico y es deseable que aprendan a razonar haciendo uso de la
tecnologia que les rodea. Para evaluar el desarrollo de esta competencia el criterio 4.1 que tendra en cuenta si el alumnado interpreta en el
contexto del problema la solucién obtenida mediante algoritmos o programas especificos (por ejemplo : una interpretacion razonada de un
problema de correlacion de variables en base a los resultados gréficos , o extraer conclusiones sobre una gréafica que modela una situacion
concreta en el campo de las ciencias como puede ser el crecimiento de una poblacién, o la interpretacion de la tangente en un punto de una
curva, situaciones relacionadas con la economia...)

4.1. Interpretar, modelizar y resolver situaciones problematizadas de ambitos diversos, utilizando el pensamiento computacional,
modificando o creando algoritmos.

CE.MG.5

Establecer, investigar y utilizar conexiones entre las diferentes ideas matemdticas estableciendo vinculos entre conceptos, procedimientos,
argumentos y modelos para dar significado y estructurar el aprendizaje matemdtico.

Las matematicas son un cuerpo interconectado de sentidos y saberes. Conectar los diferentes objetos matematicos entre si es imprescindible
para avanzar en el desarrollo del pensamiento y razonamiento matematico. Es necesario, por tanto, planificar tareas especificas para hacer
explicitas estas conexiones, es decir, tareas ricas que no estén exclusivamente dedicadas al desarrollode un Unico concepto y/o
procedimiento. En su trabajo en el aula, se recomienda incidir en las conexiones entre los conceptos y procedimientos que surgen en la
resolucion de estas tareas. Para evaluar el desarrollo de esta competencia se plantean esencialmente dos criterios de evaluacidn.

El primero de ellos (criterio 5.1) estd enfocado a que el alumnado reconozca las relaciones entre los saberes matematicos del curso actual y
los saberes de cursos anteriores acabando asi de cohesionar los saberes matematicos afianzandose como base para seguir aprendiendo. El
segundo criterio (5.2) tiene como objetivo evaluar si el alumnado, ademas de ser conocedor de esas conexiones, es capaz de emplearlas como
un conocimiento para la accion, esto es, es capaz de realizar conexiones entre diferentes procesos matematicos y usarlas aplicando
conocimientos y experiencias para llegar a la solucién de un problema. También se valora si el alumnado es capaz de explicitar estas
conexiones que realiza, bien con lenguaje verbal, gréafico o simbdlico.

5.1. Manifestar una visién matemadtica integrada, investigando y conectando las diferentes ideas matematicas.

5.2. Resolver problemas estableciendo y aplicando conexiones entre las diferentes ideas matematicas

CE.MG.6

Descubrir los vinculos de las matemdticas con otras materias y profundizar en sus conexiones, interrelacionando conceptos y procedimientos,
para modelizar, resolver problemas y desarrollar la capacidad critica, creativa e innovadora en situaciones diversas.

Para evaluar el desarrollo de esta competencia se plantean esencialmente dos criterios de evaluaciéon con el mismo propdésito en los dos
cursos siendo la diferencia entre ambos los contenidos y saberes propios de cada nivel.

Al tratarse de descubrir vinculos matematicos con otras materias es necesario trabajar con situaciones contextualizadas en entornos que le
sean cercanos al estudiante para poder evaluar las conexiones que establecemos entre el contexto establecido y la necesidad de objetos y
elementos matematicos para la busqueda de la solucidn; por lo que el primer criterio (6.1) que responde mas al propio proceso matematico
de resolucion del ejercicio y el segundo criterio (6.2) que pretende evaluar si el alumnado es consciente de la aportacidn matematica como
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herramienta indispensable para avanzar en el desarrollo de la ciencia, estan estrechamente vinculados. Por ejemplo, en la resolucion de un
problema contextualizado de programacion lineal se puede valorar el uso de las herramientas matemadticas para su resolucién frente a la
bldsqueda sélo de regiones factibles descontextualizadas, o bien en el campo de los medios informaticos se pueden estudiar la conveniencia
o no de los graficos que aparecen en estos medios acudiendo a los conceptos que trabaja el sentido estocastico, frente a la realizacién de
graficos a partir de datos sin contexto.

6.1. Resolver problemas en situaciones diversas utilizando procesos matematicos, estableciendo y aplicando conexiones entre el mundo real,
otras materias y las matematicas.

6.2. Analizar la aportacion de las matemadticas al progreso de la humanidad reflexionando sobre su contribucién en la propuesta de soluciones
a situaciones complejas y a los retos que se plantean en la sociedad.

CE.MG.7

Representar conceptos, procedimientos e informacion matemadticos seleccionando diferentes tecnologias, para visualizar ideas y estructurar
razonamientos matemadticos.

Esta competencia se evalia mediante dos criterios. El criterio 7.2 se centra en el cdmo el estudiante comunica sus resultados, es decir, qué
grafico, lenguaje simbdlico, tabla, elemento informatico, infografia... elige para expresar sus conclusiones ante la resolucidn de una situacion
matematica, mientras que el criterio 7.1. se centra mas en el proceso de resolucion mismoy en cémo distintas representaciones se articulan
para mostrar distintas propiedades de un mismo objeto.

Se trata de evaluar que el alumnado no solo utilice diversas estrategias para resolver una situacion e investigue diversos caminos, articulando
distintas representaciones del mismo objeto matematico (criterio 7.1), sino también que comunique de forma coherente la conclusion del
trabajo realizado usando la representacion mas adecuada en cada caso: diagrama de arbol, funcién, matriz, intervalo, grafico, ecuacién,
expresion simbdlica... o una combinacién de los mismos (criterio 7.2).

Por ejemplo, en un problema de probabilidad ademas de que se hagan las operaciones adecuadas, se evaluara que estén acompariadas de
algun tipo de representacién como pueden ser diagramas de arbol, diagramas de Venn, tablas de contingencia y lenguaje simbdlico propio
del algebra de sucesos. O en una situacién de trabajo con patrones, valorar no sélo las diversas estrategias utilizadas para llegar a la
generalizacidn, sino también cdmo se comunica el resultado final: lenguaje verbal, simbdlico, grafico o una combinacién de ellos.

7.1. Representar ideas matematicas estructurando diferentes razonamientos matematicos y seleccionando las tecnologias mas adecuadas
para la resoluciéon de problemas.

7.2. Seleccionar y utilizar diversas formas de representacién valorando su utilidad para compartir informacion.

CE.MG.8

— Comunicar las ideas matematicas, de forma individual y colectiva, empleando el soporte, la terminologia y el rigor apropiados, para
organizar y consolidar el pensamiento matematico.

El hecho de comunicar las ideas matemadticas que surgen durante el proceso de resolucidn en una situacién matematica es un aspecto que
requiere de una gestion muy dinamica del aula por parte del profesorado, haciendo preguntas abiertas que favorezcan que el alumnado
reflexione (épor qué has elegido hacer esto?équé pasaria si...? éte recuerda a algo que hayas visto anteriormente? éen qué se parece o
diferencia con...?) y favoreciendo también que entre los propios alumnos o alumnas se convenzan unos a otros de la validez o no de sus
respuestas. Todo ello revierte en que el profesorado puede extraer de ese didlogo de aula los posibles errores cognitivos que tienen los
alumnos y las alumnas para poder reconducirlos, y por otro lado el alumnado ha de esforzarse en conectar su lenguaje verbal con su
razonamiento matematico conectando las diferentes representaciones que haya usado para su razonamiento (numéricas, graficas o
simbdlicas, herramientas informadticas...) para conseguir ser comprendido por el resto de estudiantes y por el profesorado.

Para evaluar esta competencia se distinguen dos criterios: el criterio 8.1 cuyo foco estd centrado en como el alumnado transmite, emite,
argumenta y convence de forma ordenada y con el rigor apropiado un concepto, de forma que se aprecie en dicha comunicacion la imagen y
representacion interna que tiene del mismo, y el criterio 8.2 que se focaliza en el reconocimiento que hace el alumnado de diferentes
representaciones, modelos y caminos matematicos para investigar y resolver una situacion, asi como en los argumentos que utiliza para
decidirse por el mas adecuado o para rechazar aquel que no conviene.

Por ejemplo, en problemas que pueden resolverse mediante el planteamiento de ecuaciones o/y sistemas de ecuaciones (entre otros) ,el
criterio 8.2 valorariasi el alumnado reconoce que necesita letras como objetos matemdticos que usard como incégnitas, unas reglas
procedimentales de calculo para resolver una ecuacién, un sistema (u otras herramientas si ha usado otro tipo de procedimiento para resolver
el problema como una tabla o un gréfico...), y trabajar con niUmeros reales,(es decir, valorar si el alumnado es capaz de entender y expresar
con lenguaje matematico adecuado las reglas de calculo para resolver una ecuacion). Mientras que el 8.1 se centraria en si el alumnado, por
ejemplo,argumenta de forma organizada y ordenada la eleccién de las variables que usa, de sus relaciones y el objeto matematico que va a
utilizar, sefialando una vez calculado el valor (o valores) la validez o no de la solucién y del modelo utilizado, y si ello lo transmite con rigor
cientifico y el uso de un vocabulario y notaciones matematicas adecuadas

8.1. Mostrar organizacion al comunicar las ideas matematicas empleando el soporte, la terminologia y el rigor apropiados.

8.2. Reconocer y emplear el lenguaje matematico en diferentes contextos, comunicando la informacién con precision y rigor.

CE.MG.9

Utilizar destrezas personales y sociales, identificando y gestionando las propias emociones y respetando las de los demds y organizando
activamente el trabajo en equipos heterogéneos, aprendiendo del error como parte del proceso de aprendizaje y afrontando situaciones de
incertidumbre, para perseverar en la consecucion de objetivos en el aprendizaje de las matemadticas.

La competencia CE.MG.9 se enfoca en la dimensidon socioafectiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas de manera
combinada ya que el dominio afectivo del alumnado se desarrolla en un contexto social. Para la evaluacion de esta competencia se plantean
tres criterios. La aplicacion del criterio 9.1 trata de evaluar el progreso del alumnado en la identificacién y regulacién de sus emociones,
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especialmente, ante el proceso de resolucién de problemas, pero en cualquier otra situacién relacionada con las matematicas. Esta regulacion
contribuira a desarrollar los sistemas de creencias sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje y sobre el autoconcepto matematico
del propio estudiante, esto es, las creencias acerca de si mismo como aprendiz de matematicas. El criterio 9.2 se centra en el progreso en las
actitudes del alumnado hacia las matematicas y hacia el aprendizaje de estas. En cuanto al desarrollo de actitudes, conviene tener en cuenta
que se trata de un proceso complejo y que se extiende en el tiempo. Asi como las emociones son afectos inestables e inmediatos (que se ven
favorecidas por la actitud y las creencias), la formacién de las actitudes y las creencias implica un trabajo continuo en lo emocional. Por
ejemplo, si el alumnado experimenta sensaciones positivas en la resolucién de problemas de forma continuada y aprende a asumir los
blogueos y a tomar la iniciativa en su superacidn, las actitudes que termina desarrollando son la de perseverancia, indagacién, etc. El criterio
9.3. atiende a las interacciones en el plano social donde la formacién de los pequefios grupos de trabajo en el aula es un aspecto clave a tener
en cuenta para generar una cultura de aula inclusiva. Asi, se debe tratar que,en la formacidon de los grupos, éstos 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, laformacidon 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. La relacién de lo socioafectivo con lo cognitivo es clara, y un adecuado tratamiento
exige la creacidén de un clima afectivo de seguridad en el aula y que fomente la interaccion tanto en pequefio como gran grupo donde la
resolucion de problemas en matematicas forme parte activa de la construccién de conocimiento.

Estos criterios ponen de manifiesto, mas que nunca, el caracter formativo de la evaluacién. Se trata de que la evaluacién del dominio
socioafectivo permita que el alumnado reciba informacién sobre cémo desarrollar afectos positivos hacia las matematicas y apreciar que los
blogueos y desesperaciones forman parte natural de la resolucion de problemas, asi como a mantener una actitud proactiva ante nuevos
retos matematicos que proporcione indicaciones con el propdsito que desarrolle la competencia en relacién con los diferentes saberes que
se ponen en juego en las situaciones de aprendizaje. También esta evaluacion formativa brindara informacién al profesorado, con el objetivo
de adaptar las secuencias didacticas y alinear los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Para la aplicacion del criterio 9.1 se pueden emplear instrumentos especificos, como el mapa de humor de los problemas (Gémez-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 un ambiente de resolucién de problemas, donde prima la
interaccidn, se pueden emplear listas de observacion para evaluar el criterio 9.2, que resulten manejables en el entorno de aula, donde se
recojan, entre otros aspectos, |la perseverancia en la resolucidn de problemas, la aceptacidn del error, la capacidad de comunicar los procesos
seguidos, la confianza en sus capacidades, etc. Para la aplicacion del criterio 9.3., sera conveniente la utilizacion de listas de observacion en
las que se recoja, entre otros aspectos, la aceptacidon de puntos de vista ajenos, el grado y forma de participacidn e iniciativa del alumnado o
el nivel de compresidn de los conceptos y la comunicacidn de estos en relacidn con las tareas.

9.1 Afrontar las situaciones de incertidumbre y tomar decisiones evaluando distintas opciones identificando y gestionando emociones y
aceptando y aprendiendo del error como parte del proceso de aprendizaje de las matematicas.

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

9.3 Participar en tareas matematicas de forma activa en equipos heterogéneos, respetando las emociones y experiencias de las demas
personas, escuchando su razonamiento, identificando las habilidades sociales mas propicias y fomentando el bienestar del equipo y las
relaciones saludables.

Ill. Saberes basicos

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

El sentido numérico, segun Sowder (1992, p.381) es “una red conceptual bien organizada que permite relacionar los
numeros y las operaciones y sus propiedades, y resolver los problemas numéricos de una forma creativa y flexible”.
Por tanto, el sentido numérico no se reduce a aprender a reproducir los algoritmos tradicionales de cdlculo, sino que
debe orientarse al desarrollo de habilidades y modos de pensar basados en la comprensidn, la representacion y el uso
flexible de los niUmeros y las operaciones.

Asi, las principales capacidades que caracterizan el sentido numérico son variadas. En primer lugar, estd la capacidad
de reconocer como y cuando usar los numeros, para la cual es necesario comprender cdmo estan organizados los
distintos sistemas de numeracién y las relaciones entre los distintos conjuntos numéricos, asi como su representacion.
Seguidamente, es importante reconocer o estimar el tamafio absoluto de un nimero, cantidad o medida y su tamafio
relativo respecto a otro para poder realizar comparaciones. De este modo, se utilizan puntos de referencia para poder
realizar estimaciones, comparaciones y calculos. Este sentido también conlleva la habilidad para componer y
descomponer los nimeros con el objetivo de efectuar operaciones con fluidez y el uso de diferentes representaciones
(graficas, manipulativas o pictdricas) para resolver problemas de forma eficaz. Para ello, es necesario comprender el



1N

significado de las operaciones y su efecto en el resultado obtenido. Por ultimo, en este sentido también encontramos
la capacidad para desarrollar estrategias adecuadas en funcidn de la tarea a realizar y de evaluar si los datos numéricos
presentes en el problema o su resultado son razonables (Arce, Conejo y Mufioz, 2019).

El objetivo de esta etapa es afianzar la utilizacion y comprension del ndmero, incluyendo técnicas de recuento mas
complejas, a la vez que se profundiza en la comprensidn de informacion numérica presente en diversos contextos
sociales y cientificos. La resolucion de problemas y la practica de la técnica formal, deben desarrollarse en paralelo. En
lo referente a los problemas, se trata de situaciones que el alumnado tiene que resolver de manera autdnoma,
buscando sus propias estrategias. Por otro lado, es importante que el alumnado sea capaz de decidir qué herramientas
utilizar para realizar calculos con fluidez utilizando la tecnologia cuando sea necesario.

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

B. Sentido de la medida

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

En la etapa de educacidn secundaria obligatoria se ampliaron las experiencias de medicion directa de areas y
volumenes para profundizar su comprensién del area de figuras bidimensionales y del drea y el volumen de objetos
tridimensionales. Los instrumentos de medida y las formulas de medicidn indirecta constituyeron la piedra angular
sobre la que se apoyé el desarrollo del sentido de la medida en esa etapa.

En este Bachillerato, se profundiza en el camino iniciado en ese ultimo curso dentro de una matematica ya mas
avanzada, focalizdndose en saberes agrupados en torno al cambio de medidas de magnitudes. Asi, se profundiza en la
tasa de variacion absoluta y media y se introduce la derivada para analizar el cambio en diferentes contextos.

Por tanto, el sentido de la medida se puede desarrollar en relacidn con otros saberes matematicos en vez de hacerlo
de forma aislada puesto que muchos contenidos estan relacionados con los que los estudiantes aprenden en
geometria, en analisis o en probabilidad. También el sentido de la medida ofrece la oportunidad de aprender y aplicar
otros saberes matematicos: operaciones numéricas, ideas geométricas, relaciones, conceptos estadisticos y funciones.

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

C. Sentido espacial

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

La teoria de grafos permite matematizar situaciones reales de forma sencilla. Ademas de las evidentes aplicaciones
gue esta teoria tiene en diversos ambitos de la ciencia, la tecnologia o las ciencias sociales entre otras, comprender y
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aplicar la teoria de grafos, también nos ensefia a pensar matemdticamente y a representar y tratar la informacién de
un problema o una situacién.

Tradicionalmente, la teoria de grafos ha tenido poco protagonismo en los curriculos oficiales, hasta ahora, solo
aparecian como aplicacion del dlgebra de matrices en 22 de Bachillerato e implicitamente en los drboles que se utilizan
para modelizar los experimentos compuestos. La potente funcionalidad de este elemento matematico y sus multiples
aplicaciones a diversas ramas del conocimiento, hacen que sea dificil entender el porqué de esta carencia de
contenidos relacionados con los grafos. Los grafos son una potente herramienta de resolucidon de problemas, lo que
permite el disefio de actividades en contextos cercanos para el alumnado, favoreciendo su desarrollo personal y social,
su capacidad de reflexionar y su formacioén integral.

Por otra parte, son una estupenda oportunidad de aprendizaje ya que se trata de una teoria muy intuitiva, que apenas
precisa de conocimientos previos y utiliza elementos muy sencillos -puntos y rectas- los algoritmos que se aplican, son
sencillos también. Por otra parte, modelizar situaciones reales y cotidianas utilizando grafos, suele ser una tarea
bastante atractiva para el alumnado lo que conecta directamente con el plano socio afectivo del aprendizaje de las
matematicas.

D. Sentido algebraico

Desarrollar el sentido algebraico en bachillerato tiene valor en si mismo ya que proporciona el lenguaje en el que se
comunican las matematicas. Este lenguaje no es solo la resoluciéon de ecuaciones y la manipulacion aséptica de
expresiones algebraicas, es mucho mads. Aunque la descripcién acerca de qué se considera pensamiento algebraico es
compleja, hay dos caracteristicas importantes que lo definen, como son: ver lo general en lo particular y también ver
lo particular desde lo general a través de reconocimiento de patrones y relaciones de dependencia de entre variables
por medio de diferentes representaciones y modelizar situaciones matematicas del mundo real con expresiones
simbdlicas.

La etapa de bachillerato es el inicio hacia el desarrollo de una matematica mds avanzada que la trabajada en la etapa
de Educacién Secundaria, en la que el aspecto de la modelizacién va a cobrar una relevancia especial, asi como adquirir
habilidades para definir con lenguaje simbdlico, demostrar —entendiendo la demostracion como aquel argumento que
nos convence sobre la validez acerca de algun resultado o propiedad y que es también capaz de convencer a otros-y
formalizar diferentes aspectos en el desarrollo de las tareas. El pensamiento algebraico va estrechamente
acompafiado asi del pensamiento relacional definido como una disposicidn del individuo para usar, explicar y conectar
distintas propiedades en su pensamiento matematico, y del pensamiento funcional puesto que va a construir, describir
y razonar con funciones en muchos momentos.

Por lo tanto, desarrollar el sentido algebraico debe suponer seguir contribuyendo a desarrollar un cambio en el
pensamiento del alumnado que le permita a través de esas diferentes conexiones entre diversos sistemas de
representacién y de ese lenguaje propio del algebra disponer de una herramienta potente para poder entender,
comprender y modelar situaciones que se presentan en el mundo y extraer conclusiones razonables.

Es importante atender en esta etapa al concepto de variable, de relacién entre variables, de relacion de cambio entre
variables, y al uso de diferentes sistemas de representacion para poder elegir el mds adecuado a un contexto, y que
éste sea lo mas cercano y real posible. El concepto de variable (ya complejo en si mismo) no resulta siempre facil al
alumnado; para facilitar esa comprensidon hemos de aprovechar la facilidad que nos proporcionan las herramientas
informaticas que hoy en dia debido al gran avance de las mismas son muchas, variadas y en mayor o menor medida
de facil acceso al alumnado y al profesor y proporcionan métodos mas accesibles para la resolucion de problemas, y
manipulaciones simbdlicas complejas de forma rapida y fiable contribuyendo también a desarrollar el sentido
computacional del alumnado.

El algebra ha de ser tratado como un saber y un sentido en continua relacion con el resto de los sentidos y saberes
matemadticos y no como algo independiente, sino como un componente transversal que facilita un sustento para el
abordaje de cualquier tipo de tarea en la materia de Matematicas.
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E. Sentido estocastico

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

El sentido estocastico, tanto desde la estadistica como desde la probabilidad, tiene como elemento importante y
distinto de otros ambitos de la matematica el trabajar con la variabilidad de las situaciones frente al determinismo,
por lo que cobra especial importancia y es un sentido clave para crear una ciudadania informada con suficientes
conocimientos y competencias para que ante fendmenos aleatorios y tratamiento e interpretacién de datos e
informaciones sean personas dificilmente manipulables y sean capaces de tomar decisiones y formarse opiniones de
forma critica y razonable. Varios autores sefialan la importancia de desarrollar los siguientes aspectos para crear una
ciudadania con un sentido estocdstico que permita tomar decisiones en situaciones de incertidumbre: reconocer la
necesidad de los datos para analizarlos y para evitar realizar juicios sin argumentacién que pueden llevar a la confusidn
de ideas, el poder manejar esos datos utilizando diferentes representaciones (tablas, gréaficos, estadisticos), percibir la
idea de variable aleatoria como algo intrinseco a la estadistica y reconocer los elementos que pueden influir en esa
variacion y aceptar que a veces esas variaciones no quedan explicadas, buscar, estudiar e investigar modelos que se
ajusten alas distribuciones de datos y que permitan realizar inferencias y predicciones y controlar el error al realizarlas.
Muchas de las ramas asociadas a las Ciencias y relacionadas con la medicina, la tecnologia, la economia, la pedagogia,
la psicologia... trabajan a partir de colecciones grandes de datos para hacer predicciones y explicar situaciones, por lo
gue desarrollar el sentido estocdstico en esta opcién de las matemadticas es altamente recomendable. La separacion
entre estadistica y probabilidad es artificial, puesto que en cualquier estudio estadistico hay una componente
aleatoria. Por ello hemos de tratar de relacionar estos dos campos cuando sea posible, y en particular, en los proyectos
del estilo de los que se referencian en las orientaciones para la ensefianza que también nos pueden permitir conectar
las matematicas con otras materias. De los diferentes enfoques de la probabilidad (intuitivo, laplaciano, frecuencial,
subjetivo y axiomatico), se pretende en esta etapa completar los abordados en Educacién Primaria, trabajando de
forma mas intensa con el laplaciano y el frecuencial y llegar a introducir el subjetivo y el axiomatico, desarrollando
entonces de forma simultanea el sentido de la medida junto con el estocastico. Se propone evitar la referencia
constante a juegos de azar reales salvo para trabajar especificamente su peligrosidad, dada la creciente ludopatia
entre los adolescentes como alertan en el informe INJUVE de 2020 (Instituto de la juventud de Espafia, Ministerio de
derechos sociales y agenda 2030) en el que se cifra en mds de un 16% la proporcién de jovenes que declara jugar
habitualmente a juegos de apuestas, especialmente en entornos econémicos vulnerables.

Las actividades conviene que sean abiertas, que requieran de una busqueda de datos, de hacerse preguntas sobre los
resultados, de conectar los resultados recogidos con los modelos tedricos que los pueden explicar, cambiando
tamafios de las muestras, dialogando sobre los cambios producidos e interpretando los pardmetros de la distribucién.
En este sentido, las actividades deben disefiarse primero en torno a la experimentacion fisica, después a la simulacion
con ordenador y tercero a la formalizacion matematica. Tanto para los aspectos estadisticos como probabilisticos, las
tecnologias de la informacién y la comunicacién resultan fundamentales, tanto mediante la utilizacién de programas
especificos (hoja de cédlculo) como con applets que pueden encontrarse en internet, de forma que podamos centrar
mas el esfuerzo en la comprension que en calculo repetitivo de probabilidades o coeficientes de correlacion. El acceso
gue nos proporciona internet a paginas web estadisticas que proporcionan datos y graficos actualizados, de temas de
actualidad y de interés para el alumnado es también un buen repositorio al que acudir para realizar actividades en
aula que favorezcan el sentido estocastico.

F. Sentido socioafectivo

La influencia del dominio socioafectivo en la ensefianzay el aprendizaje de las matematicas ha dado lugar a unaintensa
linea de investigacion en educacién matematica. Gomez-Chacon (2000b) recoge que esto es debido al fuerte impacto
gue tiene en cdmo el alumnado aprende y emplea las matematicas; a la influencia de los afectos en el autoconcepto
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como estudiante de matematicas; a las interacciones entre dominio afectivo y cognicion; a la influencia en como se
estructura la realidad social de la clase; y a que puede constituir un obstaculo para el aprendizaje significativo.

Es clasica la categorizacion del dominio afectivo en creencias, actitudes y emociones (MclLeod, 1992), tres
componentes interrelacionados que se diferencian principalmente en términos de intensidad y estabilidad. Las
creencias pueden definirse como las ideas que un individuo va conformando acerca de las matematicas y de su
ensefianza y aprendizaje a partir de las experiencias vividas (Blanco, 2012; Gil, Blanco y Guerrero, 2005). Son bastante
estables y dificiles de cambiar, ya que se forman a lo largo de los afios. En secundaria, las investigaciones sefalan que
son comunes entre los estudiantes algunas creencias hacia las matematicas como disciplina (por ejemplo, las
matematicas son algo exacto y estatico y tienen un caracter procedimental y algoritmico), algunas creencias sobre si
mismos como aprendices (por ejemplo, un bajo autoconcepto como aprendiz de matematicas genera inseguridad y
ansiedad ante una tarea, asi como la atribucién de fracasos a una supuesta baja capacidad y los éxitos a causas
externas, como la suerte o la facilidad de la tarea), ciertas creencias acerca de la ensefianza y el aprendizaje (por
ejemplo, el profesor debe presentar los hechos, reglas y procedimientos para aplicar en las actividades y el aprendizaje
se basa en la memorizacion de estos hechos y procedimientos y la repeticidn rutinaria de actividades prototipicas) y
creencias suscitadas por el entorno social y familiar hacia las matematicas (por ejemplo, que el desarrollo de la
habilidad matemadtica estd ligado a tener un talento innato o capacidades especiales que no tiene todo el mundo, lo
que genera cierta disculpa ante la falta de competencia matematica).

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

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

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

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

Por lo tanto, es fundamental que el profesorado despliegue estrategias para reforzar el autoconcepto de todo el
alumnado, atendiendo no solo a la perspectiva de género sino a cualesquiera otras perspectivas de ambito étnico y
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sociocultural. Es importante reforzar creencias positivas en el alumnado acerca de sus propias capacidades, evitando,
por ejemplo, relacionar sus éxitos con la suerte.

La principal propuesta de actuacién es desde el enfoque didactico (Boaler y Sengupta-Irving, 2012; Macho Stadler, et
al., 2020). Una concepcidn expositiva de las clases en la que el profesorado explica y el alumnado se limita a memorizar
y a poner en practica promueve un ambiente competitivo e individualista. Especialmente, si, como suele pasar en esos
casos, la evaluacién es basicamente sumativa. Este ambiente, entre otras cosas, ocasiona desigualdades por géneroy
por contexto social, haciendo que muchos estudiantes rindan y se impliquen menos en su aprendizaje. Por el contrario,
un enfoque abierto en el que se fomente la participacion de todos los estudiantes en la resolucidn y puesta en comun
de las tareas, se trabaje en grupo, se discutan las ideas libremente y no se penalice el error, sino que se utilice como
oportunidad de aprendizaje, donde la evaluacidn sea esencialmente formativa, etc. mejora el aprendizaje de todo el
alumnado. Igualmente, hay que considerar que la eleccién de contextos para las situaciones de aprendizaje sea
inclusiva y variada.

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

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

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

111.2. Concrecion de los saberes basicos

A. Sentido numérico

El sentido numérico debe orientarse al desarrollo de habilidades y modos de pensar basados en la comprension, la representacién y el uso
flexible de los nimeros, de objetos matematicos formados por nimeros y de las operaciones. El objetivo de esta etapa es afianzar la utilizacion
y comprension del numero, incluyendo técnicas de recuento mds complejas, a la vez que se profundiza en la comprension de informacion
numérica presente en diversos contextos sociales y cientificos. La resolucion de problemas y la practica de la técnica formal, deben
desarrollarse en paralelo. En lo referente a los problemas, se trata de situaciones que el alumnado tiene que resolver de manera auténoma,
buscando sus propias estrategias. Por otro lado, es importante que el alumnado sea capaz de decidir qué herramientas utilizar para realizar
calculos con fluidez utilizando la tecnologia cuando sea necesario.

Conocimientos, destrezas y Orientaciones para la ensefianza
actitudes
A.1. Conteo: En este curso se continta con el trabajo desarrollado en la etapa de educacion secundaria obligatoria
— Reglas y estrategias para donde el alumnado ha adquirido las principales técnicas de recuento: El principio multiplicativo, el
determinar el cardinal de principio aditivo, las combinaciones y las permutaciones y variaciones sencillas.
conjuntos finitos en problemas de | A lo largo de este curso se debe desarrollar la comprensién de las permutaciones, las combinaciones y
la vida cotidiana: principios de las variaciones, asi como los principios que sustentan como técnicas de recuento: comparacion, adicion,
comparacion, adicion, multiplicacidn, del palomar y de inclusién-exclusion. El tipo de tareas planteadas en este bloque puede
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multiplicacion y division, del
palomar y de inclusion-exclusion.

relacionarse con otros sentidos matematicos puesto que los problemas de conteo pueden presentarse
en contextos diversos. Debe vincularse especialmente al sentido estocastico, en particular, en el bloque
E.2. del sentido estocastico encontramos referencias a este bloque. Para trabajar la combinatoria como
herramienta de conteo para el calculo de probabilidades, es interesante para el profesorado conocer las
distintas estrategias de resolucion (Gea et al., 2019), asi como analizar los modelos de combinatoria
diferentes y los errores mas habituales cometidos por el alumnado (Navarro et al., 1996). En este Ultimo
trabajo, se analizan una serie de situaciones concretas que pueden llevarse al aula.

A.2. Sentido de las operaciones:
— Interpretacién de la
informacién numérica en
documentos de la vida cotidiana:
documentos financieros, facturas,
ndéminas, noticias, etc.

— Herramientas tecnoldgicas y
digitales en la resolucién de
problemas numéricos.

— Logaritmos: comprension y
utilizacion de sus relaciones para
simplificar y resolver problemas.

Con este bloque se pretende que el alumnado sea capaz de valorar efectos de operaciones como la
multiplicacidn, la division y el célculo de potencias y raices sobre una cantidad de magnitud, asi como
desarrollar destrezas para operar con numeros reales utilizando el calculo mental o escrito y las
herramientas tecnoldgicas oportunas.

El tipo de situaciones que se proponen deben ser cercanas al alumnado y presentes en su vida cotidiana
o en un futuro préximo.

Asimismo, en este bloque se trabajara el desarrollo de la fluidez en las operaciones con nimeros reales,
utilizando el calculo mental o escrito y las herramientas tecnolégicas adecuadas. El uso de la tecnologia
permite abordar problemas reales donde los calculos que estan involucrados son mas complicados.
Una mayor comprensidn de los nimeros implica que el alumnado aprenda a considerar las operaciones
de manera general y no sélo en calculos particulares incidiendo en las propiedades de los nimeros
involucrados. Asimismo, el razonamiento es importante para juzgar la razonabilidad de los resultados
obtenidos. El alumnado debe decidir si un problema requiere una estimacién aproximada o una
respuesta exacta, asi como la forma en la cual realizar los calculos con fluidez. Se debe animar al
alumnado a extraer sus propias conclusiones y justificarlas pensando en las propiedades de los nimeros.
Se debe afianzar la comprension de los logaritmos y relacionar este contenido con las funciones
logaritmicas que estan presentes en el sentido algebraico.

A.3. Relaciones:

— Razones, proporciones,
porcentajes y tasas: comprension,
relacién y aplicacion en
problemas en contextos diversos.

Las relaciones de proporcionalidad se deben trabajar a través de situaciones reales y cercanas. El bloque
siguiente (educacion financiera) se nutre de este tipo de situaciones. Ademas de los contextos
econdmicos, encontraran otros escenarios en los que tendran que utilizar destrezas relacionadas con
este saber. Por ejemplo, en relacidén con el sentido estocastico, la probabilidad puede darse mediante
un porcentaje o una proporcion.

A.4. Educacion financiera:

— Razonamiento proporcional en
la resolucion de problemas
financieros: medios de pago con
cobro de intereses y comisiones,
cambios de divisas.

Las operaciones con capitales financieros donde intervienen aumentos y disminuciones porcentuales,
tasas e intereses bancarios, asi como la capitalizacién y amortizacién simple y compuesta puede
realizarse mediante la utilizacidén de recursos tecnoldgicos. El desarrollo del sentido numérico nos debe
servir para enjuiciar lo razonable de los célculos numéricos que se realizan y los resultados obtenidos.
Las situaciones donde se requiere el cambio de divisas nos permiten profundizar en el modelo
proporcional. Los problemas que se plantean en este bloque deben ser situaciones cercanas al
alumnado.

B. Sentido de la medida

Los saberes correspondientes a este sentido durante este curso se organizan en torno a un bloque o idea relacionada con el sentido de la
medida: el cambio. En este bloque, se profundiza en los conceptos de las asignaturas de 42 de ESO (tasa de variacién media y pendiente de
una recta) para el estudio de la variacion absoluta y la variacion media y surge el concepto de derivada de una funcién en un punto, para
estudiar cobmo es la covariacién entre dos magnitudes que surge del estudio de la tasa de variacion media en intervalos cada vez mas

pequeios.
Conocimientos, destrezas y Orientaciones para la ensefianza
actitudes
B.1. Cambio: Las simulaciones a través de programas como Geogebra o Derive o la propia realidad cotidiana

— Estudio de la variacién
absoluta y de la variacién media.
— Concepto de derivada:
definicion a partir del estudio del
cambio en diferentes contextos.
Analisis e interpretacion con
medios tecnoldgicos.

proporcionan una base intuitiva para este concepto. Por tanto, el uso de herramientas tecnoldgicas
amplia las posibles representaciones del concepto de tasa de variacién: simbdlica y numérica, visual y
formal. La tasa media de variacién entre las abscisas a y b puede abordarse desde el modelo geométrico
y cinemadtico, este ultimo modelo nos permite hablar de la velocidad media entre dos instantes.

En el modelo geométrico, la tasa media de variacién corresponde a la pendiente de la secante a la curva
en dos puntos dados (a,f(a)) y (b,f(b)). Mediante la representacion grafica de este concepto a través del
modelo geométrico se introducird, en la formacion posterior, el concepto de pendiente de la tangente
a una curva en un punto con el paso al limite y el concepto de funcién derivable.

Algunas situaciones cercanas donde podemos trabajar la tasa de variacion son: magnitudes en funcion
del tiempo (consumo, produccion, temperatura, precio, ocupacion, etc.), relacién entre dos magnitudes
donde no interviene el tiempo (por ejemplo: coste-beneficio en funcién de la cantidad fabricada).

Se sugiere que la definicidn de la derivada a partir del estudio del cambio se realice a través del contexto
fisico de velocidad. En ese contexto, un concepto ya conocido como velocidad media es facilmente
identificable con su significado geométrico, pendiente de la secante a una curva entre dos puntos, y su
significado general, tasa de variacion media. Asi, al calcular velocidades medias en intervalos
(graficamente, pendientes de rectas secantes) cada vez mas pequefios en un proceso infinito, surge la
nocion de velocidad instantanea (Azcarate et al., 1996) de la cual los estudiantes puede que también
posean una nocion intuitiva.

La recta tangente es un concepto ligado a la introduccion de la derivada, hay que ser conscientes que
las concepciones previas del alumnado sobre recta tangente suelen estar ligadas a la geometria sintética
como recta que solo toca a la curva en un punto, mientras que la aproximacién que se realiza ahora
mediante la derivada la recta tangente aparece como limite de las rectas secantes a una curva. El empleo
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de software de representacion de funciones como GeoGebra o Derive, mediante zooms, puede permitir
articular las dos concepciones anteriores. Este tipo de software también puede permitir que el alumnado
pueda visualizar la construccion de la funcién derivada de una funcién elemental dada, distinguiendo,
de esta manera, la derivada en un punto Y la funcion derivada
(https://www.geogebra.org/m/BDYnGhbt).

Ademas de tareas donde se proporcione la expresién analitica de la funcidny se pide calcular su derivada
o representarla graficamente tras estudiar sus propiedades (como monotonia o extremos),
recomienda para desarrollar una comprensién mas completa de este saber, incluir en las secuencias de
ensefianza tareas con representaciones numéricas o graficas (sin expresiones analiticas), o tareas en las
gue se necesite coordinar informaciones proporcionadas en diferentes contextos o representaciones.
Por ejemplo, dadas graficamente dos funciones, f y g, preguntarse si existe alguna relacion entre ambas
o si una es derivada de la otra, explicando el por qué.

Fuente: Arce et al. (2019)

C. Sentido espacial

La teoria de grafos estd resultando ser una excelente oportunidad para conectar las clases de matematicas con la realidad cotidiana del
alumnado. A través de la representacion de situaciones diversas, se introduce la modelizacién usando grafos y las soluciones que esta
representacion aporta a problemas diversos. Sin entrar en muchas cuestiones tedricas y formales, se definen los tipos de grafos mas utilizados
y los resultados tedricos mas relevantes. Estos resultados han sido también fuente de inspiracion matematica a lo largo de la historia, lo que

da, si cabe, mas valor a este saber.

Conocimientos, destrezasy
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

C.1. Visualizacidn, razonamiento
y modelizacion geométrica:

— Grafos: representacion de
situaciones de la vida cotidiana
mediante diferentes tipos de
grafos (dirigidos, planos,
ponderados, arboles, etc.).
Férmula de Euler.

— Grafos eulerianos y
hamiltonianos: resolucién de
problemas de caminos y circuitos.
Coloracién de grafos.

— Resolucién del problema del
camino minimo en diferentes
contextos.

Para definir grafo no sera necesario recurrir a formalismos, se puede introducir como un conjunto de
puntos (vértices) que pueden estar unidos por segmentos (aristas). A través de modelos podemos
presentar distintos tipos de grafos. Por ejemplo, un grafo que representa las carreteras espafiolas, para
el grafo ponderado y en el grafo dirigido podemos recurrir al algoritmo de google maps, es dirigido si
vamos en coche y no dirigido si vamos andando (calles de uno o dos sentidos). A partir de estos ejemplos,
se entienden bien otros tipos de grafos sin necesidad de definicidon formal, como los planos (sin cruces)
y los arboles (dos vértices estan conectados por un tnico camino). Utilizando los grafos correspondientes
a los cinco poliedros regulares, se puede comprobar la férmula de Euler.

Cuando ya se conocen los principales tipos de grafos y algunas de sus utilidades, se empiezan a crear
grafos en el aula. Como hilo conductor se puede tomar parte de una actividad disefiada por Martin,
Mufioz y Oller (2009). Se construyen grafos a partir de subconjuntos de piezas del dominé.

l @{W

Una vez sabemos representar mediante un grafo cualquier subconjunto, se pueden describir dos tipos
de partidas:

-Partida perfecta: cuando colocamos todas las fichas de forma que la puntuacidn de la primera y la
ultima coinciden.

- Partida semiperfecta: cuando colocamos todas las fichas, pero la primera y la Gltima no coinciden (ver
imagenes)

T
T

Partida semiperfecta

El trabajo con esta secuencia tiene como objetivo que se infiera la condicidn para que un grafo sea
euleriano, tienen que estar todas las fichas conectadas y aparecer cada cifra un nimero par de veces, lo
que en teoria de grafos se traduce como: “el grafo es conexo y en cada vértice incide un niumero par de
aristas” (grafo euleriano). Para que una partida sea semiperfecta, ademas de estar conectadas,
Unicamente dos cifras pueden aparecer un nimero impar de veces, lo que en términos matematicos se
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traduce en: “grafo conexo en el que dos vértices tienen un numero impar de aristas y el resto un nimero
par” (grafo semi euleriano).

En el mismo articulo se encuentran mas ejemplos de cdmo estudiar la colorabilidad de un grafo
utilizando los sudokus como ejemplo.

Para describir los grafos hamiltonianos se puede utilizar el juego del icosaedro disefiado por Hamilton
en 1857, aqui hay una simulacion on line: https://ludii.games/details.php?keyword=Icosian

Respecto al problema del camino minimo, al tratarse de una cuestién con solucién multiple, permite
trabajar en equipo, el reto es buscar la trayectoria éptima. https://nrich.maths.org/923

D. Sentido algebraico

El dlgebra es una forma de comunicar las matematicas y su dominio sirve de puerta de entrada al inicio de unas matematicas mas avanzadas
en Bachillerato. Uno de los propdsitos de la ensefanza del dlgebra esta relacionado con el significado de las letras, ya que seglin sea su
interpretacion estamos trabajando con diferentes concepciones de algebra y segiin que acepcion sirve mas como lenguaje en un marco u otro
de trabajo. En este curso se busca que el alumnado comience a interiorizar y utilizar las concepciones del dlgebra desde el uso de “las letras”
como generalizador de patrones, como incégnita y como variable, contextualizando en la medida de lo posible en problemas del mundo real.

Conocimientos, destrezasy
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

D.1. Patrones:
— Generalizacién de patrones en
situaciones sencillas.

El trabajo con patrones tanto desde el punto de vista numérico como geométrico, nos permite trabajar
desde la resolucién de problemas potenciando el buscar diferentes caminos y estrategias para llegar a
la generalizacién. En Secundaria ya se han propuesto diversas situaciones didacticas en el trabajo con
patrones desde 12 ESO, por lo que se cuenta con que el alumnado de Bachillerato ya tenga cierta
experiencia y disposicion hacia esa forma de trabajar, y por lo tanto en esta etapa se puedan plantear
situaciones ya mas complejas de buscar la generalizacidon tanto en situaciones numéricas como
geométricas de forma que puedan trabajarse con patrones de series aritméticas y geométricas de
términos generales sencillos, evitando la complicacion excesiva introduciendo féormulas sélo cuando se
considere ya necesario y favoreciendo sin embargo en todo momento del proceso orientar al alumnado
a utilizar diferentes recurso y representaciones para que valoren la necesidad de las férmulas y la utilidad
de modelizar una situaciéon con su uso. El trabajo con patrones también permitira en segun qué
contextos el trabajar la relacidon entre variables que nos puede servir de enlace para el trabajo con
funciones. Pueden ser situaciones interesantes como busqueda de generalizacién de patrones ademas
de las propuestas en la etapa anterior en las que se puede profundizar, otras como las siguientes:

(a) (En este ejemplo no se parte del elemento primero de la serie) En un disefio de jardin se quieren
poner maceteros siguiendo esta distribucion, pide investigar cuantos maceteros son necesarios segun
los cuadrantes de jardin que queramos tener:
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(b) Observa la serie de cuadrados todos de lado una unidad de longitud y continta dos elementos mas;
équé parte sombreada tendra un elemento cualquiera? ¢Si sumo todas las partes sombreadas, qué area
obtendria?

(c) Investigar cdmo se generalizan patrones numéricos que coinciden en los primeros términos pero que
pueden comportarse de formas diferentes, por ejemplo la serie numérica 2,4,6... puede continuar como
los nimero pares y el siguiente es 8, pero también podria continuar como 10 si se considera que el 6 es
la suma de los dos anteriores...

Otro tipo de tareas que pueden considerarse aqui son tareas de generalizacién pero en cuanto a leyes
numéricas o estructuras aritméticas, como por ejemplo: “Utiliza la siguiente representacidon para
demostrar la propiedad distributiva” (a(b+c)=ab+ac siendo a la altura del rectangulo y b, c las bases de
los rectangulos adjuntos

(O similares para expresiones de los productos notables)

O “Explica de formas diferentes por qué la suma de dos nimeros impares es un numero par”
Una situacidén para ello seria dar la tabla
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Y pedirles que piensen sobre la propiedad que comparten todos los nimeros de una diagonal, ver si se
puede generalizar la propiedad y buscar otro tipo de curiosidades o relaciones para ver si son
generalizables (Gonzélez y Ruiz-Lépez, 2003). Por ejemplo, ver que las esquinas opuestas del 45 suman
lo mismo, que es el doble del cuadrado que queda en el centro. Si se desplaza el cuadrado ¢pasa lo
mismo? Y si aumentamos el tamafio del cuadrado, épor qué pasa esto?

D.2. Modelo matematico:

— Funciones lineales,
cuadraticas, racionales sencillas,
exponenciales, logaritmicas, a
trozos y periddicas: modelizacion
de situaciones del mundo real con
herramientas digitales

— Programacion lineal:
modelizacién de problemas reales
y resolucion mediante
herramientas digitales.

El foco del sentido algebraico aqui es fundamentalmente el cambioy la co-dependencia de variables, asi
como los diferentes modelos que pueden explicar esta covariacion. Este apartado se complementa con
los apartados D.4 y D.5 y pueden ser trabajados de forma conjunta.

En un primer momento puede ser conveniente recordar los conceptos que tiene interiorizados el
alumnado de la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria. Para ello se pueden presentar situaciones
realistas relacionadas con dmbitos sociales, econdmicos y cientificos y trabajar con los datos que
generan con representaciones tabulares, graficas y expresiones analiticas que los representen. Serd
importante apoyarse para la realizacidon de las tareas en software informaticos como Geogebra y
Desmos, priorizando la interpretacion y existencia de diferentes modelos con las caracteristicas que se
observen, y la evaluacidn de datos a través de las funciones frente a calculos numéricos excesivos para
los que se puede utilizar calculadoras y/o una hoja de célculo. Se sugiere que representen los valores
obtenidos mediante experimentacién o medicion en el plano y que intenten encontrar la grafica que
mejor ajusta los puntos representados haciendo uso para ello de los medios informaticos, reconociendo
asi la variedad de situaciones que se pueden presentar y valorando por tanto la necesidad de las
funciones como modelo matematico.

Una situacidn en este apartado podria ser: “¢Qué le ocurre al lado de un cuadrado cuando la medida de
su lado se multiplica por un nimero?” En esta situacion ponemos el foco en la relacién de covariacion
de dos magnitudes, buscamos una relacion entre ellas que puede ser usando una tabla numérica en un
primer momento, pero que también podemos visualizar mediante un programa como Geogebra que nos
permite facilmente representar cuadrados y ver como cambia el drea cuando cambiamos la longitud y a
su vez representar la funciéon que nos modeliza ese cambio, porlo que trabajamos con un solo problema
el intercambio y relacion entre diversos sistemas de representacion que ayudan a entender el modelo
de la situacion.

Enlace de interés: https://www.geogebra.org/m/ha5rnam9#material/kJ7xK27s

Conviene también presentar dentro de las situaciones alguna que se resuelva mediante programacion
lineal, teniendo en cuenta que va a ser la primera aproximacion del alumnado a este tema y apoyados
en herramientas digitales, buscando mas la discusion y comprensidn de los elementos que entran en
juego en la busqueda de la solucién, que la parte procedimental en un primer momento. Para esta
primera aproximacion pueden plantearse situaciones abiertas al alumnado para trabajar en equipo y
luego comentar resultados, aprovechando asi tanto para formalizar conceptos como para trabajar
obstaculos y errores que hayan podido surgiry acabar trabajando después la situacién con un programa
que permita visualizar las respuestas que se hayan dado en el aula.

Un ejemplo de situacién a trabajar podria ser: “En una confiteria se hacen dos tipos de tartas, una de
trufay otra de crema y nata, que se venden a 10€ y 15 € respectivamente.

(a) Explica cdmo pueden calcular el beneficio de la venta.

(b) Haz una tabla con las posibilidades de venta en un dia.

(c) Si cada tarta de trufa necesita 500 gr de chocolate y en el almacén solo tienen 10 kilos ¢ Cambiaria tu
respuesta del apartado b? ¢Cémo y en qué?

(d) Suponed que ademas la tarta de nata y crema necesita 1 litro de leche, la de trufa necesita medio
litro y en el almacén para ese dia solo tienen 20 litros disponibles, ¢ cambiarias de nuevo tu respuesta
del apartado b? ¢ Cémo y por qué?”

O bien introducir un enunciado de problema de transporte que sea muy sencillo, para que pueda el
alumnado establecer parte de las soluciones con las herramientas algebraicas y numéricas de las que ya
disponen. A partir de aqui y de preguntas similares que obligan a cambiar las respuestas dadas al inicio
se puede comenzar a hablar de cdmo afectan las restricciones que conllevan algunas situaciones, su
relacién con regiones del plano (trabajando asi ya la relacién con parte del apartado D3), hablar de
regiones acotadas y no acotadas y tipos de situaciones con o sin soluciones, de la funcién objetivo e
introducir el método del simplex.https://www.geogebra.org/search/programacion%20lineal



https://www.geogebra.org/m/ha5rnam9#material/kJ7xK27s
https://www.geogebra.org/search/programacion%20lineal

1N

D.3. Igualdad y desigualdad:
— Resolucion de sistemas de
ecuaciones e inecuaciones en
diferentes contextos mediante
herramientas digitales.

Se orienta en este apartado el uso de las letras como incégnitas, es decir, como niumeros desconocidos
fijos de los que hay que encontrar su valor y esta enfocado sobre todo a la resolucién de problemas de
contexto que pueden ser susceptibles de formularse mediante lenguaje algebraico.

Se recomienda trabajar por lo tanto con problemas de enunciado que refuercen la utilidad de las
ecuaciones e inecuaciones para su resolucion, reforzando las ecuaciones de una
variable lineales, cuadraticas (incidir en métodos de resolucion como el completar cuadrados o en
descomposicion por factores), polindmicas sencillas de grado 3 por descomposiciéon de
factores, racionales sencillas (Convertibles en polinémicas de grado dos o tres maximo) y si el contexto
lo requiere, las exponenciales (resolucién mediante las propiedades de las potencias, de aplicacién
directa) . En cuanto a inecuaciones con una variable, trabajar de primer y segundo grado. Con dos
variables: ecuaciones e inecuaciones lineales.

Relacionar también este apartado con lo trabajado con el apartado D2; ya que se pueden seguir
apoyando las argumentaciones de las resoluciones de los problemas en base al aporte visual y dindmico
del uso de applets de Geogebra o de hojas de célculo. Por ejemplo, se pueden trabajar situaciones de
comparacion en contextos de ofertas o de alquileres o de produccién, de manera que la intencién se
ponga en el razonamiento y argumentacion de la respuesta mas que en el procedimiento, ya que el
modelo grafico nos lo proporciona un programa, y a partir de ahi también se pueden establecer
diferentes situaciones para cambiar parametros y ver como varian las respuestas.

D.4. Relaciones y funciones:

— Propiedades de las clases de
funciones, incluyendo lineales,
cuadraticas, racionales sencillas,
exponenciales y logaritmicas.

Ya en el apartado D2 se ha sugerido trabajar con diferentes sistemas de representacion (tabular, grafica
y algebraica) y el manejo de programas como Geogebra y Desmos. El uso de estas herramientas permite
acercar al alumnado a la observacion de las propiedades de cada clase de funciones de manera
interactiva y visual estableciendo la relacidén que existe entre los parametros propios de la expresion
algebraica y su representacion grafica y deduciendo asi sus propiedades (dominio, continuidad,
crecimiento, decrecimiento, maximos, minimos, puntos de corte, y comportamiento en los extremos).
Las funciones lineales y cuadréticas ya han sido trabajadas en la etapa de secundaria, por lo que en este
curso se puede incidir mas en las racionales sencillas, exponenciales y logaritmicas.

Prestar especial atencidén en ellas al concepto de “tendencia” mediante el uso de diferentes
representaciones (tabular y grafica) para trabajar el concepto de asintota. Puede resultar interesante
trabajar la relacidon entre una funciéon exponencial de base “a” y la logaritmica de la misma base,
reforzando asi el sentido del logaritmo como nimero. Relacionar con estas funciones lo trabajado en el
sentido de la medida de la variacion absoluta , tasa de variacion media y pendiente de una recta ,
llegando a relacionar en funciones sencillas una funcién con su derivada tanto de forma grafica como
algebraica (una cuadratica con su derivada, una lineal con la funcidén constante) y siempre que sea
posible en situaciones de contexto que se presten para hablar de variacion y cambio y se le pueda dar
un sentido a los resultados obtenidos como situaciones en las que se relaciones tiempo-velocidad,
tiempo-consumo, cantidad de liquido-volumen que ocupa, cantidad fabricada de producto-coste total
de la produccion.

Algunos enlaces de interés: https://www.geogebra.org/m/ha5rnam9#chapter/486791

D.5. Pensamiento
computacional:

— Formulacion, resolucion,
analisis, representacién e
interpretacion de relaciones y
problemas de la vida cotidiana y
de distintos dmbitos utilizando
algoritmos, programas y
herramientas tecnoldgicas
adecuados.

El Pensamiento computacional lleva asociado la practica con datos, la abstraccidn, los algoritmos, la
descomposicidn, la generalizacidn, la seleccidn de estrategias para resolver un problema, seleccionar los
pasos para ello, por lo que va de la mano con el razonamiento matematico y la resolucién de problemas.
Implica la practica con datos, con la modelizacidn y la simulacién y permite que el alumnado investigue
fendmenos o bien con modelos computacionales ya creados, y también les permite la creacidon de
modelos que involucran procesos algoritmicos y sistematicos que se pueden desarrollar o bien con lapiz
y papel, o con medios tecnolégicos, pero que no dejan de ser componentes del pensamiento
computacional.

El trabajar los apartados D1 (patrones),D2 (modelos) ,D3 y D4 con lapiz y papel pero también y dando
peso al apoyo de hojas de célculo, calculadoras cientificas, programas como Derive, Geogebra, Desmos
y otros similares proporciona a los alumnado potenciar su razonamiento matematico, sus estrategias en
la resolucién de problemas y mejorar el uso y manipulacidon de herramientas computacionales en el
mundo tecnoldégico en el que ya viven inmersos, ya que al manejar modelos creados por ellos también
van a poder evaluar las ventajas y desventajas de ese modelo y eso también es razonamiento
matematico. Por lo tanto este apartado D5 es importante verlo incluido en el trabajo y desarrollo de los
cuatro anteriores incidiendo en el razonamiento y argumentacion de las respuestas, ya que es una forma
de pensar matematicamente que no tiene sentido tratar de forma aislada.

E. Sentido estocastico

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

Conocimientos, destrezas y
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

E.1. Organizacion y analisis de
datos:

Es importante trabajar este apartado desde la perspectiva de un ciclo de investigacidon en el que el
alumnado sea un elemento activo de su aprendizaje. Trabajar con datos de contextos reales que sean
significativos para el alumnado porque su implicacién en la tarea va a ser mayor, provocar que se hagan
preguntas y que tengan que buscar un razonamiento para argumentar su respuesta. Para introducir esta
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— Interpretacion y analisis de
informacion estadistica en
diversos contextos.

— Organizacion de los datos
procedentes de variables
bidimensionales: distribucién
conjunta, distribuciones
marginales y condicionadas.
Analisis de la dependencia
estadistica.

— Estudio de la relacidén entre
dos variables mediante la
regresion lineal y cuadratica:
valoracién grafica de la
pertinencia del ajuste. Diferencia
entre correlacién y causalidad.

— Coeficientes de correlacion
lineal y de determinacidn:
cuantificacion de la relacidon
lineal, prediccién y valoraciéon de
su fiabilidad en contextos
cientificos, econdmicos, sociales,
etc.

— Calculadora, hoja de célculo o
software especifico en el analisis
de datos estadisticos.

parte hay ideas provechosas enhttps://nrich.maths.org/statistics. Analizar estos datos en la perspectiva
unidimensional utilizando para ello hojas de calculo y programas informaticos que nos permitan pasar
de una representacion grafica a una tabular y que den resultados de los estadisticos que nos interesen
para enfocar los ejercicios mas desde el analisis y el debate que desde el calculo mecanico. Incidiendo
en la interpretacién de media y desviacion tipica conjuntas a través de los graficos de la distribucion, asi
como la variabilidad de las mismas en el cambio de tamaiio de la muestra.

El andlisis de la dependencia entre variables aleatorias es uno de los aspectos fundamentales para
desarrollar el sentido estadistico. Gracias a la tecnologia es facil tener acceso a grandes cantidades de
datos por parte de instituciones y oficinas de informacion. Para razonar si hay una relacion mas o menos
intensa entre variables es necesario ver los datos con ojos criticos, hacerse preguntas y ver si el modelo
de regresién asociado resulta Util para realizar predicciones. Una de las dificultades del anadlisis
bidimensional es que al calcular la recta de regresion el alumnado confunde la relacién entre las
variables con un modelo lineal o cuadratico y olvida que trabaja en una situacién aleatoria, por lo que
puede no darse cuenta de la existencia de otras variables que influyen en cémo salen los resultados
(paradoja de Simpson) y dejarse llevar por creencias equivocadas incluso a la luz de los datos. Establecer
la diferencia entre correlacién y causalidad no es sencillo en situaciones aleatorias :un estudio de
correlacion es Util para intuir e identificar la tendencia de dos variables a “moverse juntas”, pero esto
no siempre va acompafiado de que una variable sea la causa absoluta de la variacién de la otra, ya que
la relacidn entre las variables puede ser efecto del azar o puede existir una tercera variable que esté
influyendo de alguna manera en fortalecer o debilitar esa relaciéon observada. Un ejemplo sencillo de
comprender es cuando tras una vacunacién masiva para una enfermedad “A” aparecen varios casos de
alguin tipo de otra enfermedad “B” y se da por hecho que la causa del aumento de esa enfermedad B es
debida a la vacuna A .Es probable que en un diagrama de puntos pueda verse cierta correlacién (que es
un proceso matematico) entre ambas, pero la conclusidn final sobre si en esta relacion que se observa
hay ademas una relacién causa efecto, hay que trabajarlo con otros métodos que segun el campo en el
gue nos movamos podran ser unos u otros, en el caso de las vacunas seria el campo de la investigacion
médica que puede crear grupos de control para establecer comparativas, por ejemplo para llegar a una
conclusidn fiable. Deben conocer en este apartado: los datos y su distribucidn, su representacion tabular
y grafica (nube de puntos entre otras como por ejemplo el grafico de burbujas), la variabilidad de los
datos a través de la representacion, distincion entre dependencia funcional, aleatoria e independencia;
la covarianza y el coeficiente de correlacion como medida de la covarianza.

Conviene presentar diferentes modelos de regresion, para que vean que segln los datos unos modelos
se ajustan mejor que otros, diferenciar la variable dependiente de la independiente, reconocer la
existencia o posible existencia de datos atipicos y su influencia en el modelo de ajuste, y desde ahi
iniciarlos en la estimacién y la bondad del ajuste en funciéon de la fiabilidad que proporciona el modelo.
Puede ser util https://www.geogebra.org/search/interpolacion. 0]
tambiénhttps://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ec7595782e85414e816d97c?lang=es.
Dado que al analizar los datos se estimula el debate, se favorece también el sentido socio afectivo ya
qgue el alumnado ha de escuchar, interpretar, aprender de los compafieros y compartir sus opiniones
con los demas siempre desde el respeto y la buena convivencia. Con todo ello se pretende que el
alumnado sepa establecer razones argumentadas en cuanto a la covarianza entre dos variables
estudiadas. Este sub-apartado va en estrecha relacién de trabajo con el sub-apartado E.4.

E.2. Incertidumbre:

— Caélculo de probabilidades en
experimentos simples y
compuestos en problemas de la
vida cotidiana. Probabilidad
condicionada e independencia de
sucesos aleatorios. Diagramas de
arbol y tablas de contingencia.
Teorema de la probabilidad total.

Las orientaciones dadas para secundaria a lo largo de los cuatro cursos para, trabajando con situaciones
abiertas y desde la resolucién de problemas, acercar al alumnado los enfoques de probabilidad intuitiva,
laplaciana, frecuencial y subjetiva debe ser afianzada en este primer curso de bachillerato, y formalizar
el dlgebra y operaciones con sucesos, introduciendo el enfoque axiomdtico de la probabilidad y sus
propiedades y sus aplicaciones a problemas sencillos. Este saber tiene una estrecha relacién con los
saberes del sentido de la medida ya que la probabilidad permite medir la incertidumbre de ciertos
fenémenos aleatorios.

Para trabajar el dlgebra de sucesos pueden resultar Utiles las representaciones graficas mediante
diagramas de Venn como apoyo visual a otras interpretaciones de las operaciones con sucesos.

En este nivel, en el calculo de probabilidades en experimentos simples y compuestos se puede continuar
en la linea de trabajo de 42 de ESO, trabajando de forma mas profunda las tablas de contingencia y los
diagramas de arbol ya que fomentan la comprensién de los célculos de probabilidad en situaciones en
las que tener una informacién sobre la ocurrencia de sucesos relacionados con otro que nos interesa
estudiar nos condiciona o no la probabilidad del que es de nuestro interés, trabajando por lo tanto la
probabilidad condicional. A veces no conocemos la probabilidad de lo que va a pasar en cuanto a un
suceso, pero si la probabilidad de que eso ocurra bajo determinadas condiciones y ello es lo que
permitird comprender mejor el resultado del teorema de la probabilidad total. Puede ser conveniente
un apoyo grafico (diagramas de Venn o similares) para visualizar el teorema.La representacién de la
informacion en un diagrama de arbol es una herramienta fundamental para introducir y justificar
teoremas importantes de probabilidad (Total y Bayes) y que el alumnado pueda resolver este tipo de
situaciones de proporcionalidad condicionada (de Hierro, Batanero y Beltran-Pellicer, 2018).Esto, junto
con el trabajo de algebra de sucesos permitira acercar al alumnado al teorema de la probabilidad total.
Algunas situaciones diddacticas que pueden trabajarse en este apartado pueden ser ejercicios de canales
y laberintos y aparato de Galton, ensayos de Bernouilli, asi como problemas en los que se trabaje la
fiabilidad de una muestra o de una afirmacién en funcidn de los datos empiricos registrados. En Godino,
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Batanero y Cafiizares (1987) se pueden encontrar otros tipos de situaciones diddacticas para el desarrollo
de estos saberes.

En situaciones de juego es interesante trabajar el concepto esperanza matemdtica y de “juego
equitativo” en situaciones sencillas y razonar de forma critica a través de ello sobre creencias populares
sobre el juego y las consecuencias que pueden derivar de ello.

E.3. Distribuciones de
probabilidad:

— Distribuciones de probabilidad
uniforme (discreta y continua),
binomial y normal. Calculo de
probabilidades asociadas
mediante herramientas
tecnoldgicas: aplicacién a la
resolucion de problemas.

Conectar las distribuciones empiricas con las de probabilidad como modelo tedrico no es un concepto
sencillo. En Secundaria ya se propone trabajar con actividades que permitan el acercamiento a
distribuciones discretas de probabilidad como por ejemplo, el lanzamiento de dos dados y observar la
suma de sus caras, o bien el lanzamiento de monedas y contar el nimero de caras que ofrece un modelo
binomial de probabilidad (https://www.geogebra.org/m/pmxXRa55). Para aclarar el concepto de si una
situacion responde a un modelo Binomial, o no, pueden trabajarse actividades de razonamiento como
la que aparece enhttps://nrich.maths.org/13892Para acercarnos a la variable continua se pueden
recoger datos de pesos o alturas del INE, (o cualquier otra variable continua de otras bases de datos que
sean accesibles, o incluso medidas tomadas por el alumnado en un contexto cercano) y, mediante
tratamiento informatico, estudiar la forma de su distribucion para aproximarnos al modelo de la Normal
y desde ahi trabajar el calculo de probabilidades con ella. El uso de herramientas informaticas permite
dar mas espacio a la interpretacion razonada de las distribuciones y sus parametros y no conviene por
lo tanto priorizar la inversidon de tiempo en la realizacion mecanica de operaciones Gnicamente. Del
mismo modo, es conveniente usar simulaciones y herramientas como
https://www.geogebra.org/m/ueaxe2dy en la que se muestra de forma muy visual el porqué una
distribucion Binomial (discreta) en determinadas condiciones puede tratarse como una distribucién
Normal (continua).

E.4. Inferencia:

— Seleccién de muestras
representativas. Técnicas sencillas
de muestreo. Discusion de la
validez de una estimacion en
funcién de la representatividad
de la muestra.

— Disefio de estudios estadisticos
relacionados con diversos
contextos utilizando herramientas
digitales. Representatividad de
una muestra.

Este sub-apartado requiere trabajar simultdneamente con el E.1 aprovechando también lo que el
alumnado ya ha trabajado sobre incertidumbre y probabilidad que les ayuda también a emitir juicios y
tomar decisiones.Para mostrar diferentes graficos y tomar datos para realizar inferencias se puede
acudir a paginas web de institutos estadisticos locales, nacionales o internacionales asi como paginas
web que proporcionan mucho material para realizar estos andlisis de variables como por
ejemplohttps://www.gapminder.org/resources/ pagina sueca que proporciona mucha informacion con
diferentes graficos analizando temas de interés global, se puede usar para extraer datos, o para
proyectar y establecer dinamicas de interpretacion de datos e inferencias en el aula usando los efectos
dindmicos que proporciona la pagina. También se pueden extraer colecciones interesantes de datos
enhttps://www.ine.es/ (Instituto Nacional de Estadistica), o
tambiénhttp://www.gobiernodecanarias.org/istac/datos-abiertos/ , el instituto canario de Estadistica
proporciona colecciones de datos abiertos para realizar este tipo de trabajos.

Otra fuente de recursos puede ser: https://censusatschool-
ie.translate.goog/? x_tr sl=en& x_tr tl=es& x tr_hl=es& x tr pto=sc que permite a profesorado y
alumnado recopilar y manejar datos sobre temas que pueden resultar de interés para el alumnado.

F. Sentido socioafectivo

El desarrollo de esta competencia conlleva identificar y gestionar las propias emociones en el proceso de aprendizaje de las matematicas,
reconocer las fuentes de estrés, ser perseverante en la consecucion de los objetivos, pensar de forma critica y creativa, crear resiliencia y
mantener una actitud proactiva ante nuevos retos matemadticos. Asimismo, implica mostrar empatia por los demads, establecer y
mantenerrelaciones positivas, ejercitar la escucha activa y la comunicacion asertiva en el trabajo en equipo y tomar decisiones responsables.
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 reflexién,
se fomente la colaboracion y el trabajo en equipo, y se valoren los errores y experiencias propias y de los demas como fuente de aprendizaje.

Se debe también fomentar la ruptura de estereotipos e ideas preconcebidas sobre las matematicas asociadas a cuestiones individuales como,
por ejemplo, las relacionadas con el género o con la existencia de una aptitud innata para las matematicas. Con este objetivo se propone, por
ejemplo, el uso de actividades que den lugar a un aprendizaje inclusivo (por ejemplo, tareas ricas o actividades de “suelo bajo y techo alto”).
Por otra parte, hay que incluir oportunidades para que el alumnado conozca las contribuciones de las mujeres, asi como de distintas culturas
y minorias, a las matematicas, a lo largo de la historia y en la actualidad.

Conocimientos, destrezas y
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

F.1. Creencias, actitudes y
emociones:

— Destrezas de autoconciencia
encaminadas a reconocer
emociones propias, afrontando
eventuales situaciones de estrésy
ansiedad en el aprendizaje de las
matematicas.

— Tratamiento del error,
individual y colectivo como
elemento movilizador de saberes
previos adquiridos y generador de
oportunidades de aprendizaje en
el aula de matematicas.

La resolucion de un problema significa comprometerse con la solucién de una tarea para la que no se
conoce previamente el método de solucidn. Al abordar los problemas, los estudiantes tienen que
razonar matemdaticamente, emplear sus conocimientosmatemadticos y en ocasiones, adquirir nociones
matemadticas nuevas.

A través de la resolucidon de problemas se desarrollan actitudes bdsicas para el trabajo matemadtico:
perseverancia, flexibilidad, estrategias personales de autocorreccién y de superacién de bloqueos,
confianza en las propias posibilidades, iniciativa personal, curiosidad y disposicidn 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 pequeiio y gran grupo.

Observamos que para el desarrollo de estas destrezas no se trata, por tanto, de que los estudiantes
reciban instruccién directa sobre educacién emocional, ni sobre los componentes de la dimensidn
afectiva en matematicas (valores, creencias, actitudes y emociones) y sus diferencias, sino que en la
practica diaria de clase disefiada por el profesorado ponga en juego distintas estrategias facilitadoras
del sentido socioafectivo. Por ejemplo: favorecer la construccion de los saberes, en lugar de presentarlos
elaborados; permitir y favorecer el uso de estrategias personales en la resoluciéon de problemas para
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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 comunicacién de los
razonamientos matematicos, sean correctas o no; favorecer representaciones propias en la resolucién
de problemas; revisar los pasos seguidos en la resolucién de una tarea para plantearse si hay errores o
si lo obtenido puede emplearse en otras situaciones; revisar las distintas resoluciones obtenidas,
enfatizando en que no hay una Unica manera de resolver un problema; identificar en las tareas cudles
son los aspectos clave para su resolucidn y prever qué tipo de andamiaje ofrecer a los estudiantes en
caso de bloqueo, etc.

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

— Destrezas basicas para evaluar
opciones y tomar decisiones en la
resolucion de problemas y tareas
matematicas.

— Técnicas y estrategias de
trabajo en equipo para la
resolucion de problemas y tareas
matemadticas, en grupos
heterogéneos.

— Destrezas para desarrollar una
comunicacion efectiva: la escucha
activa, la formulacién de
preguntas o solicitud y prestacidn
de ayuda cuando sea necesario.
— Valoracidn de la contribucion
de las Matemdticas y el papel de
matematicos y matematicas a lo
largo de la historia en el avance
de la humanidad.

El trabajo en pequefios grupos heterogéneos, de tres o cuatro alumnos o alumnas, a ser posible
conformados de manera aleatoria, hace que el alumnado no tenga que afrontar solo al problema que se
plantea y se sienta mas seguro al expresar sus ideas en condiciones de igualdad. El objetivo aqui es
fomentar la interaccién y la conversacién entre iguales para discutir diversas formas de abordar un
problema y llegar a acuerdos.

Cuando la cultura de aula incorpora de forma natural y cotidiana estas interacciones, las estrategias
personales que puedan 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. En definitiva, hablar de matematicas ayuda a
la propia comprensién.

El profesorado debe plantear 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.

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 matemadticas. Las matematicas no son algo
acabado, sino que, alo 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 asignatura, haciéndola mas cercana y coherente. Conocer su historia implica
también comprender mejor el papel de las matematicas en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, y
les da un contexto. Por ultimo, una perspectiva histdrica 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 se pueden encontrar recursos como el
monografico de Barbin et al. (2018), en la pagina web Convergence de la MAA
(https://www.maa.org/press/periodicals/convergence) o en la web de nrich
(https://nrich.maths.org/9443). También es posible encontrar otros materiales como lecturas o
audiovisuales de contenido matematico, tanto de ficcion como no ficcidén (podcasts, documentales,
entrevistas, etc).

IV. Orientaciones didacticas y metodoldgicas

IV.1. Sugerencias didacticas y metodoldgicas

Las Matemadticas Generales pretenden continuar con el trabajo realizado en esta materia en Ed. Secundaria. Por tanto,
se promueve la resolucidn de problemas como enfoque metodoldgico, puesto que permite la creaciéon de un escenario
adecuado para el quehacer matemdtico. Dicho enfoque favorece el razonamiento y la investigacién especialmente
enfocados a la interpretacién y analisis de cuestiones tanto de la Ciencia y la Tecnologia como de las Ciencias Sociales.
Adicionalmente, el enfoque basado en la resolucion de problemas debe favorecer la investigacion. Este tipo de tareas
exigen comprension y autorregulacion del propio proceso cognitivo, puesto que el alumnado debe analizar las
diferentes estrategias o caminos de resolucién, lo que implica la toma de decision y, por tanto, se favorece la
autonomia del alumnado. Un enfoque préximo a la resolucién de problemas centra el interés en el proceso y no en el
resultado. Este hecho exige una reflexién sobre la vision acerca del error, donde se concibe como parte fundamental
del proceso de aprendizaje. En dicho proceso, el alumnado debera poner en juego capacidades matematicas como
modelizar, interpretar resultados, formular conjeturas, argumentar y razonar inductiva y deductivamente, utilizar de
diferentes representaciones, comunicar los resultados, y establecer conexiones entre diferentes saberes matematicos
y con saberes de otras disciplinas.
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Ademas, la resolucién de problemas proporciona oportunidades al profesorado para dar respuesta a la dimensién
afectiva. El objetivo en el aula de matemadtica no es la inhibicidén de las emociones, tales como la frustracién, sino dar
oportunidades a través de la resolucién de problemas de, en primer lugar, identificarlas y, en segundo lugar, de
proporcionar herramientas para su gestién. Por tanto, la resolucién de problemas resulta un escenario idéneo para
dar respuesta a la competencia socioafectiva. En relacion con el papel del profesorado, este enfoque se desliga de las
orientaciones tradicionales en las que actia como transmisor de conocimientos, adquiriendo un rol de guia en el
proceso de aprendizaje del alumnado.

Un aspecto importante en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas son los recursos. En cuanto a
la ensefianza de las matematicas, Arce et al. (2019) distinguen entre recursos fisicos (libros de texto, cuaderno del
alumnado, pizarra, materiales manipulativos, lecturas de contenido matematico y prensa), recursos digitales (pizarra
digital interactiva, software informatico matematico especifico, apps educativas, blogs, recursos audiovisuales como
cine, peliculas, series, videos...) y recursos transversales (juegos matematicos, historia de la matematica como recurso
didactico, el propio entorno y los paseos matematicos...).

La programacion didactica surge atendiendo al curriculo y sus orientaciones y deberia ser susceptible de adaptacion
segln el progreso del alumnado. El libro de texto es un recurso empleado por un gran nimero de docentes y
estudiantes en la practica educativa. La utilizacidon de este recurso puede ser diversa: como manual de consulta para
el alumnado, como repositorio de ejercicios y problemas, como guion para el profesorado en sus clases, etc. No
obstante, un empleo excesivo de este recurso puede conllevar la no consideracidn de las directrices curriculares. Por
un lado, seguir linealmente una estructura habitual de los textos donde se presentan en primer lugar los saberes
matematicos (conceptuales y/o procedimentales) seguidos de ejemplos resueltos y una serie de ejercicios para
complementar el trabajo de la técnica presentada justo anteriormente estd lejos de situar la resolucidn de problemas
como eje vertebrador de las matemadticas escolares y detonante de la construccién de los objetos matematicos. Por
otro, el formato escrito de los textos puede presentar carencias en cuanto al uso de otros materiales manipulativos o
recursos anteriormente citados. El cuaderno del estudiante es un recurso relevante y natural en el aula de
matemadticasdel que no se suele aprovechar todo su potencial (Arce, 2018). Puede tener utilidad para llevar a cabo
una evaluacién formativa ya que en él se pueden recoger evidencias de aprendizaje del alumnado y observar cémo
éste refleja los procesos de pensamiento y su evolucién a lo largo del tiempo. Ademds, también se sugieren emplear
lecturas con contenidos matematicos, que pueden comprender desde fragmentos de libros de divulgacion
matemadtica, novelas de contenido matematico o articulos de prensa que ponen en relieve la cantidad de informacion
expresada en lenguaje matematico que la ciudadania vy, por tanto, el alumnado, tiene que interpretar y mostrar una
actitud critica hacia la misma.

Adicionalmente, los recursos digitales tienen que promover la posibilidad de analizar, experimentar y comprobar la
informacién, o ser usados como instrumentos de célculo. Existen recursos en los que nos podemos apoyar como la
pizarra digital, la calculadora o el software especifico (como GeoGebra, Derive, hojas de calculo, BlocksCAD, Scratch...).
También resulta interesante identificar paginas web, como las citadas a lo largo de las orientaciones para la ensefianza,
que poseen diferentes actividades para llevar al aula (https://nrich.maths.org/,
https://illuminations.nctm.org/,https://nzmaths.co.nz/,https://www.geogebra.org/materials,

http://digitalfirst.bfwpub.com/stats applet/stats applet 5 correg.html, entre muchas otras...). En la actualidad
existen redes sociales, como Youtube o Instagram, en las que hay multiples canales de videos de corta duracién en los
gue se presentan ciertos saberes de matematica escolar o propios de divulgacion matematica. Estos recursos,

especialmente los de canales con finalidad divulgativa y de calidad contrastada, pueden proporcionar una manera
atractiva e interesante de introducir y contextualizar en la sociedad y en la ciencia los contenidos matematicos que se
abordan en clase, complementando el trabajo realizado en el aula y facilitando realizar conexiones con otras materias
0 con otros saberes matematicos. No obstante, el profesorado debe ser muy cuidadoso en la eleccidn de los mismos,
ya que muchos videos de matematicas escolares poseen argumentos poco precisos o presentan procedimientos
incorrectos (Beltran-Pellicer et al., 2018) o no afiaden valor mas alla de cambiar la tiza por una pizarra digital. En
cualquier caso, el uso de los recursos digitales tiene que integrarse de forma natural en el aula, suponiendo su inclusién
una oportunidad de mejora para el proceso de instruccién.

Otro aspecto al que debe responder el enfoque metodoldgico es la atencidn a la diversidad desde un punto de vista
inclusivo. En este sentido, el trabajo en equipo permite enriquecer y dar respuesta a las dificultades personales a través
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de la puesta en comun y reflexion sobre las diferentes estrategias. Siguiendo a Lilijedahl (2021), la generacién de
grupos de manera aleatoria no solamente derriba las barreras sociales, sino que también aumenta la movilidad del
conocimiento. En relacion con la dimensién afectiva, se identifican consecuencias positivas al reducir el estrés y
aumentar el entusiasmo por las matematicas. El trabajo en grupo debe garantizar la puesta en comun de ideas donde
se compartan los significados personales construidos y estrategias disefiadas. Por tanto, el interés recae en la
interaccion como medio para construir conocimiento matematico situando el foco en el proceso y no en el producto
final. Por otro lado, se puede dar respuesta a la atencién del alumnado a través del uso de diferentes representaciones
de conceptos, procedimientos e informacidon matematica que facilitan a visualizar las ideas matematicas y contrastar
la validez de las repuestas. Para ello, los diferentes recursos citados pueden resultar de ayuda al alumnado a superar
las posibles dificultades u obstaculos personales.

Desde la administracidén educativa y otras instituciones u organizaciones, se promueven actividades que alimentan la
curiosidad del alumnado, tanto del que participa en ella como el que vive en el entorno de aula, donde se pueden dar
a conocer estas propuestas y pueden formar parte de las secuencias didacticas. En Aragdn, cabe mencionar el
programa educativo Conexidn Matematica organizado a raiz del convenio de colaboracién entre el Departamento de
Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Aragdny la Sociedad Aragonesa «Pedro Sdnchez Ciruelo» de Profesores
de Matematicas (SAPM). Otras actividades de popularizacion y divulgacién de las matematicas con una finalidad
educativa y en las que pueden participar los estudiantes de Secundaria de manera activa, se organizan en torno a dias
sefialados como el “Dia escolar de las matematicas” (12 de mayo) o el “Dia internacional de las matematicas” (14 de
marzo). Estas actividades deben ser propuestas para todo el alumnado. No obstante, también pueden suponer un
estimulo valioso en el caso de alumnado con altas capacidades. En este sentido, también existen concursos
matemadticos, como las Olimpiadas de Matematicas, o actividades, como el Taller de Talento Matematico, organizado
por un grupo de profesores tanto de ensefianza secundaria como de la Universidad de Zaragoza. Otras actividades
como concursos de microrrelatos o de fotografia matematicos ofrecen oportunidades de conexién con otras materias.
Finalmente, para apreciar las matematicas desde un punto de vista cultural, se sugiere la realizacion de “paseos
matemadticos” y también es interesante mencionar las exposiciones del Museo de Matematicas en Aragon.

IV.2. Evaluacidn de aprendizajes

En primer lugar, las orientaciones metodoldgicas descritas promueven como actividad principal la resolucién de
problemas, acompafiado de un clima participativo y abierto que permita al alumnado poner en comun y valorar las
estrategias de sus compafieros. Bajo este prisma, la evaluacion formativa da respuesta al enfoque metodolégico
sugerido, puesto que persigue apoyar el aprendizaje del alumnado proporcionando al profesorado evidencias para
disefiar, implementar y adaptar secuencias diddcticas. Si reducimos la evaluacién a la obtencidn de una calificacion
donde el interés queda reducido a emitir un valor numérico exclusivamente a través de pruebas individuales cerradas,
entonces se puede caer en la penalizacion del propio proceso.

En segundo lugar, la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado sera continua, formativa y diferenciada. Arce
et al. (2019) sefialan que la evaluacién formativa adquiere un cardcter interactivo y esta integrada en el proceso de
instruccidn. Este enfoque supera consideraciones previas de este tipo de evaluacién supeditadas a la realizacion de
cuestionarios o exdmenes parciales a lo largo de un curso y en momentos puntuales de evaluacidon. Esta evaluacion
formativa denominada “evaluar para aprender” tiene como finalidad que el estudiante participe activamente en el
proceso de aprendizaje y se responsabilice del mismo. Este tipo de evaluacién conlleva cambios significativos en los
resultados obtenidos por el alumnado. Como este tipo de evaluacidén se sitlia perfectamente alineada con la
metodologia considerada, no es de extrafiar que una actividad sea establecer un didlogo efectivo en el que
profesorado se sitle como guia de aprendizaje. El enriquecimiento de los procesos a través de las intervenciones de
los compafieros tanto en pequefios grupos como con el grupo completo, conlleva que este rol también se vea
adoptado por el propio alumnado. Otro aspecto relevante de este enfoque es la comunicacién efectiva y clara sobre
los objetivos y los criterios de evaluacién, asi como de la situacién del alumnado a lo largo del proceso de aprendizaje
en relacidn con éstos. Al concebir el aprendizaje como un proceso y no como un resultado, el profesorado tiene que
dar respuesta a las diferentes dificultades en el aprendizaje con la finalidad de superarlas.

Bajo este enfoque de evaluacion, tiene una mencién especial tanto la autoevaluacién como la evaluacion por pares,
pues resultan actividades fundamentales de la evaluacién formativa (Arce et al., 2019). Estas actividades fomentan la
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reflexion del alumnado sobre su propio aprendizaje. Para alcanzarlo, un aspecto fundamental es que los objetivos de
aprendizaje sean conocidos por el alumnado. En el caso de la evaluacion por pares, Giménez (1996) indica que es
recomendable utilizar plantillas donde se incluyan los objetivos y criterio de evaluacidén y se asigne a cada uno de ellos
una valoracién codificada como acierto (B), error (E), identificacidn parcial (P) o sin respuesta y dejar un espacio para
qgue el alumnado incluya observaciones o comentarios sobre sus valoraciones. Por su parte, la autoevaluacién tiene
que ayudar al alumnado a ser consciente de su proceso de aprendizaje dando lugar a la posibilidad de que emerjan las
dificultades de una manera consciente y exista la posibilidad de dar respuesta a las mismas. De esta manera, se
favorece la autorregulacién del alumnado, asi como su autonomia. Como posibles ideas, Boaler (2016) presenta
algunos ejemplos de tareas de autoevaluacion que facilitan dicha regulacion de los aprendizajes: (a) tareas abiertas
gue invitan a la reflexion sobre las ideas que han aprendido y nombrar los aspectos mas dificiles, (b) actividades mas
cerradas en las que se presentan en una tabla la lista de objetivos para que se identifiquen los que han sido alcanzados.
En definitiva, se trata de planificar la recogida de evidencias de aprendizaje que permita al profesorado tener
informacién sobre el estado en el que se sitlia cada alumno o alumna en lugar de un cuaderno de puntuaciones.

Finalmente, se debe dar la importancia requerida a la evaluacién inicial y de diagndstico, que permite al profesorado
ajustar la planificacion de las tareas a la diversidad del aula e identificar posibles dificultades que podrian surgir
durante el proceso de ensefianza. En este sentido, puede ser interesante la formulacién de preguntas en el aula o
tareas concretas que aporten informacién al profesorado de una manera sencilla y aproximada sobre el conocimiento
previo que necesita para abordar el proceso de ensefianza planificado.

IV.3. Diseiio de situaciones de aprendizaje

Un punto de partida interesante para reflexionar sobre el disefio de situaciones de aprendizaje es describir un proceso
gue ayude o guie al profesorado a tomar decisiones durante el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por tanto, se
definen una serie de fases que pueden ser susceptibles de ser adaptadas a las necesidades identificadas, pero que
sirven para caracterizar una fotografia general del desarrollo del proceso. En el siguiente apartado, junto con la
descripcién de situaciones en las orientaciones de ensefianza, se muestran de manera mds concreta ejemplos de
situaciones que son susceptibles de ser incluidas en las fases descritas.

Primera fase. El profesorado observa el conocimiento previo del alumnado acerca del contenido a aprender,
identificando aspectos esenciales como el lenguaje que moviliza, el razonamiento capaz de articular, etc. Esta
informacién es fundamental para adaptar las siguientes fases, de modo que se evite destinar tiempo hacia los saberes
ya aprendidos.

Segunda fase. Tras la seleccidn previa de los materiales y disefio de tareas, el profesorado pone en practica las mismas.
Estas tareas generalmente son breves y suelen ser cuestiones que supongan el punto de partida para que el alumnado
comience a investigar. Los conceptos, propiedades, representaciones, etc. emergen y configuran la red de relaciones
del nuevo nivel de razonamiento.

Tercera fase. Una vez que el alumnado ha tenido la oportunidad de explorar la situacién planteada, se invita a que
exprese los descubrimientos sus indagaciones. No solo es importante que el alumnado comunique sus ideas de manera
escrita sino también oral, dando la oportunidad al alumnado de intercambiar sus resultados a través de la interaccion.
Estas puestas en comun permiten al docente o a la docente revisar el lenguaje que el alumnado esta utilizando. Las
interacciones permiten al alumnado organizar sus ideas, articulando los conceptos o propiedades que van emergiendo.
El intercambio de ideas favorece el enriquecimiento personal ya que se da la oportunidad de que aprendan unos de
otros. Esta fase tiene caracter transversal, pudiendo organizar charlas de aula a modo de puestas en comun en
cualguier momento de la actividad. Es importante remarcar que en esta fase no se realizan explicaciones de caracter
formal, sino que se trata de ayudar a progresar en el uso de un lenguaje cuidadoso y preciso.

Cuarta fase. Las tareas de esta fase son mas complejas que en la segunda fase. No se trata de la repeticién de tareas
realizadas en fases anteriores ni de meros ejercicios, sino que se trate de tareas que combinen lo que se ha ido
aprendiendo para explorar nuevos caminos. Las tareas de esta fase van a completar la red de conexiones entre
conceptos y propiedades que se empezo a crear en la resolucién de las tareas de fases anteriores. En esta fase se
atiende de manera directa a la inclusién, al estar constituida por tareas que permiten diferentes caminos para su
resolucidn, ya que exigen reflexiones mas profundas y dan la oportunidad de construir el andamiaje necesario para
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llegar al techo alto. Por tanto, tanto en la segunda como en la tercera fase las tareas que se presentan se corresponden
con tareas de suelo bajo en su mayoria.

Quinta fase. Esta ultima fase estd reservada para que el profesorado recoja todo lo que ha ido apareciendo e
institucionalice el conocimiento. Por tanto, el docente o la docente sintetizan lo aprendido y lo conectan con otros
contenidos ya conocidos por el alumnado. En esta fase también se pueden contemplar intervenciones por parte del
alumnado, aunque el mayor peso queda sujeto a la intervencién y actuacion docente.

IV.4. Ejemplificacion de situaciones de aprendizaje
Ejemplo de situacion de aprendizaje [1]: Matematica financiera y de consumo

Para el estudio de la matemadtica financiera en 12 de Bachillerato, se propone una metodologia no expositiva en la que
el alumnado estudia diferentes productos financieros a través de la indagacion.

Se plantea la exploracién de varias situaciones de consumo que tendran que analizar y sobre las que deberan tomar
decisiones. Las matematicas, aportaran las herramientas necesarias para el andlisis de los productos financieros. Para
ello, necesitaran aplicar sus conocimientos y destrezas, asi como sus intereses particulares y sus ideas concebidas a
través de experiencias propias o cercanas. Es importante en el contexto que nos encontramos, plantear preguntas de
respuesta abierta y subjetiva. Como parte de su formacién integral, tendran que aprender que para tomar una decisidn
hay que sopesar mds de un factor y que las circunstancias personales pueden ser determinantes en las elecciones. La
Unica condicién que se les va a poner, es que todo esté bien justificado y con razonamientos fundados.

Como futuros consumidores, necesitan desarrollar el espiritu critico, ademds de conocer los derechos que a todo
consumidor amparan.

Introduccidén y contextualizacion:
Se trata de una situacidn de aprendizaje dirigida a 12 de bachillerato de la modalidad General.

Como conocimientos previos, necesitaran algunos saberes relacionados con el sentido numérico como el calculo de
porcentajes y el aumento porcentual (calculo de intereses). También es importante que estén familiarizados con el
uso de hojas de cdlculo.

El trabajo que se va a proponer, sugiere organizar a la clase en grupos de unas cuatro personas para trabajar en
pequefio grupo y por parejas para las actividades con ordenador. También se proponen reflexiones individuales y
debates en gran grupo.

Objetivos didacticos:

Resolucién de problemas y/o situaciones relacionados con las finanzas personales y la interpretacion de informacién
sobre productos financieros.

Elementos curriculares involucrados:
Los conocimientos, destrezas y actitudes que se describen en los sub-bloques del saber numérico al que van dirigidos:

A.3. Relaciones: Razones, proporciones, porcentajes y tasas: comprension, relacién y aplicaciéon en problemas en
contextos diversos.

A.4. Educacién financiera: Razonamiento proporcional en la resolucién de problemas financieros: medios de pago con
cobro de intereses y comisiones, cambios de divisas...

Respecto a las competencias especificas, esta situacion moviliza las nueve competencias especificas de Matematicas
Generales, sin excepcion. Sin embargo, cabe destacar su especial contribucidon a las que hacen referencia a la
resolucién de problemas (CE.MG.1, CE.MG.2) a la representacion y comunicacién de las ideas (CE.MG.7, CE.MG.8) y
las que atienden al plano socio afectivo (CE.MG.9)

Conexiones con otras materias:
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Es clara la conexion que este bloque de saberes tiene con la economia y el emprendimiento. También tiene relacion
con la tecnologia y a su vez requiere destreza comunicativa.

Descripcion de la actividad:

La situacién de aprendizaje general se ha organizado en tres partes (o sub-situaciones) distintas: capitalizacion del
interés, plan de pensiones y amortizacién de un préstamo. Cada una de ellas requeriria un minimo de dos sesiones
lectivas. Por tanto, el disefio de la situacién generales amplio, abarcando distintas competencias y saberes que
aparecen relacionados en cada una de las sesiones. Es por eso que se combinan a lo largo de estas tres partes que
presentamos a continuacion, las diferentes fases mencionadas en el anterior apartado IV.3. Disefio de situaciones de
aprendizaje.

Primera parte. Capitalizacidon del interés.

Se presentan dos tablas. Ambas describen la evolucidon de 10000€ depositados en un banco a un tipo de interés del
4% anual, pero las condiciones de ambos depdsitos son diferentes porque no arrojan el mismo saldo final.
Evidentemente es mds beneficiosa la segunda oferta, pero écual es el motivo?

En este primer momento, el profesorado puede comprobar el dominio del alumnado respecto a los conocimientos
previos necesarios para desarrollar esta primera parte y realizar las adaptaciones pertinentes a las posteriores tareas
de toda la situacion. El material debe ser en formato papel para que puedan hacer anotaciones, lo cual contribuye a
la evaluacion formativa. Pueden utilizar la calculadora para realizar las comprobaciones que consideren oportunas.

Cada vez que se reparta material para su andlisis, es recomendable hacer primero un estudio individual de unos 5
minutos para posteriormente poner en comun en pequeiios grupos de unas cuatro personas. También puede haber
una puesta en comun de todo el grupo.

Oferta 1.1: Oferta 2.1:

fecha capital interés % Capital final fecha capital interés % capital final
01/01/2022 | 10.000,00 £ 10.000,00 01/01/2022| 10.000,00 € 10.000,00
01/02/2022 | 10.000,00 £ 10.000,00 01/02/2022| 10.000,00 4 € 10.033.33
01/03/2022 | 10.000,00 £ 10.000,00 01/03/2022| 10.03333 4 € 10.066,78
01/04/2022 | 10.000,00 4 € 10.100,00 01/04/2022| 10.066,78 4 € 10.100,33
01/05/2022 | 10.100,00 € 10.100,00 01/05/2022| 10.100,33 4 € 10.134,00
01/06/2022 | 10.100,00 £ 10.100,00 01/06/2022| 10.134,00 4 € 10.167,78
01/07/2022 | 10.100,00 4 £ 10.201,00 01/07/2022| 10.167,78 4 € 10.201,67
01/08/2022 | 10.201,00 £ 10.201,00 01/08/2022| 10.20167 4 € 10.235,68
01/09/2022 | 10.201,00 £ 10.201,00 01/09/2022| 10.235,68 4 € 10.269,80
01/10/2022 | 10.201,00 4 € 10.303,01 01/10/2022| 10.269,80 4 £ 10.304,03
01/11/2022 | 10.303,01 € 10.303,01 01/11/2022| 10.304,03 4 € 10.338,38
01/12/2022 | 10.303,01 £ 10.303,01 01/12/2022| 10.338,38 4 € 1037284
01/01/2023| 10.303,01 4 £ 10.406,04 01/01/2023| 10.372,84 4 € 1040742

Tras las reflexiones individuales y en pequefio grupo, se pueden sacar las conclusiones acerca de por qué ambos
depdsitos a un mismo tipo de interés fijo arrojan saldos finales levemente diferentes. El debate puede enriquecerse
(o no) dependiendo de las aportaciones de la clase, a través de preguntas: ¢ Cudl seria la mejor oferta? ¢Cuanto es el
4% de 100007 ¢En qué momentos del afio se aplican los intereses? Si el Interés nos lo hubieran aplicado solo al finalizar
el afio, el resultado seria... émejor o peor? ¢Y si el interés se aplicara de forma bimestral? ¢ Qué interés se ha aplicado
el 01/04/22 en la primera oferta? ¢Y el 01/02/22 en la segunda?

Son solo ejemplos de preguntas, se pueden hacer muchas mas para reconducir su investigacion si lo necesitan. Por
ejemplo, una buena secuencia en sus razonamientos podria ser:

- El interés es anual, pero depende de la cantidad de veces que se aplica. No es lo mismo un interés anual del 4%
arrojado trimestralmente que el mismo interés arrojado mensualmente.

- Para calcular el interés en cada periodo, tienen que dividir el interés anual entre el n2 de periodos en un ano (4 en la
oferta 1.1y 12 en la oferta 2.1).

- Encontrar una estrategia para el calculo de la ultima columna.
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Tras esta primera puesta en comun de resultados, se introduce la definicidn de la TAE. Para ello, se invita a calcular el
interés final (si no lo han obtenido ya en su indagacién). Es habitual que no encuentren forma de obtener el diferencial
utilizando los resultados 10000 y 10406,04. Pero hay que indicarles la obviedad del resultado siendo el dato inicial una
potencia de 10. ¢Y si no lo fuera? éSabrian calcularlo? Se dan las indicaciones pertinentes.

Estamos ahora en este punto:
Oferta 1.1: TAE 4°0604%
Oferta 2.1: TAE 4°0742%

Se presentan dos nuevas tablas en las que se simulan las dos situaciones anteriores, pero con comisiones de apertura:

Ofertal.2 Oferta 2.2

fecha capital interés % comision Capital final fecha capital interés % comision capital final
01/01/2022 10.000,00 2,00 € € 999800 01/01/2022 10.000,00 10,00 € €  9.990,00
01/02/2022 9.998,00 € 999800 01/02/2022 9.990,00 4 € 10.023,30
01/03/2022 9.998,00 € 0909800 01/03/2022 10.023,30 4 € 10.056,71
01/04/2022 9.998,00 4 € 10.097,98 01/04/2022 10.056,71 4 € 10.090,23
01/05/2022 10.097,98 € 10.097,98 01/05/2022 10.090,23 4 € 10.123.87
01/06/2022 10.097,98 £ 10.097,98 01/06/2022 10.123,87 4 € 10.157,61
01/07/2022 10.097,98 4 € 10.198,96 01/07/2022 10.157,61 4 € 10.191,47
01/08/2022 10.198,96 € 10.198,96 01/08/2022 10.191,47 4 € 10.225,44
01/09/2022 10.198,96 € 10.198,96 01/09/2022 10.225,44 4 € 10.259,53
01/10/2022 10.198,96 4 € 10.300,95 01/10/2022 10.259,53 4 € 10.293,73
01/11/2022 10.300,95 € 10.300,95 01/11/2022 10.293,73 4 € 10.328,04
01/12/2022 | 10.300,95 £ 10.300,95 01/12/2022 | 10.328,04 4 € 1036247
01/01/2023 | 10.300,95 4 £ 10.403,96 01/01/2023 | 10.362,47 4 € 1039701

Observaran que, dependiendo de la comision de apertura, la TAE cambia entre una y otra oferta, haciendo ahora mds
beneficiosa la primera de ellas.

- Oferta 1.2: TAE 4'0396%
- Oferta 2.2: TAE 3'9701%

Por norma, es obligatorio especificar la TAE de cualquier producto bancario. Con esta actividad se pretendia que el
alumnado, como potencial consumidor, sea consciente de sus derechos y de la importancia que tiene estudiar bien
los productos que nos ofrecen. Cuando contratamos un producto financiero es muy importante entender las
condiciones, se debe invitar a reflexionar sobre esto. En el debate pueden discutirse las ventajas de inmovilizar un
dinero a cambio de un beneficio, asi como los riesgos que supondria una inversidon en fondos complejos en los que la
rentabilidad depende de factores externos.

En una segunda sesién, podrdn utilizar las anotaciones que tengan para elaborar su propia hoja de célculo. Se puede
pedir realizar una simulacion similar a la del dia anterior. Por ejemplo, invertimos 20000 € durante un aiio al 3% anual
con interés mensual. Calcular la TAE con y sin comisidn de apertura.

No es objetivo que apliquen la férmula del interés compuesto, es preferible que calculen dichos intereses “estirando”
las fdrmulas en su hoja de calculo. Como seguramente necesitardn ayuda, se recomienda organizar el grupo en parejas
para poder atender a todo el alumnado.

Identificamos en esta primera parte las cinco fases del modelo de disefio de situaciones de aprendizaje (apartado
IV.3.). En la segunda fase porque la situacion planteada se corresponde con una tarea que invita al alumnado a
comenzar con la investigacion. En la tercera fase porque el alumnado comparte los resultados obtenidos al resolver la
tarea propuesta. En la cuarta fase porque en la siguiente sesién los grupos de estudiantes tratan de encontrar una
estrategia de calculo que les permita obtener el valor dado en la ultima columna de la tabla presentada. En la quinta
fase porque, por un lado, tras la indagacidn realizada por el alumnado de la primera cuestidn, el profesorado se reserva
un espacio para especificar la TAE. Por otro, el debate organizado en torno a la resolucion del enunciado planteado le
permite no solo revisar e institucionalizar los conceptos trabajados, sino reflexionar sobre la necesidad de desarrollar
una actitud critica ante los productos financieros tan presentes en la vida cotidiana.

Segunda parte. Plan de pensiones.
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Se describe una situacion en la que se aporta una cantidad fija cada afio. “El 1 de enero de 2021 contratamos un plan
de pensiones al 4% de interés anual para el que tenemos que aportar 4000€ al aiio. Si los intereses se aplican cada
ano, ¢Cudnto dinero habrd en mi plan de pensiones el 1 de enero de 2027?”

De nuevo se presenta la simulacién en formato papel para que estudien cémo se ha calculado. Tendrdn que analizar
por parejas las operaciones entre celdas y las formulas que se han aplicado. Por su analogia con el caso anterior, es de
esperar que obtengan conclusiones mas rapido.

FECHA |ANUALIDAD | ACUMULADO | INTERES% CAPITAL
01/01/2022| 4.000,00 € 4 4.160,00 €
01/01/2023| 4.000,00 € 8.160,00 € 4 8.486,40 €
01/01/2024| 4.000,00€ | 12.486,40€ a 12.985,86 €
01/01/2025| 4.000,00€ | 16.985,86€ 4 17.665,29 €
01/01/2026| 4.000,00€ | 21.665,29 € a 22.531,90 €
01/01/2027| 4.000,00€ | 26.531,90€ a 27.593,18 €

24.000,00 €

A partir del estudio de esta simulacidn, se puede hacer una hoja de cdlculo similar suponiendo un plan de pensiones
en el que se aporten 5 anualidades de 3000 € al 3'5% de interés.

Tras hacer su propia hoja de cdlculo, tienen que ser capaces de explorar diferentes situaciones cambiando los datos
(aportacion anual e interés).

Ejemplo:

5 anualidades de 3000 € cada una

De aqui tendran que explorar cudl de estos dos planes de pensiones es mas beneficioso:
5 anualidades en el que me ofrecen 5% de interés el primer afio y un 2% los restantes.

5 anualidades con un 3% de interés cada afio.

En esta segunda situacion es posible que se necesiten dos sesiones. Si sobra tiempo, se pueden explorar muchos tipos
de planes de pensiones y que el alumnado proponga nuevos escenarios.

Cuando realizan cada simulaciéon pueden hacer una captura de pantalla y seguir utilizando la misma plantilla,
guardando las imagenes para un estudio posterior.

Situamos esta segunda parte, en la segunda y tercera fase del modelo presentado en el apartado IV.3, puesto que no
se trata de una tarea mas compleja, sino que busca dar al alumnado la oportunidad de autorregular su proceso
aprendizaje. Aunque se corresponda con una situacion distinta a la presentada en la sesion inicial, se corresponde con
el conjunto de tareas breves que animan a que el alumnado investigue, las cuales constituyen la segunda fase del
modelo de disefo de situaciones. Ademds, la temporalidad de ésta favorece que ayude al alumnado a progresar en su
aprendizaje, situdndose en la tercera fase de dicho modelo que sera continuada en la tercera parte de la situacién que
presentamos a continuacion.

Tercera parte. Amortizacion de un préstamo.

Para el estudio y el andlisis de la amortizacion de un préstamo se presenta una simulacion con seis cuotas. Ademas de
la tabla de amortizacién, se incluye otra pequefia tabla con el calculo de la cuota. Tendran que averiguar cémo se
calculan todas las celdas de ambas tablas a excepcion de la cuota, de la que se hablara mas adelante.

La simulaciéon es de un préstamo personal con un interés anual del 10%. Dicho préstamo se paga mensualmente y se
debe amortizar en 6 cuotas.
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Capital prestado | interés anual | n2 de cuotas | periodos anuales | Interés/periodo | cuota/periodo*®
6000 10% 6 12 0,8333% 1.029,37 €
n2 cuota Fecha préstamo tipodeinterés cuota Interés amortizado pendiente
1 01/01/2022 | 6.000,00 £ 10% 1.029,37€| 50,00 979,37 € 5.020,63 €
2 01/02/2022| 5.020,63 € 10% 1.029,37€| 41,84 987,53 € 4.033,10€
3 01/03/2022 | 4.033,10 € 10% 1.029,37€| 33,61 | 995,76€ | 3.037,34¢€
4 01/04/2022| 3.037,34 € 10% 1.029,37€| 25,31 | 1.004,06€ | 2.033,29€
5 01/05/2022 | 2.033,29 £ 10% 1.029,37€| 16,94 | 1.012,42€ | 1.020,86 €
6 01/06/2022| 1.020,86 £ 10% 1.029,37€| 8,51 | 1.020,86€ 0,00€
6.17322 €

Para estudiar este tipo de tablas, es posible que de nuevo haya que guiar las conclusiones a través de preguntas, por
ejemplo: ¢Cémo ha calculado el Interés/periodo? ¢Qué diferencia hay entre n2 de cuotas y periodos anuales? ¢Qué
consecuencias tendria si el interés en lugar de ser anual fuese semestral? ¢Qué datos tendrias que cambiar en la
primera tabla?

Para la ultima sesidn, se analizaran dos préstamos diferentes utilizando una hoja de calculo. A través de un estudio, se
decide la mas ventajosa para el consumo. Por ejemplo:

“Necesitamos financiacién para la compra de un coche que cuesta 20000€. Tenemos dos ofertas:

Concesionario: Nos hace una rebaja de 1500 € en el precio del coche y ofrece una financiacién a cuatro afos del 12%
anual pagada con mensualidades.

Financiera externa: Nos presta el total del precio con un interés del 7% anual con liquidacién mensual, también a
cuatro afios.

¢Cuadl de las dos eliges?”

En las dos hojas de cdlculo se puede incluir el estudio de la cuota mensual.

Capital prestado | interés anual | n? de cuotas | periodos anuales | Interés/periodo | cuota/periodo
13500 12% 43 12 1,0000% 487,18 €

Capital prestado | interés anual | n? de cuotas | periodos anuales | Interés/periodo | cuota/periodo
20000 7% 43 12 0,5833% 478,92 €

Es mas ventajoso el segundo préstamo, pero équé pasa si hos obligan a contratar un seguro de proteccién de pagos
de 10 € al mes? ¢Sigue siendo igual de ventajosa? ¢ Cudl contratarian?

Con disyuntivas como esta podemos simular situaciones a través de las cuales tendran que analizar las ventajas y los
inconvenientes de diferentes ofertas.

*En ningun caso el objetivo de la situacidn sera aprender férmulas sino interpretarlas, saber déonde buscar y organizar
los datos. La primera tabla en la que se calcula la cuota mensual se puede dar ya configurada, o no, a eleccién del
profesorado y en base a los intereses y actitudes que observemos en nuestro alumnado. En este caso, el calculo de la
cuota/periodo se ha hecho con la formula del sistema de amortizacién francés (cuota fija):

(1+r)"-r
(1+r)n—1

C = Capital prestado
T = Interés/periodo
n = Numero de cuotas

Cuota= C -

Se puede profundizar todo lo que se quiera acerca del sistema de amortizacion francés, que establece la misma cuota
a lo largo de toda la vida del préstamo (con interés fijo) frente al sistema aleman, en el que lo que permanece fijo es
el capital amortizado por lo que la cuota disminuye sensiblemente a lo largo de la vida del préstamo. Todo dependera
de tiempo que se disponga y de las caracteristicas del alumnado (ver apartado de atencion a las diferencias
individuales).
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En esta ocasidn, esta tercera situacidon se sitla en la cuarta y quinta fase del modelo de disefio de situaciones de
aprendizaje. En la cuarta porque se presenta una tarea mas compleja que exige que el alumnado explore apoyandose
en el andamiaje ya construido. En la quinta fase porque la presentacién de las férmulas puede ser un momento en el
que el profesorado recoja todo lo que ha surgido durante la resolucién, enfatizando la necesidad de interpretar la
férmula, es decir, relacionandola con las acciones realizadas durante el proceso de resolucion.

Metodologia y estrategias didacticas:

La metodologia no expositiva encaja perfectamente en el planteamiento de esta situacion de aprendizaje. Un primer
objetivo es la comprensidn de diversas tablas ya confeccionadas, pero sin cuestiones tedricas previas, este primer
enfoque es lo que mas se parece a lo que se encontrarian en un contexto real. Por ejemplo, cuando vamos a pedir un
crédito, nos suelen mostrar una simulacién mediante una tabla de amortizacién. Por otra parte, también deberdn
elaborar sus propias tablas en base a lo que han aprendido con su andlisis. Para ello, la mayoria de las sesiones prevén
el uso de hojas de célculo.

La propuesta contempla un total de seis sesiones, en cuatro de ellas necesitaran disponer de medios informaticos con
acceso a hojas de célculo.

Atencion a las diferencias individuales:

Esta situacidn de aprendizaje tiene techo alto, es decir, permite profundizar y avanzar en el tema todo lo que se quiera
casi sin limite. Es importante tener esto en cuenta debido a las modalidades de bachillerato a las que va dirigida y en
las que el alumnado puede estar cursado, o no, la asignatura de Economia, Emprendimiento y Actividad Empresarial
en la modalidad de Bachillerato General.

Como ejemplo, se ha incluido el estudio mds profundo de los sistemas de amortizacién francés o alemdan. También se
puede proponer el analisis de situaciones mas complejas como un préstamo hipotecario.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

El desarrollo de las clases debe invitar a la participacidn, el pensamiento del alumnado tiene que hacerse visible a
través de sus intervenciones espontaneas o a través de preguntas para conocer el estado del proceso. Las evidencias
gue se recogen a lo largo del desarrollo deben servir para disefiar, adaptar e implementar las sucesivas secuencias
didacticas.

Para recoger las evidencias de los aprendizajes se debe llevar un registro en el que se indique en qué punto estd cada
estudiante. La recogida de estos datos tiene que ser un proceso agil y cdmodo, por ejemplo, codificandolo en tablas.
Pueden marcarse hitos para ir evaluando la adquisicidon de conocimientos y destrezas, por ejemplo “describir la TAE
con los datos de una tabla” o “elaborar una tabla de forma eficiente utilizando férmulas” estos hitos no se adquieren
ni se evalian de forma cronoldgica y pueden ser flexibles, por ejemplo, el cdlculo del interés mensual conocido el
interés anual puede ser algo que adquieran en la tercera situacién, aunque aparece ya en la primera. Ademas de las
evidencias que se recojan en clase, es conveniente que realicen un documento con las capturas de las tablas que han
elaborado, a estas capturas habrd que afiadir las conclusiones de cada estudio realizado. Este documento sera un
soporte facilmente evaluable.

Ejemplo de situacion de aprendizaje [2]: éEs lo que pienso o es lo qué es?
Introduccién y contextualizacion:

Se plantea una situacién de aprendizaje orientada para primero de bachillerato en cualquiera de sus modalidades. Es
una actividad que se enmarca en el saber sentido estocastico basandose en datos reales de cdmo funciona el mundo
en torno a cuestiones muy generales de las que todos opinamos y de las que a menudo recibimos mucha informacién
a través de redes sociales y medios diversos de comunicacion. Se trata primero de provocar situaciones en las que
contrastar las creencias populares sobre ciertos temas de actualidad con los datos reales de fuentes fiables, desper-
tando asi tanto un espiritu critico hacia la informacion recibida como el hacer patente la necesidad de las matematicas
para comprender y entender de forma mas critica la realidad y en un segundo momento de trabajar con datos reales
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e interpretarlos mediante técnicas estadisticas. Esta actividad se apoya en la informacidn, sugerencias y actividades
de la pagina web Gapminder (https://www.gapminder.org/), en paginas de aportacion de datos reales y actualizados
(https://www.ine.es/) y en las herramientas Excel y Geogebra.

Objetivos didacticos:

e Concienciar de la importancia del tratamiento correcto de grupos grandes de datos
e Mejorar la vision del mundo del alumnado haciéndola mas realista

e Potenciar laidea de que las opiniones deben basarse en hechos

e Recoger datos y evaluar graficos estadisticos diversos

e Confrontar la relacién entre variables (correlacion y causalidad)

Elementos curriculares involucrados:

e Sentido estocastico: bloque de organizacién y analisis de datos, inferencia

e Sentido algebraico y pensamiento computacional: bloques de modelo matematico, variable, relaciones y fun-
ciones y pensamiento computacional

e Sentido socioafectivo: tratamiento del error, individual y colectivo, como elemento movilizador de saberes
adquiridos y generador de oportunidades de aprendizaje y trabajo en equipo y toma de decisiones.

Dentro de las competencias especificas, en esta situacidon de aprendizaje se trabajan especialmente, sin dejar de lado
a las demas, las siguientes: CE.MG.6 al descubrir la aportacién que las matematicas nos ofrecen en variados campos
de la vida para poder establecer y estudiar conexiones en diferentes materias a través de objetos estadisticos unidi-
mensionales y bidimensionales; asi como CE.MG.4 ya que a través del pensamiento computacional se van a usar mo-
delos diversos de regresion que explican relaciones entre variables, y también CE.MG.8 y CE.MG.9 dado que al ser
parte de la actividad en grupo han de saber escucharse unos a otros, reconsiderar sus posturas que a veces pueden
no ser coincidentes desde el respeto y la aceptacidn del propio error, y ser capaces de comunicar las conclusiones
obtenidas de forma individual y grupal usando el rigor y lenguaje matematico propio de los objetos matematicos del
sentido estocastico en el estudio de la relacidn entre dos variables estudiadas en una poblacién y su intensidad.

Conexiones con otras materias:

La estadistica es una herramienta destinada al servicio de interpretacion y comprensién de variables de cualquier
ambito, por ello es una actividad que va conectada a la materia que pueda ser de mayor interés para el grupo: econo-
mia (si trabajamos con elementos econdmicos de la sociedad), geografia (demografia), biologia (relacién del uso de
energias renovables en un pais con el PIB de ese pais...) y es por eso que se propone para cualquier modalidad de
bachillerato.

Descripcion de la actividad:

Es una actividad a desarrollar en un minimo de 4 sesiones: una primera de acercamiento al mundo de los datos en el
mundo en que vivimos, una segunda a establecer qué tipo de relaciones existen entre diferentes aspectos estudiados
en una poblacidn e introduccién al concepto de correlacion y su posible confusion con causalidad, y las otras dos para
trabajar el modelo de ajuste a la correlacion.

Metodologia y estrategias didacticas:

Esta secuencia requiere momentos de trabajo en parejas o grupos pequefios (hasta 4 estudiantes) y momentos de
debate grupal y de explicacidn por parte del profesorado. Necesita como minimo un aula con ordenador y cafién de
proyeccidn, y a ser posible aula con ordenadores (uno por grupo).

12 sesidn: La primera parte de la actividad puede realizarse en grupos pequefios, y consiste en analizar y responder a
las preguntas y frases que acompanan a diferentes graficos (los graficos pueden ser tomados de noticias distintos
medios de comunicacién y redes sociales); el que sigue ilustra un ejemplo de lo que podria ser:
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(Respecto a la gréfica de la expectativa de vida, se puede enlazar aqui https://www.gapminder.org/fw/world-health-
chart/ en la que se explica que significan los colores y se muestra una evolucidon dindmica de cémo ha ido
evolucionando en este Ultimo siglo que es interesante).

En un segundo momento se propone realizar el test propuesto en https://upgrader.gapminder.org/ acerca de la vision
gue tiene el alumnado sobre los temas que van saliendo. Son 18 preguntas con tres posibles respuestas. Cada pareja
o grupo puede anotar la respuesta que cree correcta y luego se van comentando los resultados.

Objetivo de la sesién: concienciar de que el mundo en que nos movemos genera muchos datos en muy diversos temas,
que el cdmo los conocemos y conocerlos bien nos permite comprender el mundo de una u otra forma y que son
necesarias herramientas matematicas para ello.

Situamos esta sesidon en la primera fase del modelo de disefio de situaciones de aprendizaje porque las actividades
tareas propuestas permiten al profesorado observar los conocimientos previos del alumnado y, por otra parte, que
los estudiantes tomen conciencia de cémo interpretan datos reales obtenidos de fuentes fiables.

22 sesion: con ayuda de una hoja Excel, se trabaja la correlacidn entre diferentes tipos de variables. Tomando datos
del https://www.ine.es/index.htm se puede facilitar al alumnado tablas y/o graficos para interpretar, como por
ejemplo el que se muestra a continuacion en el que se trabajan conjuntamente la renta anual por familias en las
comunidades auténomas espafiolas y el riesgo de pobreza con los datos del 2020.

| Total Nacional Renta media (€) |riesgo pobreza (%) 00

[o1 Andalucia 25.909 285

02 Aragan 31529 16,0 350 - .
03 Asturias, Principado de 28.284 222 -

04 Balears, llles 33115 14.1 £ 300 : t

05 Canarias 25.855 20.9 ]

06 Cantabria 30.309 18,0 2 250 3

07 Castilla y Leon 29.125 15,1 2 -

08 Castilla - La Mancha 26722 25.1 % 200

09 Cataluia 35.030 16,7 1 * *

10 Comunitat Valenciana 27.948 246 3 150 -2 .
1 22.250 314 Z ¢

12 Galicia 27.862 22,1 100 -
13 Madrid, de 37.051 154

14 Murcia, Region de 26.925 250 50

15 Navarra, idad Foral de 37.728 8.9

16 Pais Vasco 37.598 10, 00

17 Rioja, La 32.006 1

18 Cone 8624 3 o 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
19 Melilla 37.138 36, renta anual (€)

En funcidn de la disponibilidad, se puede proporcionar al alumnado, fichas con diferentes graficos para interpretar y
ajustar “a mano” con una funcién lineal (u otro modelo que puedan considerar mas adecuado); o bien si disponen de
ordenador, que generen ellos los diagramas mediante la buisqueda previa de los datos, de manera que cada grupo
mantenga la renta anual como variable fija de estudio, pero la segunda la pueden elegir libremente con la condicidon
de que no se repita en otros grupos. De esta forma dispondremos de mayor cantidad de material e informacion para
las siguientes sesiones y el debate, y el aprendizaje serd mas rico. Cabe esperar que la realizacién del test de la primera
sesion les pueda dar ideas a la hora de elegir variables de estudio.


https://www.gapminder.org/fw/world-health-chart/
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El objetivo de esta sesidn es trabajar con datos reales, alejados de los ejercicios preparados de muchos libros de texto
para que por ejemplo el coeficiente de correlacion salga 0,99. Trabajando con datos reales y calculando coeficientes
de correlacidn se facilita la comprensidn de la covariacion y da juego al debate sobre si correlacién y causalidad es lo
mismo, que es un fallo muy comun en la poblacidn confundir ambos conceptos. Tras esta sesién se formalizan algunos
conceptos como covariacién, correlacién y medicién de la correlacion (nube de puntos como primer acercamiento y
medicidn numérica con el coeficiente de correlacion y relacion entre ambos).

Situamos esta sesion en la segunda y tercera fase del modelo de disefio de situaciones de aprendizaje. En la segunda
fase porque se les propone a los alumnos y alumnas trabajar la correlacién entre diferentes tipos de variablescon
ayuda de una hoja Excel. Y en |a tercera fase porque, tras la tarea de busqueda, por parte de los grupos de estudiantes,
de las variables a relacionar y del estudio de la correlacion y causalidad, el profesorado propone una puesta en comun
de los resultados.

Las sesiones 3 y 4 se dedican a los modelos de ajuste entre dos variables. Se utilizaran las diferentes producciones
realizadas en los diferentes grupos. Usando las tablas de la sesién anterior o generando otras nuevas, es muy dinamico
y visual llevar los datos a Geogebra ya que permite ajustar los puntos con diferentes modelos funcionales. Por ejemplo,
con los datos anteriores podemos observar si la funcién que se ajusta mejor a la nube de puntos es lineas, polinédmica
o logaritmica:

Modelo lineal Modelo polinémico Modelo logaritmico

Este tipo de actividad y el programa Geogebra, que permite trabajar a la vez con funciones y con tablas de datos,
facilita al alumnado ir ajustando puntos, ir trabajando la relacion de los pardmetros de la recta de regresion con los
datos recogidos y visualizar la bondad de ajuste, y errores cometidos en predicciones que se realicen con el modelo
elegido. Cada grupo puede exponer al resto sus conclusiones y llegar entre todos al final del trabajo a elaborar un
pequefio informe que recoja todas las observaciones en torno a cdmo varian de manera conjunta diferentes aspectos
poblacionales con la renta anual de las familias espafiolas.

En estas sesiones el profesorado puede ir formalizando los objetos y conceptos matematicos del bloque de analisis y
tratamiento de datos e inferencia del sentido estocastico a medida que el debate lo vaya requiriendo.

Situamos la tercera y cuarta sesion en la tercera, cuarta y quinta fase del modelo de disefio de situaciones de apren-
dizaje. En la tercera fase porque los grupos de estudiantes exponen a los otros grupos los resultados obtenidos al
resolver tareas mas abiertas que las planteadas en la segunda sesion. En la cuarta fase porque los grupos de estudian-
tes tratan de encontrar modelos de ajuste entre dos variables estudiadas. Y en la quinta fase porque el profesorado
formaliza los objetos y conceptos matematicos que ha puesto en juego el alumnado al enfrentarse a las situaciones
problematicas.

Atencion a las diferencias individuales:

Al ser una actividad abierta, permite trabajar con un alumnado muy diverso, por lo que, a nivel de objetos matemati-
cos, el ajuste de situaciones puede quedarse en el lineal seglin sea el grupo de trabajo, pero se pueden proponer
tareas donde haya tipos de ajuste con modelos mas complejos para aquellos grupos en los que haya o bien mayores
expectativas o mayor curiosidad o dominen mejor los modelos funcionales. Por otro lado, al plantearse el trabajo
generalmente en parejas o grupos pequefios también se proporciona posibilidad de mayor atencidn a las diferencias,
pudiendo establecer grupos mas homogéneos en el aprendizaje o lo contrario segun sean las caracteristicas del alum-
nado de la clase.

Recomendaciones para la evaluacion formativa:
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La actividad esta pensada para crear debate, participacion y que el alumnado vaya construyendo el conocimiento con
el profesor como guia, por lo que se tendran en cuenta para la evaluacién por un lado la actitud activa del alumnado
en las sesiones de trabajo buscando informacidn y realizando las actividades, por otro lado la calidad del trabajo pre-
sentado al grupo (han buscado los datos , han sabido manejar la tabla, el programa, han interpretado bien el tipo de
correlacidn, utilizan diferentes representaciones para comunicar sus conclusiones...); por otro lado se puede presentar
una prueba escrita de forma individual en la que aparezcan situaciones similares y pedir que las interpreten en los
términos trabajados en clase.

Ejemplo de situacion de aprendizaje [3]: De los grafos eulerianos al problema del cartero chino
Introduccidn y contextualizacion:

Se plantea una situacién de aprendizaje para trabajar el concepto de grafo euleriano dirigida al alumnado de 12 de
Bachillerato que curse la asignatura Matematicas Generales. El objetivo es que el alumnado descubra, trabajando en
equipo y bajo la guia del profesor, las caracteristicas de los grafos eulerianos, con la posibilidad de extender el proyecto
a una introduccidn a un problema cldsico de la teoria de grafos. Se necesitan entre 2 y 3 sesiones lectivas para su
desarrollo.

Objetivos didacticos:
Los objetivos principales son:

e introducir, utilizando la representacion grafica, los conceptos de grafos eulerianos, grafos semi-eulerianos y
grafos no eulerianos;

e distinguir entre grafos eulerianos, grafos semi-eulerianos y grafos no eulerianos teniendo en cuenta el orden
de los vértices del grafo;

e encontrar estrategias para resolver el problema del cartero chino.

Elementos curriculares involucrados:
Sentido espacial, bloque C.1. Visualizacién, razonamiento y modelizacién geométrica:

e Grafos: representacién de situaciones de la vida cotidiana mediante diferentes tipos de grafos (dirigidos,
planos, ponderados, arboles, etc.).

e Grafos eulerianos: resolucidn de problemas de caminos y circuitos.

e Resolucién del problema del camino minimo en diferentes contextos.

Sentido algebraico, bloque D.1. Patrones:
e Generalizacién de patrones en situaciones sencillas.

En esta actividad se trabajan la resolucion de problemas (CE.MG.1, CE.MG.2), la representacién y comunicacién de las
ideas (CE.MG.7, CE.MG.8) y aspectos socioafectivos (CE.MG.9).

Descripcion de la actividad:

La actividad tiene tres partes, en la primera se introduce el problema a través de una situacion clasica (el problema de
los puentes de Koningsberg), en la segunda se introducen los conceptos de grafos eulerianos, semi-eulerianos y no
eulerianos, y en la tercera se propone el desarrollo de un algoritmo de resolucién para el problema del cartero chino.
La realizacion de la actividad requiere entre 2 y 3 sesiones, y el material necesario sera papel tamafio DinA3 y quizas
fotocopias (como alternativa se pueden dibujar o presentar los grafos a estudiar en cada parte en la pizarra).

Primera parte: Introduccion

Se propone al alumnado la resolucién del clasico problema de los puentes de Koningsberg.

Tras la presentaciondel problema y haber dado la oportunidad al alumnado de explorar la situacién, se reserva un
momento para comunicar las ideas escritas de manera oral. El papel del profesorado seria guiar dichas interacciones
para focalizar el interés en la representacién elaborada por el alumnado. El objetivo es valorar de manera conjunta la
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conveniencia de identificar una representacion adecuada por su sencillez, conduciendo al alumnado a la
representacién de la situacién en forma de grafo: los vértices (nodos) representando cada parte de tierra y los arcos
(aristas) representando los 7 puentes.

Dos islas en el rio Pregel, en Kénigsberg (actualmente Kaliningrado) se unen entre ellas y con la tierra firme mediante
siete puentes. ¢Es posible dar un paseo empezando por una cualquiera de las cuatro partes de tierra firme, cruzando
cada puente una sola vez y volviendo al punto de partida?

Mapa y puentes de Kénigsberg
Fuente: BogdanGiusca / CC-BY-SA-3.

El alumnado realizara distintas pruebas y llegado un momento, puede que conjeture que resulta imposible encontrar
una ruta que cumpla las condiciones. Siguiendo las sugerencias de la tarea “The bridges of Koningsberg”
(https://nrich.maths.org/2327) se pueden plantear las siguientes dos preguntas con la intencion de trabajar con mas
profundidad este problema:

- Si eliminas un puente, ées posible encontrar una ruta que cumpla las condiciones?
- ¢Y si afiades un puente?

El papel de Leonhard Euler en la resolucién del problema puede comentarse en el aula, o se puede pedir al alumnado
gue realice una pequefia investigacion biografica.

Situamos la primera parte en la primera, segunda y tercera fase del modelo de situaciones de aprendizaje (apartado
IV.3). En la primera fase porque la tarea planteada permite al profesorado valorar las diferentes estrategias de
representacién disefadas por el alumnado durante el proceso de su resolucién. En la segunda fase porque la tarea es
acompafiada de una serie de cuestiones que suponen el punto de partida para que comience la investigacion. En la
tercera fase porque la caracterizacion de la representacién del grafo se apoya en la comunicacidn de los resultados
obtenidos. En este momento, el profesorado, como guia del aprendizaje, conduce a la reflexion sobre las diferentes
representaciones para valorar de manera conjunta y justificada la representacién mas adecuada, siendo el alumnado
protagonista de esta reflexion.

Segunda parte: caracterizacion de grafos eulerianos y semi-eulerianos

Se propone al alumnado que considere algunos grafos sencillos y decida cudles pueden dibujarse sin levantar el lapiz
del papel y sin repetir ninguna arista. Por ejemplo, pueden utilizarse los grafos de la actividad “Can youtraverseit?”
(https://nrich.maths.org/11826).

A continuacién, podemos pedir al alumnado que identifique posibles diferencias de los grafos propuestos para guiarlos
hacia la elaboracién de una clasificacién de los grafos mismos en tres categorias:

e aquellos en los que podemos dibujarlos sin levantar el lapiz del papel y ademdas comenzamos y terminamos
en el mismo vértice,

e aquellos en los que podemos dibujarlos sin levantar el lapiz del papel, pero comenzamos y terminamos en
vértices distintos,

e aquellos en los que resulta imposible dibujarlos sin levantar el lapiz del papel.

Una vez realizada esta clasificacion puede ser un buen momento para introducir las definiciones de grafo euleriano,
grafo semi-euleriano y grafo no euleriano, ademas de la definicién de grado o valencia de un vértice (el nimero de
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aristas que inciden en él) en el caso de que el alumnado no conozca este concepto. Equipados con estas definiciones,
se pide al alumnado que investigue qué propiedades tienen los vértices en cada una de las categorias anteriores. En
una discusion final en gran grupo debemos asegurarnos que se ha llegado a las conclusiones correctas y que el
alumnado es capaz de razonar su validez: en un grafo euleriano todos los vértices tienen grado par y en un grafo semi-
euleriano exactamente dos vértices tienen grado impar.

Por su parte, situamos la segunda parte en la cuarta fase del modelo de situaciones de aprendizaje, puesto que la
finalidad es que se investigue el objeto matematico. Las tareas en esta parte son mas complejas que en la primera y
se trata de, una vez presentada y consensuada la representacion de un grafo en la tarea anterior, se busca que el
alumnado identifique caracteristicas y propiedades clave del mismo que satisfacen una cierta propiedad que también
fue presentada en la anterior parte, analizando e investigando distintos ejemplos particulares y elaborando conjeturas
al respecto y argumentando las mismas. Por otro lado, el momento de institucionalizacién de las definiciones
caracterizadas en la descripcién de la actividad se aproxima a la quinta fase del modelo de situaciones. De hecho, en
esta segunda parte se reserva un momento de la sesidn para que el profesorado recoja aquellos aspectos que han ido
apareciendo, como por ejemplo las definiciones de los conceptos matematicos descritos en la caracterizacidn de esta
segunda parte.

Tercera parte: el problema del cartero chino

El problema del cartero chino consiste en encontrar el camino mas corto que visite cada arista de un grafo (conectado)
no dirigido volviendo al punto o vértice de salida. En la resolucién del problema se permite repetir aristas en el caso
de que el grafo no sea euleriano. El profesorado puede introducir la cuestion de como dibujarian la repeticion de una
arista, con la finalidad de que el alumnado establezca un convenio que puede corresponderse con el dibujo de una
arista extra entre los vértices correspondientes.

Se propone ahora que el alumnado descubra o desarrolle algoritmos de resolucién del problema, en lugar de ser
presentado por el profesorado. Con este propdsito, se plantea la siguiente estructura de trabajo basada en una
propuesta de Swan (2005). Se distribuye al alumnado en parejas, que reciben una hoja de papel DinA3 y una copia de
cuatro grafos (uno euleriano, dos semi-eulerianos y uno no-euleriano), por ejemplo:
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A continuacién, pedimos al alumnado que divida su hoja DinA3 en 4 partes, y que pegue (o dibuje) cada uno de los
grafos propuestos en una de las partes de la hoja. Antes de comenzar el proceso de resolucién del problema, junto a
cada grafo deben registrar la siguiente informacion:

e Tipo de grafo: (euleriano, semi-euleriano o no euleriano)
e Lista de los vértices de orden impar.

Puede ser un momento adecuado para recordar al alumnado que conviene dibujar una arista extra en el caso de que
vaya a repetirse, y se les sugiere que para registrar su solucién final (camino mas corto) anoten la siguiente
informacién:

— Aristas afadidas
— Posibleruta
— Longitud total de la ruta

Al final de la actividad conviene tener una discusidn en gran grupo para compartir las estrategias desarrolladas por el
alumnado, llegando asi al algoritmo de resolucion del problema, que se puede resumir en los siguientes pasos (por
ejemplo):

1. Calcular el orden de los vértices y localizar los impares.

2. Considerar los posibles emparejamientos de los vértices impares.

3. Para cada emparejamiento, calcular la ruta mas corta entre cada pareja y calcular el total de la distancia
afiadida por cada pareja.

4. Escoger el emparejamiento con el menor total.

5. Dibujar las aristas que deben anadirse para el emparejamiento seleccionado y calcular la longitud de la ruta
(que sera la suma de los pesos de todas las aristas, incluidas las afiadidas).

Si se desea extender la actividad se puede proponer investigar el nimero de emparejamientos posibles dados 6, 8 o n
vértices impares, o investigar si es posible que haya un nimero impar de vértices con orden impar (lema del apretdn
de manos).

Finalmente, esta tercera parte se corresponde con lasfases cuarta y quinta del modelo de disefio de situaciones de
aprendizaje. Se sitla en estas fases porque el alumnado reflexiona sobre el algoritmo de resolucidn de la situacidn
planteada, poniendo en relieve la red de conceptos y propiedades trabajadas en las partes anteriores y, el debate final,
el profesorado recoge todo lo que ha ido apareciendo y sintetiza lo aprendido.

Metodologia y estrategias didacticas:

Esta actividad se plantea desde una perspectiva de resolucién de problemas y trabajo colaborativo. La primera y
segunda parte de la actividad pueden comenzarse de forma individual, agrupando al alumnado a la hora de clasificar
los grafos y elaborar sus conclusiones. Para la ultima parte se sugiere distribuir al alumnado en parejas directamente
para comenzar el trabajo. La discusién y argumentacion de los diferentes hallazgos y conclusiones obtenidos por el
alumnado es una parte esencial de la actividad. En un primer lugar este didlogo tendra lugar dentro de los grupos de
trabajo, para posteriormente extenderse a una discusidn entre todo el grupo-clase, mediada por el profesorado,
donde puedan contrastarse los resultados obtenidos y decidir cudles son las mejores estrategias.

Atencion a las diferencias individuales:

Esta actividad no requiere conocimientos previos por lo que puede ser abordada por todo el alumnado. En el desarrollo
de la misma pueden alcanzarse conclusiones mas o menos sofisticadas, dando cabida a las diferentes habilidades y
fortalezas del alumnado. El profesorado debe estar atento a la discusidon en los grupos y parejas, para plantear
preguntas que dirijan la atencidn del alumnado hacia aspectos basicos de la tarea (por ejemplo: éicuantas veces pasas
por un vértice al recorrer el grafo? ¢cuantas aristas debes afiadir para que el grafo sea euleriano?, etc.), o preguntas
gue extiendan su actividad (por ejemplo: écuantos emparejamientos son posibles para 6 u 8 vértices impares? ése te
ocurre alguna forma sistematica de ordenar estos emparejamientos? ¢ puedes encontrar una férmula general?, etc.).
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Recomendaciones para la evaluacion formativa:

Es conveniente que el alumnado disponga de papel en sucio para ir probando distintas estrategias, y que el
profesorado vaya circulando por el aula observando sus avances en una primera instancia, y escuchando la discusién
en grupos, interviniendo si es necesario con alguna pregunta para dirigir la atencién a los aspectos clave de la tarea o
extender el pensamiento del alumnado. La evaluacion de los objetivos alcanzados puede realizarse a partir de la
entrega del pdster realizado a partir de los cuatro grafos propuestos, y del analisis de sus argumentos y razonamientos
en las discusiones de todo el grupo clase. Alternativamente también se puede proponer al terminar la actividad que
el alumnado invente un problema semejante y lo resuelva, para después intercambiar sus propuestas y comprobar la
correccion del problema y resolucién recibidos, recogiendo posteriormente el profesorado las propuestas corregidas
por el alumnado.
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