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INTRODUCCION:

El presente trabajo fin de master estd fundamentado en las practicas realizadas en
el IES Alfonso Il de Oviedo entre los meses de enero y abril de 2013. La primera parte
consiste en una reflexion sobre las mismas en que se explica cdmo han contribuido las
asignaturas cursadas en el master a su realizacion, se hace un comentario del curriculum
oficial de la ESO para la asignatura de matematicas con especial atencién al tercer curso
y una pequefia introduccion del proyecto de iniciacion a la investigacion educativa
Ilevado a cabo durante las practicas.

La segunda parte esta formada por una programacion didactica para el tercer curso
de ESO y una propuesta de introduccion a la investigacion educativa integrada en una
de las unidades didacticas de la misma. La programacion se ha redactado pensando en el
grupo concreto (grupo B) de 3° de ESO en que se impartié una unidad didéctica
completa durante el practicum y se ha particularizado lo establecido en las leyes que
regulan el curriculum para las necesidades y caracteristicas de dicho grupo. Se ha
realizado una secuenciacion de los contenidos que atiende al orden en que deben ser
impartidos y una seleccion de los mismos que tiene en cuenta la capacidad del grupo-
clase concreto.

El proyecto de iniciacion a la investigacion se desarroll6 en el tiempo con que se
contd durante las practicas y tomando como muestra a ese grupo de 3° de ESO. La idea
de realizarlo surgi6 de la observacion en el aula en las primeras semanas de practicas.
La propuesta se centra en el analisis de los errores y dificultades con que se encuentra el
alumnado en relacion con el concepto de vector.



PRIMERA PARTE:

REFLEXION SOBRE LAS PRACTICAS
PROFESIONALES



1. ANALISIS Y REFLEXION SOBRE LA PRACTICA

A continuacion se hace un repaso de los conocimientos adquiridos en las distintas
asignaturas cursadas en el master y su aportacion para la realizacion de las précticas.

La asignatura de Aprendizaje y desarrollo de la personalidad proporciona,
especialmente a los estudiantes que no tenemos conocimientos previos de Psicologia de
la Educacion y el Desarrollo, informacién que resulta muy atil para la inmersién en el
sistema educativo. Mas alla de hacer un repaso de las distintas teorias en este campo, la
ejemplificacion dada de los distintos fendmenos que aparecen en el proceso de
ensefanza-aprendizaje permite entenderlo mejor. Resulta especialmente Gtil conocer las
fases en que se desarrolla la capacidad de aprendizaje, especialmente en una materia
como las matematicas en que la capacidad de abstraccion (que pasa por distintas etapas)
es fundamental. También es interesante aprender de la naturaleza de la motivacion, la
autopercepcion y la autoestima del alumnado, aspectos a los que a menudo no se les
presta demasiada atencion.

Por otra parte, la asignatura me ha ayudado a comprender mejor y, en algunos
casos, saber de la existencia de trastornos relativamente frecuentes y que influyen en el
aprendizaje (TDAH, TGD, Dificultades de Aprendizaje de las Matematicas o de la
Lectura y la Escritura). De esta manera se complementa lo aprendido en el bloque de
Atencién a la diversidad de la asignatura de Procesos y Contextos Educativos y se
comprende mejor la funcién del profesorado de Pedagogia Terapéutica y del
Departamento de Orientacion de los centros de practicas. Y por ultimo, las técnicas que
surgen de las diferentes teorias (cognitivismo, constructivismo, etc.) se tienen presentes
a la hora de impartir clases.

Procesos y contextos educativos me ha aportado los conocimientos sobre el
sistema educativo necesarios para comprender todos los aspectos que abarca la labor de
un docente. Desde las etapas de la Educacion Secundaria y la Formacion Profesional,
pasando por la estructura organizativa de los centros y la documentacion de los mismos,
hasta la labor tutorial. A la hora de asistir a las distintas reuniones (preevaluaciones,
evaluaciones, reuniones de departamento, Claustro, Comision de Coordinacién
Pedagdgica, reuniones de tutores, etc.) lo aprendido en la asignatura me ha permitido
entender mejor su desarrollo y propoésitos. Ademas, he podido orientarme a la hora de
buscar informacion Gtil sobre el centro, saber en qué documentos buscar y a quién
acudir.

En cuanto a la labor de los docentes como tutores de grupo, quiza no sea tan
amplia en la realidad (por lo menos en algunos casos) como deberia ser en teoria segln
lo explicado en el bloque correspondiente de la asignatura. Si es importante la parte de
relacion con las familias, y asi lo he podido apreciar en varias reuniones con padres a las
que he asistido. La parte relativa a observacion en el aula me parece en la préactica
complicada, aunque si puede ser Util para hacer un seguimiento del alumnado
(especialmente el que tiene dificultades), pero es complicado que un tutor pueda poner
en préctica esos recursos. La Atencion a la diversidad, complementada como decia
arriba con lo aprendido en Aprendizaje y desarrollo de la personalidad, tiene en mi
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opinién cada vez mas relevancia, no solo porque cada vez se conocen mas las diversas
dificultades con que se pueden encontrar los estudiantes, sino también porque su
diversidad va en aumento. En el centro en que realicé las précticas esta diversidad esta
especialmente presente.

Para terminar, recibir nociones sobre Interaccion, comunicacion y convivencia en
el aula me parece muy importante, pero se puede decir que lo relativo a la comunicacion
se solapa con lo aprendido en Disefio y desarrollo del curriculum. Ademas, la
observacion de la propia forma de comunicarse como docente puede ser muy interesante
pero la encuentro complicada, especialmente ser consciente de aspectos como la forma
de moverse, de hablar, postura corporal, etc., por los que se preguntaba en el cuaderno
de précticas. Conocer los distintos climas que puede haber en clase, los roles del
alumnado y los del profesorado (en cuanto a la forma que tienen de interactuar) permite
analizar mejor el comportamiento de los distintos grupos.

De la asignatura de Sociedad, familia y educacion me resulté mas interesante la
parte relacionada con las desigualdades sociales, tanto las de género como las de clase y
etnia, especialmente marcadas en el centro de practicas, y que es necesario saber
gestionar como docente. La escuela publica deberia ser igualadora, paliar las
desigualdades de todo tipo presentes en el alumnado que llega al aula, y el profesorado
es el agente fundamental en esta labor, para la que debe estar preparado. La parte de
relacion con las familias también me resulté Gtil, pero especialmente la que se refiere a
los estilos parentales y para el trato con ellas dentro de la labor del tutor o tutora. Méas
alla de esa labor tutorial no he observado que los docentes tengan demasiado trato con
las familias, especialmente en secundaria.

Las nuevas tecnologias se van incorporando a la educacion y conocerlas es
imprescindible para estar al dia como docente. En la asignatura de Tecnologias de la
informacién y comunicacion hemos conocido distintos recursos que pueden ser de
utilidad a un profesor o profesora, asi como distintos intentos de incorporacién de las
TIC al sistema educativo. La realizacion de un blog, experiencia que se llevo a cabo
durante las clases, es una de ellas, junto con otras como las plataformas tipo Moodle que
pueden resultar muy interesantes para compartir materiales con los estudiantes. Por otra
parte, las practicas me han hecho ser consciente de que otras herramientas no son tan
sencillas de introducir como recurso metodoldgico. Algo tan simple aparentemente
como organizar una sesion en el aula de ordenadores se vuelve mas complejo cuando no
hay suficientes dispositivos para un centro con un gran numero de estudiantes o la
conexion a internet no es buena. Ademaés, debido a las circunstancias actuales, no es tan
infrecuente encontrarse con hogares que no disponen tampoco de estos recursos. En
cualquier caso, este tipo de formacion en nuevas tecnologias (y la formacion
permanente del profesorado) me parece muy necesaria al observar el escaso
aprovechamiento de medios con los que el centro de préacticas si cuenta como son varias
pizarras digitales.

La asignatura de Disefio y desarrollo del curriculum me parece fundamental en el
aprendizaje de un futuro docente y en este sentido creo que seria interesante que contara




con mas horas de clase para poder profundizar mas en la materia vista. Creo que los
contenidos relativos a comunicacion en el aula y a organizacion del sistema educativo
se solapan con los vistos en Procesos y contextos educativos y que se deberia hacer mas
hincapié en los que tienen que ver con programacion. Las primeras nociones sobre
realizacion de unidades didacticas, muy aprovechadas durante las précticas, se reciben
en esta asignatura. Considero que se les deberia dedicar méas tiempo, para después ser
completadas en las asignaturas propias de cada especialidad. El disefio de elementos
curriculares me parece una de las tareas mas complicadas para el alumnado del master y
las nociones basicas deben quedar bien claras, teniendo en cuenta que es una de las
tareas principales en la labor del profesorado.

La observacion de los aspectos mejorables en la forma de impartir docencia (tanto
propia como ajena) durante las practicas se puede basar y se ve fomentada por lo
aprendido en Innovacion docente e iniciacidn a la investigacion. La postura adoptada
durante las sesiones de clase, tanto las impartidas por uno mismo como las impartidas
por el tutor o tutora u otros docentes, es mas critica y se hace inevitable pensar en
mejoras o plantearse preguntas en las que seria interesante ahondar. Por otra parte, la
asignatura es imprescindible para la realizacion del presente trabajo. La formacion en
recursos para la innovacion y la investigacion (observacion, disefio de actividades,
cuestionarios, etc.) ha sido amplia a pesar del poco tiempo disponible para recibir clases
tedricas de la asignatura.

La asignatura optativa Lengua inglesa para el aula bilingiie, puede ser muy
adecuada para quien se plantee dar clases en uno de los programas bilingues con los que
ya cuentan la mayor parte de los centros de secundaria. Sin embargo, ni el nimero de
sesiones de clase ni la forma de impartirlas me permitieron extraer muchos
conocimientos Utiles. Practicamente todo el trabajo consistid en preparar dos
exposiciones, una individual y otra grupal, con vocabulario en inglés propio de cada
especialidad cuya pronunciacién fue corregida por la profesora. Considero que este tipo
de ejercicios pueden resultar Gtiles, pero que no deberia limitarse la asignatura a la
correccion de la pronunciacién de los y las estudiantes. Si me ha parecido conveniente
el repaso de expresiones utilizadas frecuentemente en el aula al que se dedic6 una de las
sesiones de clase.

La materia Complementos de formacién disciplinar proporciona conocimientos
sobre el curriculum oficial de la especialidad y recursos para completarlos. Ademas,
obliga al estudiante del master a ponerse por primera vez en la tesitura de impartir una
sesion de clase de la asignatura correspondiente preparando los contenidos (ajustados a
lo establecido por la ley y al propio criterio), ajustandose al tiempo disponible,
escogiendo la metodologia y recursos empleados y buscando estrategias motivadoras.
Estas mismas tareas deben llevarse a cabo cuando en el centro de practicas llega la hora
de dar clase, y las criticas y sugerencias recibidas en las sesiones del méaster permiten
entonces cometer menos errores. Ademas, aporta conocimientos sobre investigacion en
didactica de la especialidad correspondiente y herramientas para seguir formandose al
respecto.




Por su parte, la asignatura de Aprendizaje y ensefianza de las matematicas da las
pautas fundamentales para elaborar una unidad didactica o una programacion de la
materia, complementando lo visto en Disefio y desarrollo del curriculum vy
Complementos de formacion disciplinar. En ella se explican procedimientos tan
importantes como la redaccién de objetivos de aprendizaje y criterios de evaluacion y la
seleccidn de contenidos. Por otro lado, se aprenden cuestiones relativas a la metodologia
y evaluacién propias de la materia que incluso seria conveniente recibir antes de la
realizacion de las préacticas para poder sacarles todo el partido.




2. ANALISIS Y VALORACION DEL CURRICULUM
OFICIAL

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas para la Educacion Secundaria Obligatoria, divide los contenidos de
la asignatura de matematicas para esta etapa en seis bloques: contenidos comunes,
numeros, algebra, geometria, funciones y graficas, y estadistica y probabilidad.

El primero de ellos recoge los contenidos relativos al tipo de estrategias de
resolucion de problemas y actitudes que deberan ir consolidando los estudiantes a lo
largo de esta etapa: utilizacion del lenguaje matematico propio de cada nivel, empleo de
técnicas para la resolucion de problemas, uso de herramientas tecnoldgicas y
perseverancia y confianza en la propia capacidad. En esencia, son los mismos para los
cuatro cursos de la etapa, incluyendo las dos opciones de las matemaéticas del cuarto.

El segundo bloque se refiere a la aritmética, los tipos de nUmeros y operaciones
entre ellos que el alumnado deberd ir incorporando progresivamente a sus
conocimientos matematicos. En el primer curso se introducen los nimeros negativos y
se completan los conocimientos acerca de operaciones con fracciones y numeros
decimales, ademas de tocar los conceptos de razon y proporcion. En el segundo
aparecen las potencias de base entera y exponente natural y la notacién cientifica, y se
trabajan las raices. También se amplia lo ya conocido acerca de nimeros fraccionarios,
decimales, porcentajes y proporciones. En el tercer curso se continlan trabajando
decimales y fracciones, y la equivalencia entre ellos, y se introducen las potencias de
exponente entero. En el cuarto curso, existen dos opciones para la asignatura, la A y la
B. Acerca de ellas, el texto establece que:

Las dos opciones remarcan contenidos parcialmente diferenciados segin pongan mas o
menos énfasis en el caracter terminal o propedéutico, en el mayor o menor uso del
simbolismo abstracto, en la mayor o menor exigencia de precision o rigor matematico,
etc.

Como contenidos del bloque de numeros se introducen en la opcion A los
porcentajes aplicados a la economia y el uso de la hoja de calculo, y se repasan los
intervalos y la proporcionalidad, tanto directa como inversa. Para la opcion B se
introducen los ndmeros irracionales y los reales, la utilizacién de intervalos, la
expresion de raices como potencias y las operaciones con radicales.

El tercer blogue esta dedicado al uso del lenguaje algebraico para la expresion de
distintas situaciones. Asi, el primer curso introduce por primera vez el uso del lenguaje
algebraico para traducir situaciones sencillas en que existe alguna incégnita. En el
segundo aparece el concepto de ecuacion y su uso en la resolucién de problemas, y en el
tercero las sucesiones numeéricas, las ecuaciones de segundo grado y los sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incégnitas. En el cuarto curso se afianzan y amplian los
contenidos de tercero y, en el caso de la opcién B, se incluye la resolucion de
inecuaciones.

En el cuarto blogue se recogen los contenidos relativos a estructuras geométricas.
En el primer curso se incluyen muchos contenidos con los que el alumnado ya esta
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familiarizado desde la etapa de Educacion Primaria: elementos de las figuras
geométricas, construcciones geométricas simples, clasificacion de los triangulos y
cuadrilateros, poligonos regulares, medida de éangulos, célculo y estimacion de
perimetros y areas de figuras planas, y simetria de las mismas. En el segundo aparecen
la semejanza, la proporcionalidad geométrica, los teoremas de Tales y Pitagoras, y los
poliedros. Estos ultimos deben ser clasificados segun varios criterios y se establece el
estudio de sus volumenes. En el tercer curso se ampliaran los conocimientos
geométricos introduciendo el concepto de lugar geométrico (del cual ya se conocian
ejemplos), los movimientos en el plano, las coordenadas geograficas y los husos
horarios. Ademas, se seguird trabajando con poliedros y con los teoremas de Tales y
Pitagoras. La diferencia fundamental entre las opciones A y B para el cuarto curso es la
aparicion de la trigonometria en la segunda. El resto de contenidos, relacionados con la
aplicacion de los conocimientos de geometria a la resolucion de problemas del mundo
fisico son similares.

El quinto blogue es el dedicado a funciones y gréaficas. Para el primer curso se
marcan como contenidos la utilizacion de tablas de valores para organizar datos y de
coordenadas cartesianas para la representacion de puntos, y se pone énfasis en la
traduccion de las relaciones de dependencia halladas en situaciones cotidianas a tablas y
gréaficos, y viceversa. En el segundo, el alumnado deberia empezar a interpretar las
caracteristicas locales y globales de gréficas sencillas, continuandose este estudio en el
tercer curso, donde se dard especial relevancia a los modelos lineales. En el cuarto
curso, tanto para la opcién A como para la B, se indica el estudio de funciones méas
complejas (cuadraticas y exponenciales para las dos y también logaritmicas en la opcién
B) y se incluye el concepto de tasa de variacion media. En la opcién B también se
introducen las funciones definidas a trozos.

En el sexto bloque se recogen los contenidos de estadistica y probabilidad que se
estudiaran en la etapa. Para el primer curso se fija el estudio de fenémenos aleatorios
sencillos a través de tablas para la recogida de informacién, diferentes tipos de gréaficos
y el célculo de frecuencias absolutas y relativas. En el segundo curso, ademas de
ahondar en lo anterior, se aprendera a calcular y utilizar las medidas de centralizacion
(media, mediana y moda). En el tercero se da un salto significativo, incluyéndose los
conceptos de muestra y técnicas de seleccion de las mismas, variable aleatoria discreta y
continua, experiencia aleatoria, suceso y espacio muestral. Por otro lado, se establece el
estudio de las medidas de dispersidn y su uso conjunto con las de centralizacion vistas
el curso anterior. Otro elemento importante que aparece por primera vez en el
curriculum es la regla de Laplace para el célculo de probabilidades. En el cuarto curso
se introducen el estudio de las fases y tareas de un estudio estadistico, algunos tipos mas
complejos de gréficas estadisticas y el uso de las medidas de centralizacion y dispersion
vistas para hacer valoraciones. Ademas, en la opcién B se incluye el uso de estas
Ultimas para analizar la representatividad de una distribucion y la probabilidad
condicionada.

Por ultimo, como orientacion metodoldgica, el documento afirma que:



En todos los casos, las matematicas han de ser presentadas a los alumnos como un
conjunto de conocimientos y procedimientos cercanos a su experiencia, que han
evolucionado en el transcurso del tiempo y que, con seguridad, continuaran haciéndolo en
el futuro.

Si nos centramos en el tercer curso de ESO, el texto establece para él unos
determinados contenidos agrupados en los seis bloques correspondientes y unos
criterios de evaluacion. El Decreto 74/2007, de 14 de junio, por el que se regula la
ordenacién y se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en el
Principado de Asturias no introduce ningin cambio, excepto en la redaccion, en las
ensefianzas minimas fijadas por el Real Decreto. Dado que estos contenidos son los
minimos, deben ser completados al realizar una programacién didactica teniendo en
cuenta los conocimientos previos y capacidad del grupo.

El primer bloque, de contenidos comunes, fija las mismas actitudes y técnicas
para la resolucién de problemas que para el resto de cursos, como indicaba antes. En
cuanto al segundo, es bastante completo, pero con un grupo con buena base seria
interesante empezar a trabajar con raices (que sin duda necesitaran manejar en la
resolucion de problemas de otros bloques a lo largo del curso) y hablar de los nimeros
irracionales y de los reales, dado que ya se han definido los racionales.

También el bloque de algebra es bastante completo, especialmente en lo relativo a
las ecuaciones y sistemas de ecuaciones. Se podria profundizar en el estudio de las
sucesiones (crecimiento, decrecimiento, acotacion, etc.) como paso previo al estudio de
las progresiones aritméticas y geomeétricas.

Respecto al bloque de geometria, y aunque ya se ha trabajado en cursos anteriores,
siempre resulta préctico planificar alguna unidad didéctica dedicada al repaso de las
figuras planas y los cuerpos geométricos (y el estudio de sus areas y volumenes), que se
utilizan también en temas de otros blogues. También es conveniente, en el momento de
tratar los movimientos en el plano, introducir el concepto de vector. Ademas de
posibilitar que el alumnado se vaya familiarizando con él para cursos posteriores,
permite definir rigurosamente las traslaciones.

En el bloque de funciones y graficas se puede introducir al alumnado en el estudio
de algunas caracteristicas de las funciones que no aparecen en el curriculum oficial:
recorrido, simetrias y periodicidad. Su anélisis en casos simples facilitara el trabajo en
los cursos siguientes. En cuanto a las funciones lineales, el texto es bastante escueto, por
lo que se puede profundizar en su estudio tanto como las caracteristicas de las y los
estudiantes lo permitan.

Puede que el bloque para el que el curriculum oficial es méas preciso sea el de
estadistica y probabilidad. Poco se puede afiadir a los conceptos y procedimientos
establecidos, salvo quiza el estudio de medidas de posicion como cuartiles y percentiles
y una mayor rigurosidad en el uso de la terminologia relativa a la probabilidad. En
algunos puntos, como el estudio de métodos de seleccidn aleatoria, puede que el texto
sea incluso demasiado ambicioso.



El otro punto fundamental que establecen ambos textos (Real Decreto y Decreto)
es el de los criterios de evaluacion. En él si existen diferencias significativas entre
ambos, siendo el segundo més concreto.

Se puede decir que cada uno de los ocho criterios que enumeran tanto el Decreto
como el Real Decreto se corresponde con un blogue o parte de un bloque de contenidos.
El primer criterio hace referencia a la utilizacién de los nimeros racionales y sus
propiedades y al empleo de la aproximacion y la estimacion de errores. EIl segundo y el
tercero estan relacionados con el bloque de algebra, centrandose el primero de ellos en
el estudio de sucesiones y progresiones y el segundo en la resolucion y utilizacion de
ecuaciones y sistemas. El cuarto se corresponde con el bloque de geometria,
concentrandose en la comprension y el manejo de movimientos en el plano. El quinto se
refiere al uso de los distintos modos de expresar funciones y, en concreto, al empleo de
funciones lineales. El sexto y el séptimo guardan relacion con las reas de estadistica y
probabilidad, respectivamente, y el octavo, con la resolucion de problemas, de modo
que se puede decir que se corresponde con el bloque de contenidos comunes.

Como decia, el Decreto 74/2007 desgrana y detalla lo establecido por el Real
Decreto, concretando varios criterios para cada uno de los ocho. De la misma manera, al
redactar unos contenidos y objetivos para el curso en la realizacion de una
programacion didactica, estos criterios deben ser particularizados y extendidos.
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3. PROPUESTA DE INICIACION A LA INVESTIGACION
EDUCATIVA

El proyecto de investigacion, integrado en la programacién didactica y enmarcado
en la modalidad de introduccion a la investigacion educativa, consiste en un anélisis de
los errores y dificultades encontrados en el aprendizaje del concepto de vector por parte
del alumnado del grupo B de 3° de ESO del IES Alfonso Il de Oviedo.

Consultando bibliografia al respecto he encontrado que, si bien las clasificaciones
de errores en matematicas son frecuentes, lo son mas en el campo del algebra y de la
aritmética que en el de la geometria. En concreto, respecto del concepto de vector,
fundamental en las matematicas de los cursos siguientes, existen pocas investigaciones.

La observacion del trabajo en varias unidades didacticas anteriores a la que
introduce este contenido, “Vectores, movimientos en el plano y semejanzas” (impartida
por la profesora en précticas), me permitié apreciar que los estudiantes cometen un gran
namero de errores por el mal afianzamiento de conceptos y procedimientos previos. Por
ello, me parecid interesante escoger un contenido concreto de la unidad didactica que
iba a impartir y analizar las dificultades con que se irian topando los y las estudiantes
del grupo. Por la trascendencia en cursos posteriores de que hablaba antes y lo novedoso
para el alumnado del concepto escogi el de vector, junto con los procedimientos que
lleva asociados (representacion en el plano, célculo de coordenadas y mddulo, suma
analitica y grafica y aplicacion a la definicion de traslaciones).

Utilizando varios instrumentos para la recogida de informacion, se han tratado de
ordenar los procedimientos relacionados con vectores en funcion del nimero de errores
cometidos por el alumnado en su aprendizaje. También se los ha relacionado con las
causas que podrian explicarlos (desconocimiento de los conceptos o procedimientos
necesarios, aplicacién de estrategias o asociaciones irrelevantes, problemas con la
representacion grafica, dificultades con el lenguaje u otros) y se han comparado las
conclusiones con la percepcion del profesorado del Departamento de Matematicas del
centro que tiene una amplisima experiencia docente.

Por Gltimo, se han propuesto varias pautas a la hora de desarrollar en clase estos
conceptos y procedimientos que podrian contribuir a la disminucion del numero de
errores cometidos por los y las estudiantes.
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1. CONDICIONES INICIALES: CONTEXTO DEL CENTRO Y DEL
GRUPO

El centro para el que se propone esta programacion es el IES Alfonso Il de
Oviedo, con una larga historia y de gran tradicién en la ciudad. En el presente curso el
namero de alumnos matriculados es de 1057 y el personal docente de en torno a 100
personas, de las cuales 11 son profesorado interino. Las caracteristicas del alumnado
han cambiado mucho en los ultimos afos, obligando al instituto a adaptarse a las
multiples necesidades que surgen. Las instalaciones son antiguas y requieren
reparaciones y adaptaciones constantes. Ademas la metodologia empleada es
generalmente la de la clase expositiva o leccion magistral, debido quiza a la larga
tradicion del centro mencionada arriba.

Cabe destacar que el IES Alfonso Il es, junto con el IES Pando, uno de los dos
unicos centros en Oviedo que disponen de Aula de Inmersion Linguistica. Estas dos
aulas en el municipio estan a disposicion del alumnado del resto de centros publicos,
pero acudir a un aula en otro centro obliga a los estudiantes a desplazarse de uno a otro
en horario lectivo, con los correspondientes inconvenientes. Este hecho influye en las
caracteristicas del alumnado, de modo que el centro cuenta con un porcentaje de
aproximadamente el 10% de estudiantes inmigrantes, llegando a ser de entre el 50 y el
60% en algunos grupos de la ESO. Otro programa ofrecido por el centro que puede
resultar interesante citar es el Programa Bilinglie para ESO en lengua inglesa, por las
consecuencias que tiene sobre las formas de agrupar al alumnado: no se crean grupos
mixtos, con estudiantes que han optado por el programa y otros que no, sino que hay
dos grupos bilinglies y dos que no lo son por curso. Dado que el alumnado inmigrante
no suele elegir el programa bilinglie, acaban formandose dos grupos con estudiantes de
origen espafiol en su mayoria y otros dos con estudiantes de origen extranjero, y no se
favorece la integracion entre ellos que seria deseable.

El grupo B de 3° de ESO estd formado por 20 alumnos y todos ellos cursan el
Programa Bilingtie de inglés. Ninguno ha repetido ni repite curso, pero si hay algunos
estudiantes que no han superado las matematicas de segundo curso de ESO. En este
grupo-clase no hay desdobles en matematicas, todos cursan la asignatura con la misma
docente. Salvo algunas excepciones, los resultados académicos del grupo son buenos
por el momento y su actitud en clase también es buena en el sentido de que hacen las
tareas encomendadas Yy participan durante las clases, aunque tienden a hablar demasiado
entre ellos. El clima de aula es bueno, los estudiantes forman un grupo muy
cohesionado y no suele existir ningun tipo de conflicto entre ellos. En cuanto a las
caracteristicas del aula en que se imparte clase al grupo, estd ubicada en el Pabell6n
Nuevo del centro. Es bastante pequefia y los alumnos disponen de poco espacio, lo cual
es un problema cuando se desea cambiar la disposicion de la clase. Cuenta con un
proyector, una pantalla y un ordenador.

14



2. COMPETENCIAS BASICAS Y CONTRIBUCION DE LA
MATERIA A LA ADQUISICION DE DICHAS COMPETENCIAS

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria, establece
que “las ensefanzas minimas que establece este real decreto contribuyen a garantizar el
desarrollo de las competencias basicas” y que las concreciones de los curriculos
realizadas por los centros “se orientaran, asimismo, a facilitar la adquisicion de dichas
competencias”. De ellas dice que “son aquellas competencias que debe haber
desarrollado un joven o una joven al finalizar la ensefianza obligatoria para poder lograr
su realizacion personal, ejercer la ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de
manera satisfactoria y ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de
la vida”. Asi, se enumeran en el marco de lo propuesto por la Union Europea las ocho
competencias basicas:

1. Competencia en comunicacion linguistica
Competencia matematica
Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico

Tratamiento de la informacion y competencia digital

2

3

4

5. Competencia social y ciudadana

6 Competencia cultural y artistica

7 Competencia para aprender a aprender
8 Autonomia e iniciativa personal

El Decreto 74/2007, de 14 de junio, por el que se establece el curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria, establece acerca de la contribucion de las
matematicas al desarrollo de la competencia matematica que:

No todas las formas de ensefiar matematicas contribuyen por igual a la adquisicion de la
competencia matematica: el énfasis en la funcionalidad de los aprendizajes, su utilidad
para comprender el mundo que nos rodea o la misma seleccién de estrategias para la
resolucion de un problema, determinan la posibilidad real de aplicar las matematicas a
diferentes campos de conocimiento o a distintas situaciones de la vida cotidiana.

En cuanto a su contribucidn a la adquisicion de la competencia en conocimiento e
interaccién con el mundo fisico, establece que:

Elaborar modelos exige identificar y seleccionar las caracteristicas relevantes de una
situacion real, representarla simbolicamente y determinar pautas de comportamiento,
regularidades e invariantes a partir de las que poder hacer predicciones sobre la
evolucion, la precision y las limitaciones del modelo.

Y en cuanto a la adquisicién de la competencia en tratamiento de la informacién y
competencia digital, que:

La incorporacion de herramientas tecnoldgicas como recurso didactico para el
aprendizaje y para la resolucion de problemas contribuye a mejorar la competencia en
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tratamiento de la informacion y competencia digital de los estudiantes, del mismo modo
que la utilizaciéon de los lenguajes grafico y estadistico ayuda a interpretar mejor la
realidad expresada por los medios de comunicacion.

Sobre la aportacion de las matematicas al desarrollo de la competencia en
comunicacion lingistica se puede destacar que establece lo siguiente:

El propio lenguaje matematico es, en si mismo, un vehiculo de comunicacion de ideas
que destaca por la precision en sus términos y por su gran capacidad para transmitir
conjeturas gracias a un léxico propio de caracter sintético, simbdlico y abstracto.

Respecto de la competencia en expresion cultural y artistica el texto citado afirma

que la geometria es:

(...) parte integral de la expresion artistica de la humanidad al ofrecer medios para
describir y comprender el mundo que nos rodea y apreciar la belleza de las estructuras
que ha creado. Cultivar la sensibilidad y la creatividad, el pensamiento divergente, la
autonomia y el apasionamiento estético son objetivos de esta materia.

Y en lo referente a la autonomia e iniciativa personal y la competencia de
aprender a aprender que:

Los propios procesos de resolucién de problemas (...) se utilizan para planificar
estrategias, asumir retos y contribuyen a convivir con la incertidumbre controlando al
mismo tiempo los procesos de toma de decisiones. También, las técnicas heuristicas que
desarrolla constituyen modelos generales de tratamiento de la informacion y de
razonamiento y consolidan la adquisicion de destrezas (...) tales como la autonomia, la
perseverancia, la sistematizacion, la reflexion critica y la habilidad para comunicar con
eficacia los resultados del propio trabajo.

Por ultimo, en cuanto a la competencia social y ciudadana, establece que:

Las matematicas, fundamentalmente a través del analisis funcional y de la estadistica,
aportan criterios cientificos para predecir y tomar decisiones. También se contribuye a
esta competencia enfocando los errores cometidos en los procesos de resolucion de
problemas con espiritu constructivo, lo que permite de paso valorar los puntos de vista
ajenos en plano de igualdad con los propios (...).

En particular, el tercer curso de ESO deberia contribuir al desarrollo de las

competencias anteriores de la siguiente manera:

Los contenidos trabajados en la asignatura en este curso contribuyen a la
adquisicion de la competencia en comunicacion linguistica de forma decisiva, puesto
que la precision y la claridad son imposiciones en el lenguaje matematico utilizado al
trabajar con elementos tales como conjuntos de numeros (racionales, irracionales y
reales), sucesiones, movimientos en el plano, funciones y su estudio o conceptos basicos
de estadistica y probabilidad (poblacién, muestra, experimento aleatorio, suceso,
espacio muestral, etc.). Asi, a través de la expresion de conceptos y razonamientos
logicos se estan reforzando la coherencia y la soltura también en otras formas de
expresion, tanto orales como escritas. Ademas, en la ley vigente se incluyen también
como rasgos de esta competencia las capacidades para representar mentalmente,
interpretar y comprender la realidad, habilidades que requiere la resolucién de los
problemas matematicos que se trabajaran a lo largo del curso. En estos procesos de
resolucion de problemas, la traduccion del lenguaje cotidiano al matematico es un paso
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ineludible (expresar un enunciado en forma de ecuacion o sistema, de funcion, o en
términos probabilisticos) y, por tanto, resolver problemas matematicos implica trabajar
con el lenguaje en todos los sentidos.

La asignatura de matematicas bien orientada deberia tener como objetivo
fundamental el desarrollo de la competencia matematica, si bien a menudo se cae en una
ensefianza de tipo memoristico que no es la ideal para este fin. En este curso se
plantearan siempre que sea posible problemas con aplicaciones en la vida real tanto en
el campo del algebra (progresiones, ecuaciones y sistemas), como en el de las funciones
(funciones presentes en contextos reales) y en el de la estadistica (ejemplos de la
economia, la demografia o la publicidad). Ademas se fomentara el razonamiento légico
en la resolucion de dichos problemas, relacionando los datos con la teoria conocida y
valorando el significado y coherencia de las soluciones obtenidas.

En cuanto a la competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo
fisico, se puede considerar que la asignatura contribuye a su consecucion ensefiando a
plantear modelos que expliquen determinadas situaciones y la materia ensefiada en este
curso aporta elementos imprescindibles para tal modelizacion. Entre ellos podemos citar
los polinomios y ecuaciones de primer y segundo grado, las formas geométricas (y en
particular las coordenadas geograficas y husos horarios), los vectores, las funciones
lineales y no lineales o la probabilidad, tan utilizados en distintos campos de la ciencia.

Para el fomento del tratamiento de la informacion y la competencia digital, las
matematicas intervienen de dos maneras: ensefiando a seleccionar e interpretar la
informacion recibida y a utilizar la tecnologia como herramienta de aprendizaje. Por una
parte, los retos planteados por la asignatura exigen escoger cierta informacion, desechar
otra y traducirla de forma que puede ser manejada. Ademas, en este curso las
matematicas proporcionaran herramientas indispensables para la interpretacion de los
datos recibidos del entorno como las distintas formas de expresar cantidades
(aproximacion, errores y notacion cientifica), las funciones (dominio y recorrido,
continuidad, monotonia, etc.) o la estadistica basica (concepto de muestra, métodos de
seleccion de las mismas, tipos de variables y medidas de centralizacion y dispersion).
Por otro lado, en este curso se trabajara el uso de herramientas tecnolégicas siempre que
ayuden a comprender e interactuar con la materia, ampliar la informacién conocida o
simplificar los célculos.

Quizéa la competencia que pareceria encontrarse mas alejada de la asignatura de
matematicas es la social y ciudadana, pero puede decirse que las matematicas, en su
intento de interpretar la realidad tratan también de comprender nuestra historia, como
uno de los factores decisivos en la configuracion de esa realidad. En concreto, en este
curso, el alumnado adquirira por primera vez conocimientos mas rigurosos en el &mbito
de las funciones, en el de la estadistica y el de la probabilidad, y se le orientara a
utilizarlos para reflexionar de forma critica, comprender las caracteristicas sociales e
histéricas del mundo en que vivimos y tomar decisiones para ejercer la ciudadania de
forma adecuada.
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La relacion de las matematicas con la musica, las artes plasticas o la arquitectura
es tan estrecha que no pueden entenderse las unas sin la otra. No so6lo se utilizan los
conocimientos matematicos para elaborar las construcciones culturales citadas, sino que
a menudo el estudio de las mateméticas surge del intento de comprender la belleza
presente en la naturaleza, belleza que el alumnado deberia aprender a apreciar a través
del desarrollo de la competencia cultural y artistica. Para ello aprenderan a lo largo del
curso a identificar figuras planas y cuerpos geométricos, planos de simetria,
transformaciones geométricas (traslaciones, giros, simetrias y homotecias), frisos y
mosaicos en el arte, la arquitectura o la propia naturaleza. Ademas, el objetivo ultimo
seré que los utilicen en el desarrollo de su propia creatividad.

En matemaéticas cada nuevo problema supone ser consciente de lo que se sabe y
de lo que se necesita aprender, buscar la ayuda necesaria y encontrar la motivacion para
superar este desafio. Resolverlos no siempre resulta facil para los estudiantes, pero
cuando se consigue la propia percepcién mejora considerablemente. En este sentido,
uno de los fines ultimos de las matematicas deberia ser la obtencion de la competencia
para aprender a aprender. Y por ltimo, resolver problemas también supone perseverar y
afrontar dificultades, tomar la iniciativa y aplicar estrategias, objetivos fundamentales
para el desarrollo de la autonomia y la iniciativa personal. Al impartir la materia de los
diferentes bloques del curso, la resolucion de problemas sera un objetivo transversal,
que permitira adquirir estas Gltimas competencias.
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3. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

El Decreto 74/2007 fija como objetivos de la ensefianza de las matematicas en la
ESO los siguientes:

1. Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo e incorporar al lenguaje y modos
de argumentacion las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto en los
procesos matematicos o cientificos como en los distintos &ambitos de la actividad humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar los
resultados utilizando los recursos mas apropiados.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor:
utilizar técnicas de recogida de la informacion y procedimientos de medida, realizar el
andlisis de los datos mediante el uso de distintas clases de numeros y la seleccion de los
célculos apropiados a cada situacion.

4. Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacion, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacion, analizar criticamente las funciones que desempefian estos
elementos matematicos y valorar su aportacién para una mejor comprension de los
mensajes.

5. Identificar las formas y relaciones espaciales que se presentan en la vida
cotidiana, analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la
belleza que generan al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacion.

6. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos (calculadoras,
ordenadores, etc.) tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y representar
informaciones de indole diversa y también como ayuda en el aprendizaje.

7. Actuar ante los problemas que se plantean en la vida cotidiana de acuerdo con
modos propios de la actividad matematica, tales como la exploracion sistematica de
alternativas, la precisién en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista o
la perseverancia en la busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e instrumentos y
valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién del andlisis de los
resultados y de su caracter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar
confianza en la propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito y adquirir un nivel de
autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos, manipulativos,
estéticos y utilitarios de las matematicas.

10. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas areas de modo que puedan emplearse de forma creativa,
analitica y critica.

11. Valorar las matematicas como parte integrante de nuestra cultura, tanto desde
un punto de vista historico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad actual y
aplicar las competencias matematicas adquiridas para analizar y valorar fenémenos
sociales como la diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la salud, el consumo,
la igualdad de género o la convivencia pacifica.
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Los objetivos para el presente curso, teniendo en cuenta estos objetivos generales,
se concretan en los siguientes:

1. Reconocer nuevas clases de nimeros dentro del conjunto de los reales y
manejarlos con soltura a través de la aplicacion de sus propiedades.

2. Utilizar adecuadamente expresiones algebraicas y polinomios.

3. Expresar y resolver distintos tipos de problemas empleando ecuaciones

de primer y segundo grado con una incdgnita y sistemas de dos ecuaciones lineales con
dos incognitas.

4. Identificar regularidades en conjuntos de numeros y aplicar las
propiedades de los distintos tipos de sucesiones a la resolucion de problemas.

5. Reconocer diferentes figuras planas y cuerpos geometricos y utilizar el
calculo de sus areas y volimenes en la resolucién de problemas de la vida cotidiana.

6. Comprender la relacion entre los elementos de la esfera terrestre, las
coordenadas geogréficas y los husos horarios.

7. Manejar diferentes transformaciones geométricas aplicando para ello la
teoria relativa a vectores, angulos y proporciones.

8. Comprender la relacién entre las homotecias, la semejanza y las escalas.

9. Identificar distintos tipos de funciones, analizar sus caracteristicas locales

y globales y emplearlas en la resolucion de problemas.

10. Aplicar distintas formas de clasificar y analizar conjuntos de datos tales
como tablas, gréaficos y medidas de centralizacion, posicion y dispersion.

11. Comprender los conceptos de suceso y probabilidad y utlizar las
propiedades de los mismos para resolver problemas simples.

Una vez distribuida la materia en unidades didacticas se concretaran los objetivos
de aprendizaje para cada una de ellas.
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4, CRITERIOS DE SELECCION, DETERMINACION Y
SECUENCIACION DE CONTENIDOS: ESTRUCTURACION DE BLOQUES
TEMATICOS Y UNIDADES DIDACTICAS

Los contenidos se han estructurado en cinco bloques que conforman las areas
principales de las matematicas que abarca el curriculum: aritmética o nimeros, algebra,
geometria, funciones y estadistica y probabilidad.

Estos cinco blogues los componen trece unidades didacticas. En cada unidad
didactica se incluyen contenidos que guardan una estrecha relacion entre si y que
dependen unos de otros. EI nimero de objetivos propuestos para cada una varia, como
se podra ver a continuacion, y por ello no todas tendran la misma duracién. Al realizar
la secuenciacion de las mismas se ha tratado de que el orden en que se impartirdn sea
I6gico, es decir, que el alumnado disponga en el momento de impartirlas de los
conocimientos necesarios.

Algunos de los blogues podrian intercambiarse entre si, atendiendo al criterio del
orden légico de los contenidos, ya que son esencialmente autocontenidos (aungue no se
pretende crear compartimentos estancos sino destacar la interrelacion de todos los
contenidos). Sin embargo, por el momento del curso en que cada bloque va a ser
impartido, se ha preferido seguir esta estructura.

Para la seleccion de los contenidos se han tenido en cuenta los establecidos por el
Decreto 74/2007. Estos han sido completados atendiendo a las caracteristicas y nivel del
grupo concreto y se ha tratado de no repetir en exceso los contenidos de cursos
anteriores (aunque sea necesario recordar algunos) para evitar la pérdida de interés del
alumnado. Ademas se ha intentado, en la medida de lo posible, tener en cuenta los
contenidos programados para el curso en el resto de materias y los establecidos en los
curriculos de los cursos siguientes (especialmente 4° ESO opciones A y B) para
garantizar que el alumnado disponga en el futuro de los conocimientos necesarios.

En el Decreto 74/2007 se agrupan los contenidos en seis bloques: contenidos
comunes, numeros, algebra, geometria, funciones y gréaficas, y estadistica y
probabilidad. Teniendo en cuenta lo establecido por este texto para cada uno de los
bloques, la secuenciacién de los contenidos programados para el curso sera la siguiente
(los contenidos minimos son los marcados en negrita):

Bloque 1: Aritmética

1. Fracciones y numeros racionales. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales Los nameros fraccionarios y los numeros decimales.
Los nameros racionales.
Equivalencia de fracciones.

Fraccidn irreducible.

Procedimentales

Paso de numeros fraccionarios a decimales y
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viceversa.

Simplificacion de fracciones hasta que sean irreducibles.
Comparacion y representacion de numeros fraccionarios.
Manejo de los nimeros racionales.

Actitudinales

Capacidad de abstraccion para comprender la
equivalencia entre fracciones y decimales.

Rigurosidad en el uso del lenguaje matematico a la hora,
por ejemplo, de definir los nimeros racionales.

2. Numeros reales. Aproximacion y notacion cientifica. (3 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Los nameros irracionales.

Raices.

Propiedades de las operaciones con raices.

Los nameros reales.

Intervalos como subconjuntos de los nimeros reales.
Error absoluto y relativo.

Procedimentales

Uso de las propiedades de las potencias de base
fraccionaria y exponente entero.

Utilizacion de las propiedades de las operaciones con
raices.

Representacion de distintos tipos de nimeros en la recta
real.

Aproximacion de cantidades al orden méas adecuado.
Célculo de errores absolutos y relativos.

Utilizacion de cantidades muy grandes y muy
pequefias mediante la notacion cientifica.

Actitudinales

Madurez para valorar cuando es necesario utilizar la
calculadora o cuando es conveniente utilizar
aproximaciones y de qué orden.

Bloque 2: Algebra

3. Expresiones algebraicas y polinomios. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Expresion algebraica.
Monomio.

Polinomio.

Elementos de un polinomio.
Regla de Ruffini.
Identidades notables.

Procedimentales

Resolucién de operaciones entre monomios y
polinomios.

Empleo de las propiedades de las operaciones entre
monomios y entre polinomios.

Utilizacion de la regla de Ruffini para la division y
factorizacion de polinomios.
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Empleo de las identidades notables en la resolucion
de operaciones entre polinomios y simplificacion de
los mismos.

Actitudinales

Cuidado y orden en la expresion de los procesos
utilizados.

4. Ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Identidad.

Ecuacion.

Elementos de una ecuacion.

Criterios de equivalencia entre ecuaciones.

Forma general y coeficientes de una ecuacion de
segundo grado con una incognita.

Formula para la resolucién de una ecuacién de
segundo grado completa.

Procedimentales

Traduccidn de distintos tipos de problemas al
lenguaje de las ecuaciones de primer y segundo
grado.

Resolucion de ecuaciones de primer grado.
Aplicacion de los criterios de equivalencia de
ecuaciones.

Resolucion de ecuaciones de segundo grado
empleando el método mas adecuado segun su forma.

Actitudinales

Predisposicion para la resolucion de problemas con un
grado de complejidad superior al de cursos anteriores.

5. Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Forma general de una ecuacion lineal con dos
incAgnitas y de un sistema de dos ecuaciones.

Tipos de sistemas en funcién del nimero de soluciones.
Equivalencia entre sistemas de ecuaciones.

Criterios de equivalencia de sistemas de ecuaciones.

Procedimentales

Representacion y resolucion de problemas por medio
de un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas.
Seleccion y aplicacion del método de resolucion més
adecuado para cada sistema.

Aplicacion de los criterios de equivalencia de sistemas
de ecuaciones.

Actitudinales

Capacidad de adaptacién a cada tipo de problemay de
seleccién del método de resolucion mas adecuado.
Orden y rigurosidad en el lenguaje al plantear sistemas
de ecuaciones para expresar un problema concreto.

6. Sucesionesy progresiones. (3 semanas)

Contenidos
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Conceptuales

Sucesion, terminos y termino general.

Sucesion creciente, decreciente, constante y oscilante.
Sucesion acotada superior e inferiormente y cota
superior e inferior.

Progresion aritmética y diferencia.

Progresion geométrica y razon.

Término general de una progresion aritmética o
geomeétrica.

Formulas para el término general de una P.A. o una P.G.
Formulas para la suma de los n primeros términos de una
P.AounaP.G.

Demostraciones de las formulas para la suma de los n
primeros términos.

Suma de los n primeros términos de una P.A. 0 una
P.G.

Procedimentales

Obtencion de términos concretos de una sucesion a partir
del término general de la misma.

Utilizacion de una determinada regla para la
construccion de sucesiones.

Identificacion de sucesiones crecientes, decrecientes,
constantes y oscilantes.

Busqueda de la cota superior o inferior de una sucesion.
Busqueda de la diferencia de una P.A. o de la razén
de una P.G.

Utilizacion para hallar distintos datos de las formulas
para el término general de una P.A. o de una P.G.
Célculo de la suma de los n primeros términos de
una P.A. o de una P.G. a través de las formulas
correspondientes.

Empleo de los modelos anteriores en la resolucion de
problemas.

Actitudinales

Curiosidad e interés por investigar las regularidades,
relaciones y propiedades que aparecen en conjuntos de
nameros.

Cuidado en la adaptacion de los modelos a los problemas
concretos.

Bloque 3: Geometria

7. Figuras planas. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Lugar geométrico.

Rectas y puntos notables de un triangulo.

Teorema de Pitagoras.

Formulas para el calculo de las areas de distintos
tipos de figuras planas.

Procedimentales

Aplicacion del concepto de lugar geométrico a la
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descripcion de distintos tipos de elementos.
Utilizacion del teorema de Pitagoras para la
resolucion de distintos tipos de problemas.

Célculo de areas a partir de las formulas conocidas.
Descomposicion de poligonos en otros cuyas areas se
conocen.

Actitudinales

Valoracion de la geometria plana por su presencia en el
entorno y su utilidad préctica.

Aficion por la busqueda de patrones geométricos en el
entorno fisico.

8. Cuerpos geométricos. La esfera terrestre. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Poliedro y sus elementos.

Poliedros regulares.

Tipos de cuerpos geométricos: prismas, piramides,
cuerpos de revolucion y sus respectivos elementos.
Formulas para el calculo de las areas de los cuerpos
anteriores.

Formulas para el calculo de los volumenes de los
cuerpos anteriores.

Elementos de la esfera terrestre: meridianos,
paralelos y hemisferios.

Coordenadas geograficas.

Husos horarios.

Procedimentales

Identificacion de los planos de simetria en poliedros.
Utilizacion del célculo de las areas y volimenes de
cuerpos geométricos en la resolucién de problemas.
Resolucion de problemas relativos a coordenadas
geograéficas.

Resolucion de problemas relativos a husos horarios.

Actitudinales

Aficién por la busqueda de cuerpos geométricos en el
entorno fisico.

Perseverancia en la resolucién de problemas que
impliquen el uso de las propiedades de los cuerpos
geométricos.

9. Vectores, movimientos en el plano y semejanzas. (3 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Vector, direccion, sentido y médulo.

Coordenadas de un vector.

Formula para el célculo del modulo de un vector.

Suma de dos vectores.

Transformacion geométrica.

Movimiento y clases de movimientos: traslacion, giro,
simetria axial y central.

Mosaico.

Homotecia.

25




Teorema de Tales.
Figuras semejantes.
Escala.

Procedimentales

Representacion de un vector en el plano.
Célculo de las coordenadas de un vector.

Calculo del médulo de un vector.

Suma gréfica y analitica de vectores.

Aplicacion de traslaciones, giros, simetrias y
homotecias a figuras.

Identificacion de centros y ejes de simetria.
Utilizacion del teorema de Tales para el calculo de
longitudes desconocidas.

Identificacion de los movimientos que dan lugar a
mosaicos.

Utilizacion de escalas para el paso de longitudes
reales a sus representaciones y viceversa.

Actitudinales

Curiosidad por descubrir las figuras y movimientos
empleados en la elaboracion de mosaicos presentes en
pintura y arquitectura.

Precision en la identificacion de movimientos y los
elementos que los definen: vectores, centros, angulos,
ejes, etc.

Blogue 4: Funciones

10. Funciones. (3 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Funcién.

Variable dependiente e independiente.

Dominio de una funcion.

Recorrido.

Continuidad.

Puntos de discontinuidad.

Funcion creciente, decreciente y constante en un
intervalo.

Maximo y minimo absoluto y relativo.

Simetria respecto del eje de ordenadas y respecto del
origen.

Procedimentales

Manejo de distintas formas de expresion de funciones
(expresion algebraica, tabla de valores y grafica).
Andlisis de las caracteristicas de una funcion dada a
partir de su grafica: dominio, recorrido, puntos de
corte con los ejes, continuidad, intervalos de
crecimiento y decrecimiento, extremos relativos y
absolutos, simetria.

Anadlisis del dominio, puntos de corte con los ejes y
simetria de funciones sencillas a partir de su expresion
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algebraica.
Empleo de las funciones como modelo para la
resolucion de distintos problemas.

Actitudinales

Reflexion sobre las funciones como modo de expresar
relaciones presentes en la vida diaria.

Flexibilidad en el paso de unos modos de representar
funciones a otros.

11. Funciones lineales. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Funcion lineal.

Pendiente y ordenada en el origen de una funcién
lineal.

Ecuacion de la recta.

Posiciones relativas de dos rectas en el plano: secantes,
paralelas y coincidentes.

Procedimentales

Utilizacion de la pendiente y la ordenada en el origen
como modo de analizar directamente una funcién
lineal a partir de su expresion algebraica.

Obtencion de la expresion de una funcién lineal a
partir de dos puntos por los que pasa.

Identificacidn de las posiciones relativas de dos rectas en
el plano.

Calculo gréfico y analitico del punto de corte de dos
rectas secantes.

Modelizacion de situaciones mediante funciones
lineales.

Estudio de sus propiedades mediante ecuaciones lineales.

Actitudinales

Curiosidad por utilizar las relaciones de tipo funcional
como modo de entender realidades de tipo social,
econdmico o cientifico.

Blogue 5: Estadistica y probabilidad

12. Estadistica. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Poblacion.

Muestra.

Meétodos de seleccion aleatoria.

Variable aleatoria.

Variable cualitativa y cuantitativa. Variables
cuantitativas discretas y continuas.

Frecuencia absoluta y relativa. Frecuencia
acumulada.

Medidas de centralizacion y posicién (media, moda,
mediana y cuartiles).

Medidas de dispersion (rango, varianza y desviacion
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tipica).

Procedimentales

Andlisis de la representatividad de una muestra en casos
sencillos.

Clasificacion de variables cuantitativas y cualitativas.
Utilizacion de tablas para registrar datos estadisticos.
Célculo de las frecuencias absolutas, relativas y
acumuladas de un conjunto de datos.

Seleccidn y construccion del tipo de grafico més
adecuado para cada problema.

Calculo de las medidas de centralizacion, posicion y
dispersion requeridas en distintos tipos de problemas.
Utilizacion conjunta de medidas de centralizacion y
dispersion en el analisis de los datos de un problema.

Actitudinales

Interés por el anélisis critico de la informacion
estadistica recibida a través de los medios de
comunicacion.

13. Probabilidad. (2 semanas)

Contenidos

Conceptuales

Experimento aleatorio y experimento determinista.
Suceso.

Espacio muestral.

Suceso seguro y suceso imposible.

Sucesos compatibles e incompatibles.

Operaciones entre sucesos (union, interseccion y
complementario).

Probabilidad de un suceso. Relacion entre la
frecuencia relativa de un suceso y su probabilidad a
medida que aumenta el nimero de repeticiones del
experimento aleatorio correspondiente.

Regla de Laplace.

Foérmulas para la probabilidad de la union de sucesos
compatibles e incompatibles y del contrario de un suceso
dado.

Procedimentales

Identificacion de poblaciones y muestras.

Identificacidn de sucesos seguros e imposibles.
Identificacion de sucesos compatibles e incompatibles.
Utilizacion de diagramas de arbol.

Realizacion de operaciones elementales entre sucesos.
Célculo de probabilidades en casos sencillos mediante
la regla de Laplace.

Célculo de la probabilidad de uniones de sucesos y
complementarios mediante las formulas
correspondientes.

Actitudinales

Curiosidad por la experimentacion en casos sencillos.
Valoracion de la probabilidad como instrumento
para la toma de decisiones razonadas.
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4.1. Objetivos de aprendizaje por unidades didacticas

Los objetivos establecidos para todo el curso en el apartado anterior se
concretaran para cada una de las unidades didacticas de la siguiente manera:

1.- Fracciones y numeros racionales.
1. Comprender el concepto de numero fraccionario como cociente de dos
ndmeros enteros.
2. Definir y comprender el conjunto de los nimeros racionales.
Representar nimeros decimales como fraccionarios y viceversa.
Determinar si dos fracciones son equivalentes.
Simplificar fracciones hasta convertirlas en irreducibles.
Ordenar y representar nimeros fraccionarios.
Operar con numeros racionales (suma, resta, multiplicacién y cociente).

No ok ow

2.- Numeros reales. Aproximacion y notacion cientifica.

1.  Elevar numeros fraccionarios a exponentes enteros.

2. Utilizar correctamente las propiedades de las potencias de ndmeros
fraccionarios.

3. Operar con raices aplicando las propiedades de las mismas.
Definir y comprender el concepto de nimero irracional.
Definir y comprender el conjunto de los nimeros reales.
Representar distintos tipos de numeros en la recta real.
Expresar mediante intervalos conjuntos de nimeros reales.

8.  Utilizar adecuadamente el redondeo o el truncamiento al orden exigido
en cada situacion.

9. Obtener el error absoluto y el error relativo de una determinada
aproximacion.

10. Expresar cantidades muy grandes y muy pequefias utilizando la notacién
cientifica.

11. Operar con nimeros expresados en notacion cientifica.

N o ok

3.- Expresiones algebraicas y polinomios.

1. Reconocer el concepto de expresion algebraica como combinacién de
variables y numeros relacionados entre si mediante sumas, restas, productos,
cocientes y potencias.

2. Definir y comprender el concepto de monomio como expresion
algebraica de la forma ax", donde a es un ndmero cualquiera y n un niimero natural.

3. Reconocer los elementos que forman un monomio (coeficiente, variable
y grado).

4. Resolver adecuadamente operaciones entre monomios (suma, producto
por un namero, producto y cociente) aplicando las propiedades de las mismas.

5. Comprender el concepto de polinomio en relacién con el de monomio.
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6. Reconocer los elementos de un polinomio (coeficientes, variable, grado y
término independiente).

7. Resolver adecuadamente las operaciones entre polinomios (suma,
producto por un ndmero, producto y cociente) aplicando las propiedades de las
mismas.

8. Utilizar la regla de Ruffini para dividir un polinomio entre otro de la
forma x-a, siendo a un nimero entero.

9. Aplicar laregla de Ruffini a la factorizacion de polinomios.

10. Enunciar las identidades notables (cuadrado de una suma, cuadrado de
una diferencia y suma por diferencia).

11. Aplicar las identidades notables a la resolucion de operaciones entre
polinomios.

12. Simplificar expresiones mediante las identidades notables.

4.- Ecuaciones de primer y segundo grado con una incognita.

1. Comprender el concepto de identidad como igualdad que se cumple para
cualquier valor de la variable o variables.

2. Comprender el concepto de ecuacién (y de soluciones o raices de una
ecuacion) en contraposicion al de identidad.

3. Reconocer los elementos de una ecuacion (miembros, términos vy
términos independientes).

4. Reconocer la forma general de una ecuacion de primer grado con una
incdgnita.

5. Enunciar los criterios de equivalencia entre ecuaciones.

6.  Utilizar dichos criterios para la resolucién de ecuaciones de primer grado
con una incognita.

7. Expresar y resolver distintos tipos de problemas mediante ecuaciones de
primer grado con una incognita.

8. Reconocer la forma general de una ecuacion de segundo grado con una
incAgnita.

9. Identificar los coeficientes a, b y ¢ en una ecuacion de segundo grado.

10. Aplicar la formula para ecuaciones de segundo grado completas a la
resolucion de las mismas.

11. Obtener la solucion de ecuaciones de segundo grado incompletas segun
sean del tipo ax?, ax’+bx 0 ax?+c.

12. Expresar y resolver distintos tipos de problemas mediante ecuaciones de
segundo grado con una incégnita.

5.- Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
1. Reconocer la forma general de una ecuacién lineal con dos incognitas y
de un sistema de dos ecuaciones de dicho tipo.
2. Definir los diferentes tipos de sistemas en funcion de su numero de
soluciones  (compatibles  determinados, compatibles indeterminados e
incompatibles).
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3. Definir sistemas de ecuaciones equivalentes.

4. Comprender los criterios de equivalencia entre sistemas de ecuaciones
lineales.

5. Resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas dado
aplicando el método de sustitucion, el de igualacion o el de reduccion.

6. Resolver graficamente un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas.

7. Expresar problemas reales mediante sistemas de dos ecuaciones lineales
con dos incégnitas.

8. Seleccionar el método de resolucion mas adecuado para un sistema
determinado y verificar que la solucion obtenida es coherente con los datos del
problema.

6.- Sucesiones y progresiones.

1. Definir el concepto de sucesion y de término de la misma.
Comprender el concepto de término general de una sucesion.
Obtener un término concreto de una sucesion a partir del término general.
Utilizar una determinada regla de formacion para construir una sucesion.
Reconocer sucesiones crecientes, decrecientes, constantes y oscilantes.
Comprender los conceptos de sucesion acotada superior e inferiormente.
Hallar la cota superior o inferior de una sucesion, en caso de que existan.
Comprender los conceptos de progresion aritmética y de diferencia de la

O N bk wd

misma.

9. Reconocer una progresion aritmética (P.A.) a partir de sus primeros
términos.

10. Obtener la diferencia de una P.A. a partir de dos términos consecutivos.

11. Reconocer YV utilizar la formula que describe el término general de una
P.A. en funcién del primer término de la misma y la diferencia para calcular un
término concreto o bien el lugar que ocupa en la P.A.

12. Comprender qué representa la suma de los n primeros términos de una
P.A.

13. Comprender la deduccidn de la formula para el calculo de dicha suma.

14. Obtener la suma de los n primeros términos de una P.A. a partir de la
férmula anterior.

15. Comprender los conceptos de progresion geométrica (P.G.) y de razén de
la misma.

16. Reconocer una P.G. a partir de sus primeros términos.

17. Obtener la razon de una P.G. a partir de dos términos consecutivos.

18. Reconocer y utilizar la formula que describe el término general de una
P.G. en funcion del primer término y la razon para calcular un término concreto de
la misma o el lugar que ocupa en la P.G.

19. Comprender qué representa la suma de los n primeros términos de una
P.G.

20. Comprender la deduccion de la formula para el calculo de dicha suma en
funcion del primer término y la razon.
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21. Obtener la suma de los n primeros términos de una P.G. aplicando dicha
formula.

7.- Figuras planas.

1. Comprender el concepto de lugar geométrico.

2. Reconocer ejemplos de lugares geométricos (mediatriz, bisectriz,
circunferencia, etc.).

3. Definir las rectas y puntos notables de un triangulo: mediatrices y
circuncentro, bisectrices e incentro, medianas y baricentro, alturas y ortocentro.

4. Enunciar el teorema de Pitagoras.

5. Aplicar el teorema de Pitdgoras a la resolucion de distintos tipos de
problemas.

6. Enunciar las formulas para el céalculo de las &reas de tridngulos,
rectangulos, rombos, romboides, trapecios y poligonos regulares.

7. Enunciar las formulas para el calculo de las areas de figuras circulares
(circulo, sector circular y corona circular).

8.  Calcular el area de cualquier poligono, descomponiéndolo en figuras con
areas de formulas conocidas.

8.- Cuerpos geométricos. La esfera terrestre.

1. Definir el concepto de poliedro.

2. Definir e identificar los elementos de un poliedro (caras, aristas, vértices
y diagonales).

3. Definir e identificar los planos de simetria de un poliedro.

4.  Describir los cinco poliedros regulares.

5. Definir prisma e identificar sus elementos principales (bases, caras
laterales y alturas).

6. Definir piramide e identificar sus elementos principales.

7. Definir cuerpo de revolucion e identificar los distintos tipos existentes.

8. Enunciar las formulas para el calculo del &rea de un prisma, una
piramide, un cilindro, un cono y una esfera.

9. Enunciar las formulas para el calculo del volumen de los cuerpos
geométricos anteriores.

10. Aplicar el célculo de areas y volimenes de cuerpos geométricos a la
resolucién de problemas.

11. Reconocer en la esfera terrestre meridianos, paralelos, ecuador,
meridiano cero y hemisferios.

12. Definir las coordenadas geogréficas (latitud y longitud).

13. Definir huso horario.

14. Resolver problemas en que intervengan coordenadas geograficas y husos
horarios.
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9.- Vectores, movimientos en el plano y semejanzas.
1. Definir el concepto de vector y sus elementos.

2. Reconocer los elementos que definen un vector determinado (direccion,
sentido y modulo).

3. Representar un vector en el plano.

4.  Obtener las coordenadas de un vector a partir de su origen y su extremo.
5. Calcular el moédulo de un vector a partir de sus coordenadas.

6. Sumar dos vectores analitica y graficamente.

7. Definir y comprender el concepto de transformacion geométrica y de
transformado de un punto.

8.  Definir y comprender el concepto de movimiento como transformacion
que conserva angulos y distancias.

9. Definir y comprender los conceptos de traslacion de vector v, giro de
centro O y angulo a, simetria central y simetria axial.

10. Diferenciar los giros positivos de los negativos.
11. Hallar el centro o el eje de una simetria dada.

12. Aplicar una traslacion, un giro o una simetria central o axial a un punto
del plano o, por extension, a una figura.

13. Definir y comprender el concepto de homotecia de centro O y razén k
como transformacion que conserva angulos y proporciones, pero no distancias.

14. Definir y comprender los conceptos de poligonos semejantes y de razon
de semejanza.

15. Aplicar una homotecia a una figura dada.

16. Aplicar el Teorema de Tales al calculo de longitudes desconocidas o a la
division de un segmento en partes iguales.

17. Reconocer los frisos y mosaicos presentes en ambitos tales como el arte y
la arquitectura y relacionarlos con los movimientos de figuras en el plano.

18. Definir y comprender el concepto de escala como razon de semejanza
entre una figura y su representacion.

19. Aplicar la definicion de escala al paso de longitudes reales a sus
representaciones y viceversa.

10.- Funciones.
1. Definir y comprender el concepto de funcion.
2. ldentificar las variables dependiente e independiente de una funcion
dada.
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3. Comprender la equivalencia entre una funcion expresada como expresion
algebraica, como tabla de valores y como grafica.

4. Definir y comprender los conceptos de dominio y recorrido de una
funcion.

5. Hallar el dominio y el recorrido de una funcién dada y expresarlo en
términos de subconjunto de nimeros reales.

6. Hallar los puntos de corte de una funcion con los ejes.

7. Comprender el concepto de continuidad de una funcion y determinar la
existencia o no de la misma a partir de su gréafica.

8.  Hallar los puntos de discontinuidad de una funcion.

9. Definir y comprender los conceptos de funcion creciente, decreciente y
constante en un intervalo.

10. Determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcion
a partir de su gréfica.

11. Definir y comprender los conceptos de maximo y minimo relativos y
absolutos de una funcion.

12. Determinar los maximos y minimos absolutos y relativos de una funcion
a partir de su gréfica.

13. Definir y comprender los conceptos de simetria respecto del eje de
ordenadas y respecto del origen de una funcion.

14. Hallar las posibles simetrias de una funcion a partir de su expresion
algebraica o de su grafica.

11.- Funciones lineales.

1.  Definir y comprender el concepto de funcion lineal.

2. ldentificar los elementos que intervienen en la expresion general de una
ecuacion lineal (pendiente y ordenada en el origen).

3. Utilizar los elementos anteriores para determinar las caracteristicas de
una funcion determinada (corte con el eje de ordenadas y monotonia).

4. Hallar la expresion algebraica de una funcion lineal (ecuacion de la recta)
dados dos puntos por los que pasa la recta que representa.

5.  Definir las diferentes posiciones relativas que pueden tomar dos rectas en
el plano (secantes, paralelas o coincidentes).

6. Obtener analitica y graficamente el punto de corte de dos rectas secantes.

7. Utilizar las propiedades de las funciones lineales en la resolucion de
problemas.

12.- Estadistica.

Definir y comprender los conceptos de poblacion y muestra.

Valorar la conveniencia de una muestra en casos sencillos.

Describir métodos de seleccion aleatoria.

Definir el concepto de variable aleatoria.

Diferenciar y reconocer ejemplos de variables cualitativas y cuantitativas.
Comprender los conceptos de variable cuantitativa discreta y continua.

ok wbdE
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7. Utilizar tablas para registrar datos estadisticos.

8.  Definir y comprender los conceptos de frecuencia absoluta y relativa y de
frecuencia acumulada de un conjunto de datos.

9. Calcular las frecuencias absolutas, relativas y acumuladas de un
determinado conjunto de datos.

10. Seleccionar y construir el tipo de grafico mas adecuado para un
determinado problema.

11. Hallar la media, la moda y la mediana de un conjunto de datos.

12. Calcular los cuartiles de un conjunto de datos.

13. Hallar el rango, la varianza y la desviacion tipica de un conjunto de
datos.

14, Utilizar las medidas de centralizacion, posicion y dispersion para
interpretar los datos de partida.

13.- Probabilidad.

1. Reconocer experimentos aleatorios y deterministas.

2. Definir y comprender los conceptos de suceso y espacio muestral.

3. Reconocer el suceso seguro y el suceso imposible de un determinado
experimento aleatorio.

4.  Comprender los conceptos de sucesos compatibles e incompatibles.

5. Emplear diagramas de arbol para representar sucesos asociados a un
experimento aleatorio dado.

6. Realizar operaciones elementales entre sucesos concretos (union,
interseccion y complementario).

7. Comprender el concepto de probabilidad de un suceso y relacionarlo con
los tipos de sucesos conocidos.

8. Comprender la relacién entre la frecuencia relativa de un suceso y su
probabilidad a medida que aumenta el nimero de repeticiones del experimento
aleatorio correspondiente.

9. Aplicar la regla de Laplace al célculo de la probabilidad de sucesos
dados.

10. Emplear las férmulas para el calculo de la probabilidad de la unién de
sucesos y del complementario de un suceso en la resolucion de problemas.
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5. SECUENCIACION TEMPORAL

Suponiendo al curso una duracion de 30 semanas lectivas, se prevé para cada una
de las unidades didacticas aproximadamente el tiempo siguiente:

uU.D. Tiempo en semanas | Evaluacion

1.-Fracciones y numeros racionales 2
2.-NUmeros reales. Aproximacion y notacion
cientifica

3.-Expresiones algebraicas y polinomios 2 primera
4.-Ecuaciones de primer y segundo grado (11 semanas)
con una incognita

5.-Sistemas de dos ecuaciones lineales con
dos incégnitas

3

6.-Sucesiones y progresiones

7.-Figuras planas

8.-Cuerpos geométricos. La esfera terrestre.
9.-Vectores, movimientos en el plano y
semejanzas

segunda
(10 semanas)

10.-Funciones
11.-Funciones lineales
12.-Estadistica
13.-Probabilidad

tercera
(9 semanas)

NINNIDNW W [ DNDDNNW DN

TOTAL 30 semanas
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6. METODOLOGIA

6.1. Desarrollo del esquema metodoldgico

Durante las sesiones de clase el esquema habitual a seguir sera de tipo expositivo,
es decir, se desarrollara en los siguientes pasos:

- Presentacion de los nuevos conceptos o procedimientos, siempre que sea
posible, a través de una situacion que justifique la necesidad de su estudio. Esto
deberia facilitar la comprension, el recuerdo y la motivacion del alumnado.

- Conexién con conceptos o procedimientos ya conocidos y necesarios
para el desarrollo de los nuevos. Repaso de los mismos.

- Exposicion de los nuevos contenidos: definiciones, resultados o
algoritmos.

- Ejemplos: casos particulares de los conceptos explicados o ejercicios de
aplicacion de los procedimientos.

Cuando sea posible y adecuado para las caracteristicas de los contenidos
explicados (sobre todo los que tienen un caracter mas experimental) se tratara de
cambiar el esquema por uno que haga el recorrido inverso: formalizar el concepto o
procedimiento a partir de un caso particular. Con esto se pretende favorecer el
aprendizaje por descubrimiento, guiando al alumnado a través de preguntas hacia el
modelo general que explique o resuelva un problema concreto.

Durante las sesiones de clase impartidas se ha observado en el grupo concreto (3°
B ESO) una gran curiosidad y ganas de conocer las causas Ultimas del estudio de los
contenidos del curriculum. Aunque no siempre es sencillo a estos niveles explicar “para
qué sirve” lo que se estd explicando, y dado que el grupo tiene un buen nivel en general,
se intentaran dar siempre ejemplos de aplicaciones reales (en ciencia, tecnologia, arte,
economia, etc.).

6.2. Estrategias del profesor, actividades y técnicas de trabajo en el aula

El tercer curso de la Educacion Secundaria Obligatoria puede considerarse como
un curso de transicién. Transicion del primer ciclo de la etapa, en que el alumnado ha
visto por primera vez contenidos relativos al algebra, el calculo y la estadistica que
requieren un nivel de muy superior a los de la etapa de Primaria, al Gltimo curso de la
etapa. Asi, por una parte los estudiantes deberan utilizar todas las capacidades
adquiridas en los cursos anteriores (planteamiento y resolucion de ecuaciones de primer
grado, al menos, utilizacion de funciones a nivel basico, etc.), familiarizandose con sus
propiedades, reforzandolos y ampliandolos. Y por otro lado, deberan adquirir sobre los
anteriores los conocimientos nuevos que iran en unos casos encaminados a completar su
formacion matematica junto con los que veran en las matematicas de 4° de ESO y en
otros a establecer una sélida base para sus estudios futuros (Bachillerato, Formacion
Profesional y estudios universitarios). Para evaluar el nivel general del grupo-clase se
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realizard al empezar el curso una prueba inicial en que se requieran algunos
conocimientos de cursos anteriores necesarios para aprender los del presente. Los
resultados se tomaran como referencia para incidir en lo que no esté claro y tener un
punto de partida, si bien hay que tener en cuenta que tras varios meses de vacaciones el
resultado de estas pruebas suele reflejar una situacion peor de lo que es en realidad.

Este es también un curso en que el alumnado suele empezar a tomar decisiones:
cursar matematicas opcion A o B en el curso siguiente, optar por hacer Bachillerato o
Formacion Profesional, Bachillerato de Humanidades o Ciencias, etc. La percepcion de
la utilidad de las matematicas y su capacidad para estudiarlas que adquieran en este
curso es fundamental para esa toma de decisiones.

Por todo ello, y en relacion con el esquema metodoldgico descrito en el apartado
anterior (6.1), lo ideal seria seguir en el curso programado los siguientes principios:

1. Basar cada nuevo contenido en lo ya sabido. Asentar y recordar los
conocimientos anteriores. Destacar la coherencia del contenido, las conexiones entre
diferentes conceptos y procedimientos.

2. Destacar las aplicaciones practicas de los contenidos. Plantear problemas
de la vida real, retos y cuestiones de inicio motivantes. Utilizar problemas de tipo
I6gico y aparentemente no tan conectados con los contenidos explicados para
motivar al alumnado con especial facilidad para alcanzar los objetivos.

3. Utilizar recursos informaticos siempre que esto favorezca la
comprension, visualizacion e interaccion con la materia ensefiada o facilite calculos
muy tediosos (por ejemplo: programas sencillos para la representacion de gréficas
de funciones, GeoGebra en geometria y hojas de calculo en estadistica).

4. Cuando sea posible, partir de un problema concreto para luego
generalizar.

5. Prestar especial atencion al uso riguroso del lenguaje matematico (al
nivel del alumnado) que serd beneficioso para la mejora de la expresion y la
comprension en todas las materias.

6. Fomentar en todo momento la participacion del alumnado, ya que por su
edad necesitan un seguimiento constante de su evolucién. Crear un clima de aula en
que preguntar dudas tenga siempre consecuencias positivas. Favorecer la realizacion
de ejercicios en la pizarra por parte del alumnado, para mejorar su confianza en si
mismos y su capacidad para hablar en publico exponiendo su propio trabajo,
argumentos y posiciones.
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7. RECURSOS, MEDIOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Los materiales de que debera disponer el alumnado seran los siguientes:

- Libro de texto: editorial Santillana, proyecto “Los Caminos del Saber”,
dirigido por Enrique Juan Redal y Domingo Séanchez Figueroa.

- Cuaderno de trabajo cuadriculado

- Léapiz, goma, boligrafo, papel milimetrado, regla, escuadra, cartabdn,
transportador de angulos, compas, calculadora (se procurara que no se abuse de la
misma).

Los materiales que aportara el centro para el desarrollo de la labor del docente
seran:

- Encerado, tizas e instrumentos de dibujo.

- Proyector, pantalla y ordenador en el aula.

- Salas de informatica con al menos diez ordenadores para los estudiantes,
conexion a internet y programas basicos (procesador de texto, hoja de célculo,
etc.).

- Fotocopias con contenidos tedricos adicionales que puedan ser de interés
y actividades planteadas a los alumnos.

Ademas de lo anterior pueden ser de utilidad en actividades puntuales:

- Libros divulgativos disponibles en la biblioteca del centro.

- Videos.

- Cuerpos geométricos de madera.

- Juegos tipo tangram, figuras de cartulina, etc.

- Recortes de prensa para analizar la informacion de tipo matematico que

contienen.

- Péginas web:
http://recursostic.educacion.es/gauss/web/
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/
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8. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y
CALIFICACION

8.1. Criterios de evaluacion

El Decreto 74/2007 establece los siguientes criterios de evaluacion para el tercer
curso de ESO:

1. Utilizar los nameros racionales, sus operaciones y propiedades, para recoger,
transformar e intercambiar informacion y resolver problemas relacionados con la vida
diaria.

(...) comprobar que el alumnado es capaz de identificar y emplear los nimeros
racionales y sus operaciones en la resolucion de problemas cotidianos, sabe utilizar la
notacion cientifica en dicha resolucion y valorara tanto el resultado obtenido como el
error cometido (...).

2. Expresar mediante el lenguaje algebraico una propiedad o relacién dada mediante un
enunciado y observar regularidades en secuencias numéricas obtenidas de situaciones
reales mediante la obtencién de la ley de formacion y la formula correspondiente, en
casos sencillos (...).

3. Resolver problemas de la vida cotidiana en los que se precise el planteamiento y
resolucion de ecuaciones de primer y segundo grado o de sistemas de ecuaciones
lineales con dos incAgnitas (...).

4. Reconocer las transformaciones que llevan de una figura geométrica a otra mediante
los movimientos en el plano y utilizar dichos movimientos para crear sus propias
composiciones y analizar, desde un punto de vista geométrico, disefios cotidianos,
obras de arte y configuraciones presentes en la naturaleza (...).

5. Utilizar modelos lineales para estudiar diferentes situaciones reales expresadas
mediante un enunciado, una tabla, una grafica o una expresion algebraica.

Se trata de observar la capacidad de comprender y expresar situaciones cotidianas, del
mundo fisico o de las ciencias sociales, por medio de graficas y tablas (...).

6. Elaborar e interpretar informaciones estadisticas teniendo en cuenta la adecuacion de
las tablas y graficas empleadas y analizar si los parametros son mas 0 menos
significativos.

El estudio de determinados aspectos de una poblacién en ambitos tan diversos como
el entorno social, natural, el consumo y otros, se puede realizar mediante técnicas
elementales de estadistica, con ayuda, siempre que sea posible, de sistemas
tecnolégicos (...).

7. Hacer predicciones sobre la posibilidad de que un suceso ocurra a partir de
informacion previamente obtenida de forma empirica o como resultado del recuento
de posibilidades, en casos sencillos (...).

8. Planificar y utilizar estrategias y técnicas de resolucion de problemas, tales como el
recuento exhaustivo, la induccion o la busqueda de problemas afines y comprobar el
ajuste de la solucion a la situacion planteada y expresar verbalmente con precision,
razonamientos, relaciones cuantitativas, e informaciones que incorporen elementos
matematicos, valorando la utilidad y simplicidad del lenguaje matemético para ello

¢..).
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Estos criterios pueden concretarse para cada una de las unidades didacticas, en
correspondencia con los objetivos establecidos para cada una, de la siguiente manera:

1.- Fracciones y nimeros racionales.

1. Utilizar indistintamente ndmeros fraccionarios y decimales
comprendiendo la equivalencia entre ellos.

2. Aplicar la equivalencia entre fracciones y simplificarlas cuando
sea necesario.

3. Emplear numeros racionales realizando operaciones con ellos
para la resolucion de problemas de la vida real.

4. Comparar y representar nimeros racionales en la recta real.

2.- Numeros reales. Aproximacion y notacion cientifica.

1. Calcular potencias de base racional y exponente entero y utilizar
sus propiedades.

2. Operar con raices aplicando sus propiedades.

3. Utilizar distintos tipos de numeros reales, representarlos en la
recta real y expresar subconjuntos de los mismos mediante intervalos.

4. Emplear el redondeo o el truncamiento al orden méas adecuado en
cada momento y estimar el error absoluto y relativo cometido.

5. Manejar la notacion cientifica para resolver problemas con datos
reales.

3.- Expresiones algebraicas y polinomios.

1. Emplear monomios y polinomios reconociendo sus elementos y
aplicando las propiedades de las operaciones entre ellos.

2. Utilizar la regla de Ruffini para la division y factorizacion de
polinomios.

3. Aplicar las identidades notables para operar con polinomios y

simplificar expresiones.

4.- Ecuaciones de primer y segundo grado con una incognita.

1. Reconocer ecuaciones de primer y segundo grado, sus elementos
y observar las equivalencias que puedan existir.

2. Resolver ecuaciones de primer y segundo grado (completas e
incompletas).

3. Expresar y resolver problemas de la vida cotidiana mediante
ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita.
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5.- Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

1. Identificar los distintos tipos de sistemas de ecuaciones lineales en
funcion del nimero de soluciones.

2. Reconocer sistemas de ecuaciones equivalentes.

3. Resolver sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
empleando el método méas adecuado segun la forma del sistema particular.

4. Expresar problemas de la vida real mediante sistemas de

ecuaciones lineales y resolverlos comprobando que la solucion es coherente con
el problema.

6.- Sucesiones y progresiones.

1. Utilizar una determinada regla de formacién para construir una
sucesion o hallarla en casos sencillos.
2. Identificar sucesiones crecientes, decrecientes, constantes y

oscilantes y las cotas superiores e inferiores de una sucesion en caso de que
existan.

3. Reconocer progresiones aritméticas y geomeétricas y hallar sus
diferencias o razones a partir de varios términos consecutivos.
4. Utilizar las formulas para el calculo del término general y de la

suma de los n primeros términos de progresiones aritméticas o geométricas en la
resolucion de problemas de la vida cotidiana.

7.- Figuras planas.

1. Identificar lugares geométricos a partir de sus propiedades.

2. Reconocer los puntos y rectas notables de los triangulos.

3. Aplicar el teorema de Pitadgoras en la resolucion de problemas
geomeétricos.

4. Utilizar el calculo de areas de distintas figuras planas para la

resolucion de problemas de la vida real.

8.- Cuerpos geométricos. La esfera terrestre.

1. Identificar los elementos de un poliedro y sus planos de simetria.

2. Reconocer distintos tipos de cuerpos geométricos y emplear el
calculo de sus areas y volimenes en la resolucion de problemas reales.

3. Reconocer en la esfera terrestre meridianos y paralelos y manejar
con soltura las coordenadas geograficas.

4. Resolver problemas que impliquen la utilizacion de coordenadas

geograficas y husos horarios.
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9.- Vectores, movimientos en el plano y semejanzas.

1. Identificar y representar vectores en el plano y sus elementos.

2. Calcular las coordenadas y el modulo de un vector y sumar
vectores grafica y analiticamente.

3. Reconocer diferentes transformaciones geométricas y los

elementos que las definen (vectores, centros, ejes, angulos y proporciones) en
contextos matematicos, artisticos, naturales, etc.

4. Aplicar distintas transformaciones geométricas a figuras del
plano.

5. Utilizar el teorema de Tales y manejar escalas para la resolucion
de problemas cotidianos.

10.- Funciones.

1. Expresar situaciones reales (cotidianas o cientificas) a traves de
funciones.

2. Utilizar indistintamente las distintas formas de expresar una
funcién (expresion algebraica, tabla de valores y grafica).

3. Estudiar las caracteristicas de una funcion (dominio, recorrido,

puntos de corte con los ejes, continuidad, monotonia, extremos absolutos y
relativos y simetrias) a partir de la expresion mas adecuada en cada caso.

4. Utilizar el estudio de funciones para obtener informacién sobre
las situaciones que representan.

11.- Funciones lineales.

1. Identificar y analizar funciones lineales a partir de su expresion
general.

2. Hallar la ecuacion de una recta a partir de dos puntos de la
funcion lineal correspondiente.

3. Describir las posiciones relativas de dos rectas y hallar sus puntos
de corte en caso de que existan.

4. Utilizar funciones lineales para expresar situaciones cotidianas.

12.- Estadistica.

1. Identificar poblaciones y valorar la representatividad de muestras
de las mismas.

2. Reconocer variables estadisticas cualitativas y cuantitativas vy,
entre estas ultimas, discretas y continuas.

3. Calcular frecuencias absolutas, relativas y acumuladas.

4. Utilizar el tipo de grafico mas adecuado para organizar la

informacidén en un problema concreto.
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5. Calcular las medidas de centralizacion, posicion y dispersion de
un conjunto datos y utilizar los méas adecuados para analizar el objeto de estudio
y extraer conclusiones.

13.- Probabilidad.

1. Reconocer en experimentos aleatorios el espacio muestral, los
sucesos elementales, el suceso seguro y el imposible.

2. Distinguir sucesos compatibles e incompatibles entre si.

3. Realizar operaciones elementales entre sucesos (unién,
interseccion y complementario).

4. Calcular la probabilidad de distintos sucesos a través de la regla
de Laplace o por otros métodos.

5. Resolver problemas y tomar decisiones en contextos cotidianos a

partir de las probabilidades calculadas.

8.2.Procedimientos e instrumentos de evaluacion y criterios de
calificacion

Para evaluar a cada estudiante se distribuird el temario en subconjuntos de
unidades didacticas (normalmente, de una o dos unidades cada uno) segun la coherencia
e interdependencia de los contenidos de las mismas. Para cada uno de estos grupos de
unidades didacticas se adjudicard al alumnado una calificacion sobre 10 basada en la
evaluacion de los siguientes instrumentos:

- examen escrito de respuesta abierta en que se evalte el dominio de los
contenidos conceptuales y procedimentales a través de la consecucion de los
objetivos de cada unidad. Puede haber unidades en que resulte util introducir
alguna cuestion con formato de prueba objetiva (verdadero o falso, multiples
respuestas, etc.).

- trabajos grupales o individuales en que los estudiantes deban recabar
informacién sobre un determinado tema o buscar respuestas a preguntas
planteadas en relacion a la materia. Se fomentara el trabajo grupal siempre que
sea posible, de forma que el alumnado se vea obligado a relacionarse con el
resto de compafieros, repartir responsabilidades, tomar decisiones conjuntas

- relaciones de ejercicios que cada alumno o alumna debera resolver
individualmente y entregar en un plazo de tiempo.

- observaciones sobre el comportamiento del alumnado durante las
sesiones de casa, su actitud hacia la asignatura y compromiso con la misma, su
trabajo en casa, su esfuerzo y evolucidn respecto del punto de partida.

Se le dara al examen de cada unidad o grupo de unidades didacticas un peso del

80% de la nota para dicha materia. EI 20% restante se completara con las calificaciones
de ejercicios entregados, trabajos o actividades individuales y grupales (en funcién de la
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unidad didactica) y la calificacion extraida de la observacion del comportamiento,
trabajo diario y participacion en clase de cada alumno o alumna. Para la nota de cada
evaluacion, se calculara la media de las calificaciones (al menos dos) de los grupos de
unidades correspondientes, redondeada y entera.

8.3.Competencias basicas de la materia

Como minimos exigibles o competencias basicas de la materia para el curso se
han seleccionado los siguientes:

e  Convertir numeros fraccionarios en decimales y viceversa.

e Realizar sumas, restas, multiplicaciones y cocientes de numeros
racionales.

e  Operar con potencias de base racional y exponente entero y con raices.

e  Utilizar el redondeo y el truncamiento al orden requerido en cada caso y
estimar el error cometido.

e  Emplear la notacion cientifica.

e  Resolver operaciones con polinomios.

e Aplicar las identidades notables en las operaciones entre polinomios y en
la simplificacion de expresiones.

e  Expresar distintas situaciones a traves de ecuaciones de primer y segundo
grado.

e  Dar respuesta a problemas que impliquen la resolucién de ecuaciones de
primer y segundo grado con una incognita.

e  Traducir el enunciado de un problema a lenguaje algebraico mediante un
sistema de ecuaciones lineales.

e  Elegir y aplicar el método de resolucion méas adecuado para cada sistema
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

e  Utilizar el término general de una sucesion para construirla o hallarlo en
casos sencillos a partir de varios términos.

e Reconocer progresiones aritméticas y geométricas.

e  Utilizar el término general y la suma de los n primeros términos de
progresiones aritméticas y geomeétricas en la resolucion de problemas.

e  Comprender el concepto de lugar geométrico.

e  Utilizar el teorema de Pitagoras en la resolucion de problemas.

e  Calcular las areas de distintas figuras planas y utilizarlas en la resolucion
de problemas.

e  Utilizar las areas y volimenes de distintos cuerpos geométricos en la
resolucion de problemas.

e  Comprender y manejar las coordenadas geogréaficas y husos horarios.

e Identificar los elementos de un vector y representar vectores dados en el
plano.

e  Aplicar distintas transformaciones geomeétricas a figuras en el plano.
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o  Aplicar el teorema de Tales y las escalas como ejemplo de semejanza al
calculo de longitudes desconocidas.

e  Comprender el concepto de funcién y reconocerlas en sus distintas
formas.

e  Estudiar las caracteristicas fundamentales de las funciones y utilizarlas
para interpretar la relacion que representan.

e Reconocer funciones lineales e interpretar el significado de sus
parametros.

e  Expresar funciones lineales a través de la ecuacién de la recta
correspondiente.

e  Comprender los conceptos estadisticos basicos (poblacion, muestra,
variable aleatoria, tipos de variables aleatorias) y reconocerlos en situaciones
concretas.

e  Calcular las frecuencias relativas, absolutas y acumuladas y las
principales medidas de centralizacion, posicion y dispersion de un conjunto de datos
y utilizar los méas adecuados para extraer informacion.

e Conocer y comprender los conceptos de suceso y espacio muestral e
identificarlos en casos concretos.

e Utilizar la regla de Laplace y las operaciones entre sucesos para el
calculo de probabilidades.

e  Emplear la informacién obtenida a partir del calculo de probabilidades en
la toma de decisiones.

46



9. ACTIVIDADES DE RECUPERACION

Para la recuperacion de cada uno de los bloques de unidades didacticas evaluadas
se realizaran exadmenes de recuperacion y se plantearan actividades o trabajos
complementarios en relacién con la materia correspondiente. Estos seran similares a los
encargados la primera vez que se evaluo6 de dicha materia pero tendran siempre caracter
individual.

Todo alumno o alumna debera aprobar las tres evaluaciones en la convocatoria
ordinaria o en las recuperaciones correspondientes para aprobar la asignatura en junio.
Los y las estudiantes con una o varias evaluaciones suspensas deberan realizar una
prueba en septiembre en que deberan superar los objetivos minimos del curso.

Al alumnado con las matemaéticas de 2° de ESO o de 1° y 2° de ESO suspensas, se
le hard un seguimiento a lo largo del curso, planteando en cada evaluacion tantos
examenes y actividades (trabajos o ejercicios de caracter individual que deberan ser
entregados) de recuperacion como se considere necesario. Se determinara a partir de
esos instrumentos una calificacion para cada evaluacién, y para organizarlos y ponerlos
en préactica se dispondra de una hora semanal. Si algin alumno o alumna no recupera
alguna de las evaluaciones por este sistema, deberéa realizar una prueba extraordinaria en
septiembre en que se evaluaran los objetivos minimos del curso correspondiente.
También se tendra en cuenta la evolucion en la asignatura de 3°.
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10. MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

Aunque ningun alumno ni alumna del grupo B esta en el grupo flexible
correspondiente de matematicas, si hay alumnos que presentan dificultades en la
asignatura. Por ello, un recurso Util es la realizacion de un diario de clase en que se
incluyan observaciones realizadas durante las sesiones con el alumnado, el
comportamiento, participacion y motivacion observado en cada uno de ellos y sus notas
en la realizacion de las distintas tareas.

También se fomentard la realizacion de actividades en pequefios grupos, de
manera que estudiantes con distintas capacidades y gustos deban trabajar juntos a modo
de “tutoria entre iguales”. Asi, cada uno de los alumnos orientara al resto del grupo en
las partes para las que tenga mas facilidad o més recursos.

Se elaboraran materiales de repaso de contenidos tedricos y practicos de cursos o
unidades anteriores necesarios para el aprendizaje de los nuevos.

Se plantearan actividades que conecten la materia con la realidad y que se alejen
de los “tipicos problemas de matematicas” para aquellos estudiantes que tengan una
menor motivacion hacia ellas. Se destacara la relacion de las mateméticas con otros
campos y se buscaran aplicaciones de las mismas adaptadas al nivel de los contenidos
impartidos. Se reforzaran las buenas conductas y los pequefios logros (se planteara la
consecucion de los mismos de forma progresiva, en pequefias fases) para mejorar la
autopercepcion y autoestima del alumnado.

No debemos olvidar al alumnado con altas capacidades. Aunque en este grupo en
particular no hay ningun estudiante diagnosticado como tal, pero si varios que muestran
un interés especial por la materia y superan las evaluaciones sin dificultad. Para ellos
seria especialmente apropiado el programar como actividad extraescolar la asistencia a
olimpiadas matematicas u otras actividades del estilo. Se podrian organizar clases de
resolucion de problemas para la preparacion de las mismas como actividad extraescolar
(fuera del horario lectivo). Por supuesto, la participacion en este tipo de iniciativas no
se debe reservar exclusivamente a los estudiantes con altas capacidades, es beneficiosa
para cualquier alumno o alumna. La organizacion de actividades extraescolares y
complementarias en general en que se muestren las conexiones de las matematicas con
otras ciencias, arte, arquitectura, etc. (visitas a museos, exposiciones, charlas...) podria
resultar de mucha utilidad para todo el grupo.

Por dltimo, y tanto para el alumnado con facilidad para las matematicas como
para el que tienen dificultades podria ser interesante planificar sesiones de clase en que
se resuelvan problemas o retos de tipo légico, que no requieran apenas de
conocimientos matematicos para ser resueltos.
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PROYECTO DE INICIACION A LA INVESTIGACION
EDUCATIVA:

ERRORES Y DIFICULTADES EN RELACION CON EL
CONCEPTO DE VECTOR
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1. INTRODUCCION

En el &mbito de la didactica de la matematica son frecuentes los anélisis de
errores, siendo muy habituales en aritmética o algebra (por ejemplo: Socas, 2007,
Ruano y otros, 2003; Rico y Castro, 1994; Engler y otros, 2004). La geometria no ha
sido objeto de este tipo de estudio en tantas ocasiones y es dificil encontrar bibliografia
relacionada con un concepto fundamental en el aprendizaje de la geometria analitica
como son los vectores (Mir6, 2000; Bohorquez y otros, 2009; Ramirez y otros, 2009).
Por ello, en el contexto del desarrollo de una unidad didactica en que se introduce el
concepto por primera vez, “Vectores, movimientos en el plano y semejanzas” en 3° de
ESO, surge la posibilidad de hacer un estudio de las dificultades de aprendizaje que
presenta el alumnado y los errores que cometen mas habitualmente. Este estudio se
plantea dentro de la modalidad de introduccion a la investigacion educativa prevista
para los Trabajos fin de master.

La unidad didéactica referida contiene la definicion de vector en relacion con los
elementos que la definen (origen y extremo, direccion, modulo y sentido). Como
objetivos de aprendizaje de tipo procedimental incluye su representacion grafica en el
plano, el célculo de las coordenadas y mddulo de los mismos, su suma analitica y
gréfica y su aplicacion para el desarrollo de otros conceptos como el de traslacion.

Los vectores son un concepto completamente nuevo, al que los y las estudiantes
se acercan por primera vez y de cuyo significado no tienen ninguna nocién previa. Por
otro lado, los vectores conforman la base de los contenidos de geometria analitica que
se desarrollaran en cursos posteriores y que tan importantes son, en el Bachillerato y en
las ensefianzas superiores.
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2. ENMARQUE TEORICO Y JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

Se plantea la siguiente cuestion: ¢cuéles son los errores y dificultades que
aparecen mas habitualmente en el primer contacto de los alumnos y alumnas con el
concepto de vector?

2.1. Objetivo general y objetivos especificos

Se pretende registrar y clasificar los errores y dificultades de aprendizaje del
alumnado de 3° de ESO en relacién con los contenidos relativos a vectores en el plano.
Esto se concreta en los siguientes objetivos especificos:

- Determinar los errores que el profesorado con experiencia en la materia
identifica como més habituales en relacion con las causas de los mismos.

- Relacionar los errores encontrados con las deficiencias en objetivos de
aprendizaje que el alumnado deberia haber adquirido previamente.

- Proponer cambios que introduzcan mejoras en este sentido.
2.2. Marco tedrico

Existen una gran cantidad de investigaciones sobre errores en matematicas como
herramienta para la ensefianza de las mismas, ya desde principios del siglo XX y
especialmente a partir de la década de los 60 (Radatz, 1980; Brousseau y otros, 1986).
En Espafa el asunto ha sido analizado con profundidad por Rico en solitario (1995,
1997) y en colaboracion con otros autores (Rico y Castro, 1994; Kilpatric y otros,
1998). Frecuentemente se utiliza como referente la clasificacion de los errores
matematicos de Radatz (1979):

1. Errores debidos a dificultades del lenguaje: hace referencia a los
problemas que surgen en la “traduccion” del lenguaje mateméatico al que los
alumnos usan habitualmente y viceversa.

2. Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial: a
menudo las representaciones mentales que nos hacemos de los objetos y situaciones
matematicas inducen a error.

3. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos: en esta categoria se incluye el desconocimiento de todo tipo de
conceptos y procedimientos que impidan la resolucién correcta de un problema
matematico (simbolos, hechos bésicos, algoritmos, etc.).

4. Errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento:
aquellos que se deben a la incapacidad para adaptar la experiencia previa en la
resolucion de tareas matematicas a nuevas situaciones en las que las condiciones no
son las mismas. Esta categoria se divide a su vez en otras cinco: errores por
perseveracion, de asociacion, de interferencia, de asimilacion y de transferencia
negativa a partir de tareas previas.
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5. Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes: se
hace una analogia errénea, de manera que se aplican reglas o estrategias parecidas
en contenidos diferentes.

Segun Rico (1995), la mayor parte de los especialistas establecen unas mismas
caracteristicas de los errores cometidos por el alumnado: surgen de manera espontanea y
sorprenden al profesorado; suelen ser muy persistentes porque su correccion “puede
necesitar de una reorganizacion fundamental del conocimiento de los alumnos”; los
errores sistematicos son mucho mas frecuentes que los cometidos por azar vy,
evidentemente, destapan mejor los procesos mentales que subyacen a la resolucion de
un determinado problema; por ultimo, los errores no son percibidos en el momento por
el sujeto, que no cuestiona los conceptos o procedimientos empleados.

Mencionaremos también otros tres estudios relevantes en relacion con este
trabajo. En Abrate y otros (2006) se realiza un amplisimo andlisis de los errores y
dificultades en matematicas como base para una mejor articulacion entre las ensefianzas
medias y las universitarias en Argentina. En él, encuadran los errores en siete categorias
que no estaban establecidas de antemano, sino que surgieron tanto de las fuentes
consultadas como de las propias respuestas de los alumnos a la evaluacion propuesta:
errores debidos al lenguaje matematico, a dificultades para obtener informacién
espacial, a inferencias 0 asociaciones incorrectas, a la recuperacion de un esquema
previo, a calculos incorrectos o accidentales, a deficiencias en la construccion de
conocimientos previos y errores debidos a la ausencia de conocimientos previos. A la
hora de analizar los errores recopilados en la llamada “Evaluacion de Conocimientos
Previos”, administrada a los alumnos del Curso de Ingreso a la Universidad, se trato de
describir los mas habituales y determinar las posibles causas. En cuanto a los contenidos
incluidos en la evaluacion, la mayor parte de los apartados de los ocho ejercicios se
referian a procedimientos algebraicos y s6lo hubo cuatro (todos ellos para el Ciclo
Bésico Unificado) relativos a la geometria, en concreto a figuras planas y sus areas.

Del Puerto y otros (2004), por su parte, sostienen que:

la implementacion de cuestionarios para deteccion de errores, y la posterior clasificacion

de los mismos con base en alguna de las categorizaciones vigentes, es una metodologia

que permite obtener una “radiografia” del estado de conocimiento de los alumnos y

constituye una valiosa ayuda a la hora de reorganizar la practica pedagdgica.

En su estudio se recogen los errores cometidos por alumnos que estan finalizando
ensefianzas medias 0 comenzando ensefianzas universitarias en problemas que
comprenden contenidos de algebra y teoria basica de funciones.

Entre los estudios relativos a geometria en Franchi y Hernandez (2004) se utiliza
la observacion participante para hacer un compendio de los errores cometidos a lo largo
de dos semestres por alumnos de Geometria de la Universidad de Zulia. Posteriormente
se clasificaron dichos errores atendiendo a las categorizaciones de Brousseau y
Balacheff (1997), Socas (1997), Movshovitz y otros (1987), Radatz (1979) y Astolfi
(1999). Se cuantifico el numero de errores de los tipos propuestos por cada uno de los
autores, asi como los errores que no era posible encuadrar en ninguno de los tipos.
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Cabe citar, por ultimo a otros dos autores cuyos trabajos podemos relacionar con
los errores debidos a dificultades con en el lenguaje. Godino (en solitario, 2002, y con
otros autores, 2010) y Batanero (2005) traducen los procesos llevados a cabo por lo
alumnos en funcion del significado de los elementos matematicos que intervienen,
analizando las diferencias entre el institucional (significado que la institucion de
ensefianza pretende transmitir) y el personal (el que le dan los estudiantes).
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION Y PLANIFICACION
3.1. Modalidad de investigacion

Se realizé un analisis de los errores cometidos en el aprendizaje de los conceptos
de magnitud vectorial y vector y los procedimientos de representacion grafica de los
mismos, célculo de sus coordenadas y modulo, suma analitica y gréfica y aplicacion a la
construccion de traslaciones. El estudio es descriptivo, puesto que trata de identificar los
conceptos y procedimientos a los que se asocia un mayor numero de errores y
determinar las causas de los mismos.

3.2. Poblacién objeto de estudio

Estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria que se enfrentan por primera
vez a los contenidos mencionados (esta primera toma de contacto se realiza
habitualmente en el tercer curso de ESO) y profesorado con experiencia en estos
niveles.

Se ha realizado un estudio sobre 20 alumnos y alumnas que conformaban el grupo
de trabajo asignado a la profesora en practicas. Para el sondeo previo se encuesté a los 7
profesores del Departamento de Matematicas del centro correspondiente.

3.3. Variables de estudio

Errores cometidos y conceptos y procedimientos que plantean dificultades asi
como la frecuencia con que aparecen.

3.4. Instrumentos y técnicas de recogida de informacion

Para el registro y andlisis de las variables anteriores se utilizaron los siguientes
instrumentos:

- Cuestionario distribuido entre los profesores en el cual debian aportar su
percepcion sobre los errores cometidos en este campo. En €l se recogieron los
conceptos y procedimientos que los alumnos tienen que manejar en este curso y una
clasificacion de las causas de los posibles errores basada en la de Radatz (1979),
pero particularizada para los conceptos y procedimientos descritos (Anexo 1).

- Registro para la observacion participante estructurada, elaborado
teniendo en cuenta los resultados observados en el cuestionario anterior (Anexo 2).

- Problemas del examen final con varios items de respuesta abierta,
relacionados con los tipos de errores observados y esperados (Anexo 3).

- Ejercicio realizado por los alumnos en una sesion de clase a través del
cual se pretendia evaluar la comprension del concepto de vector en relacion con la
utilizacion de magnitudes vectoriales en otras areas diferentes de la de matematicas
(Anexo 4).

3.5. Planificacion
La investigacion se llevo a cabo a lo largo de dos semanas en que se impartid

clase a un grupo de tercer curso de ESO del IES Alfonso Il de Oviedo. El grupo esta
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formado por 20 alumnas y alumnos, de 14 y 15 afios, que participan en el Programa
Bilingle del centro. El grupo tiene un comportamiento medio bueno, en opinién del
profesorado, aunque la asignatura de matematicas acumula los mayores numeros de
suspensos en las dos evaluaciones previas.

Debido a la limitacion del tiempo disponible se planificaron y llevaron a cabo las
siguientes fases:

- Semana previa al comienzo de la unidad did4ctica: realizacion del
cuestionario sobre errores frecuentes y sus causas al profesorado que forma el
Departamento de Matematicas. A partir de los resultados obtenidos en los
cuestionarios se tratd de orientar la observacion posterior.

Asi, se hizo una reclasificacion de las posibles causas de error en cada
procedimiento, reagrupando dos categorias de Radatz (“errores debidos a
asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento” y “errores debidos a la
aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes™) en una sola categoria denominada
“aplicacion de estrategias irrelevantes o asociaciones incorrectas”. Ademads, se
concretaron las “dificultades para obtener informaciéon espacial” como “problemas
con la representacion de puntos en los ejes cartesianos” y se incluy6 la “falta de
comprension lectora” en la categoria de “dificultades con el lenguaje” de Radatz.
Por ultimo, las causas que en el cuestionario de los profesores se referian a
problemas al operar con enteros, potencias, etc. se recondujeron a la de
“desconocimiento de los conceptos o procedimientos necesarios”, puesto que esta se
considera la causa Ultima de esos errores.

- Durante el desarrollo de la unidad: observacién estructurada (mediante el
guion incluido en el Anexo 2) de los errores cometidos por los alumnos y alumnas
en el transcurso de las sesiones de clase. Ejercicio para valorar la comprension del
concepto de vector a travées de su relacion con la fisica.

Con dicho ejercicio se pretendia completar la observacion de los errores y
dificultades, incluyendo entre las mismas la incapacidad de identificar la utilidad de
los vectores y relacionarlos con otras areas distintas de las matematicas. Durante la
sesion de clase en que se presentd el concepto de vector se hizo hincapié en la
necesidad de caracterizar algunas magnitudes no solamente a través de un nimero
sino también de una direccion y sentido.

En el guion de la observacion se registraron todas las dificultades y errores en
que incurrieron los y las estudiantes en sus salidas a la pizarra, en los ejercicios
encargados como tarea para casa y en las dudas que fueron planteando.

- Tras las 8 sesiones en que se impartié la unidad: inclusion en el examen
final de dos problemas de respuesta abierta con varios items enfocados al calculo de
coordenadas, origen y modulos, representacion de vectores, suma analitica y grafica
de los mismos, y aplicacion a la construccion de traslaciones.
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4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
4.1. Resultados obtenidos

Resultados del cuestionario realizado a los profesores:

Siete profesores y profesoras de los ocho que componen el Departamento de
Matematicas del centro (uno de ellos llevaba muchos afios impartiendo clase
exclusivamente en Bachillerato), con una experiencia de entre 29 y 43 afios como
docentes, respondieron al cuestionario. Se les pedia que calificaran por una parte la
frecuencia con que se cometen errores asociados a determinados conceptos y
procedimientos y por otra las causas de la aparicion de dichos errores, asignando a cada

uno una frecuencia de una escala con 4 grados.

Si se le da a cada respuesta “nunca” una puntuacion de 0, a cada “casi nunca” 1, a
“a veces” 2 y a “con frecuencia” 3, se puede hacer una media aritmética de las
respuestas de los 7 profesores encuestados. Asi, se obtiene para los items de la primera

tanda:

Conceptos y procedimientos Puntuacion

7 | Aplicacion a la construccion de traslaciones 2,57

6 | Suma gréafica de vectores 2,43
Concepto de vector (identificacion errénea del

1 | sentido o la direccidn, confusién entre los mismos, 2,14
etc.)

2 | Representacion de vectores en el plano 1,86

3 Célculo de las coordenadas a partir del origen y el 186
extremo ’

4 | Célculo del médulo a partir de las coordenadas 1,71

5 | Suma analitica de vectores 1,57

Y para los de la segunda:

Causas de los errores Puntuacion
Problemas al operar con nimeros enteros o

1 | racionales (por ejemplo, aplicar la regla de los signos 2,43
a una suma de nimeros negativos)
Problemas con las propiedades de las raices (por

2 | ejemplo, aplicar la propiedad distributiva a la raiz de 2,43

unasuma, ‘4+9 = Y4 +V0)
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Desconocimiento de los conceptos o procedimientos
6 | necesarios (por ejemplo, desconocer la formula 2,14
correcta para el célculo del médulo de un vector)

Dificultades en la compresion del lenguaje utilizado
(manejo deficiente del lenguaje relativo a vectores)

Falta de comprension lectora (interpretar
5 | incorrectamente el enunciado de un problema, no 2
dedicar el tiempo necesario a leerlo, etc.)

Problemas con la representacion de puntos en los ejes

. 1,57
cartesianos

Se observa que las respuestas de los docentes fueron mas homogéneas y que
tendieron a otorgar mayores frecuencias cuando se les pregunt6 por las causas concretas
de los errores que por los conceptos y procedimientos a los que van asociados.

Parece confirmarse con las respuestas dadas por los profesores la idea previa de
que los alumnos no tienen soltura en las operaciones con nimeros enteros y racionales
ni han asimilado correctamente las propiedades de los radicales. El desconocimiento de
los conceptos y procedimientos necesarios, la comprension lectora y del lenguaje propio
de los vectores obtienen puntuaciones relativamente altas y, al contrario de lo que
podria esperarse, la representacion de puntos en los ejes cartesianos no parece plantear
muchas dificultades.

Por otra parte, el manejo y representacion de vectores en los ejes si seria causa de
problemas cuando se trata de aplicarlos a la construccién de aplicaciones y de sumarlos
graficamente. La comprension del concepto de vector, quiza en correspondencia con la
comprension lectora, las dificultades con el lenguaje y la falta de conocimientos
necesarios, es la siguiente tras la suma grafica de vectores. El calculo de mddulos y la
suma analitica de vectores obtienen las puntuaciones mas bajas, a pesar de requerir el
calculo de raices cuadradas y las operaciones con enteros y en ocasiones con racionales.

Resultados de la observacion realizada durante las clases:
En relacién con el concepto de vector, los estudiantes mostraron:

- dificultades a la hora de identificar la direccion de los mismos (como
recta que pasa por el origen y el extremo), hecho que se puede achacar al
desconocimiento de los conceptos necesarios (poca soltura con los elementos
geométricos basicos).

- tendencia a intercambiar origen y extremo, adjudicando al vector el
sentido opuesto.
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- dudas respecto del significado de las coordenadas de un vector, qué
representan dichas coordenadas, quiza por la dificultad para asociarlas con las
unidades en la direccién del eje de abscisas y el de ordenadas.

En cuanto a la representacion de los vectores aparecieron:

- dificultades para representar puntos con alguna de sus coordenadas
negativa, cambiando la misma por su opuesta.

- uso de letras minusculas para nombrar puntos y mayusculas para rectas,
es decir, notacion matematica poco afianzada (lo que se puede encuadrar en los
problemas con el lenguaje).

En relacion al calculo de las coordenadas de un vector:

- dificultades al operar con enteros, con mucha frecuencia: aplicando la
regla de los signos a una suma de enteros (por ejemplo, “~1-1=2"), omitiendo
signos al pasar de la formula general a una caso particular (5-1 en lugar de 5- (-1))
0 cambiando de signo uno de los sumandos (“—4-1=-3"). Estos errores se deben al
desconocimiento de los conceptos y procedimientos basicos necesarios. En el caso
de la regla de los signos aplicada a una suma o diferencia, podria asociarse también
con una asociacion incorrecta.

- errores al aplicar la formula para el calculo de las coordenadas, aplicando
otras incorrectas como (b,—az,b;—a;) cuando las coordenadas de los puntos son
(a1,a2) y (by,by). Este tipo de errores no parecian deberse a tanto al desconocimiento
de la férmula como a las dificultades para identificar las coordenadas con la
notacién que se utiliza para ellas, es decir, pueden considerarse como causa las
dificultades con el lenguaje.

Con el célculo del médulo de vectores se observaron:

- errores por mala asimilacion del calculo de las coordenadas, por no
respetar la prioridad de operaciones (“~1°=1") y por el uso de formulas incorrectas
(como (bl —al)?+ (b2 —2a2)%o0 \/(bl —al) + (b2 —a2)). Todos ellos pueden
asociarse al desconocimiento de los conceptos o procedimientos necesarios. La
aplicacion de la regla de los signos, como antes, tambien puede clasificarse como
asociacion incorrecta y las confusiones con la prioridad de las operaciones, como
dificultad con el lenguaje, ya que los alumnos no suelen distinguir (-a)? de —a®.

- alahora de explicar la formula para el calculo del modulo, confusion al
pensar que se deben aplicar igualdades notables para desarrollar la expresion (bi—
a1)*+(b—a,)>. Se ha achacado esta confusién a la aplicacién de estrategias
irrelevantes o asociaciones incorrectas, pero también puede asociarse con las
dificultades con el lenguaje, puesto que no se identifican (aj,az) y (bi,b2) como las
coordenadas del origen y el extremo sino como incognitas o variables.

En cuanto a la suma grafica de vectores, los alumnos manifestaron una gran
confusion desde que se comenzo a explicar, puesto que no entendian el propdsito de la
misma. Ademas, se observaron:
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- colocacion incorrecta de los vectores para sumarlos, situando el origen
del segundo en el mismo punto que el del primero, en lugar de en su extremo. Este
error puede deberse al desconocimiento del procedimiento adecuado.

Ni la suma analitica de vectores ni la aplicacion a la construccion de traslaciones
plantearon demasiadas dificultades a los alumnos durante las clases. El segundo
procedimiento ya habia sido explicado en otras asignaturas.

Resultados del ejercicio sobre comprension del concepto de vector:

Se pidi6 a los 17 alumnos y alumnas presentes en clase en la sesion
correspondiente que leyesen las dos situaciones que se planteaban y tratasen de
responder a las preguntas teniendo en cuenta lo explicado en las sesiones anteriores (sin
concretar con qué contenidos estaba relacionado el ejercicio). No se requirid que
escribiesen su nombre en la hoja entregada y se dejo claro que el ejercicio no iba a ser
calificado, pero se pidi6 al alumnado que se esforzara por contestar.

N° de
Pregunta Respuestas
alumnos
¢Qué tipo de magnitudes son Magnitudes vectoriales o vectores 16
(las fuerzas)? No hay respuesta 1
¢Es suficiente su valor No 14
numérico para describirlas? Si 3
o~ . Sentido y direccion 4
¢ QuUé mas se necesita saber? 2 dulo. direccid 7
(en caso de haber contestado I‘\‘/IO. u O’., ITecclon y S?,ml 0 4
e . Direccién y longitud”, “su
no” a la pregunta anterior) ; s o . 6
equivalencia”, “otros datos” o nada
Representan los vectores 4
correctamente
Representan correctamente el peso
pero no las fuerzas eléctricas (una sola 3

flecha de doble sentido o dos flechas
mal colocadas)
Representan correctamente las fuerzas
eléctricas pero no el peso (afiaden
otros vectores ademas del peso, con 7
sentido opuesto o direccion
perpendicular)
Dibuja dos vectores que apuntan del
paracaidista hacia el suelo y otros dos
de sentido opuesto. También coloca 1
entre las fuerzas cuatro vectores, dos
en cada sentido
Dibuja dos vectores que apuntan del
paracaidista hacia el suelo y dos de

Intenta representar las
fuerzas

: 1
sentido opuesto. No representa las
fuerzas electricas
No representa las fuerzas 1
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Resultados de los ejercicios incluidos en el examen final:

Como se puede observar en el Anexo 3, los ejercicios del examen estaban
formados por varios apartados en que se debia: calcular las coordenadas y el médulo de
un vector a partir de las coordenadas de su origen y su extremo; calcular las
coordenadas del origen a partir del extremo y las coordenadas del vector y, a
continuacidén, el modulo del vector; representar los dos vectores fijos en unos ejes
cartesianos incluidos en la prueba; hallar la suma grafica de los dos vectores (se habia
ensefiado al alumnado a hacerlo tomandolos como vectores libres, aunque fuesen fijos)
y hallar la suma analitica de los dos vectores. Ademas habia otro ejercicio en que un
apartado consistia en aplicar la traslacion dada a una figura y explicar que los vértices
de la figura trasladada se podian conocer de antemano sumando las coordenadas del
vector a las de cada vértice de la figura original.

En el siguiente gréafico se representa el nimero de errores en cada procedimiento
desglosandolos segun las causas encontradas:

conceptos o procedimientos

- necesarios

M Aplicacion de estrategias

Aplicacion a traslaciones

Calculo del origen H B Desconocimiento de los

irrelevantes o asociaciones
incorrectas

- Problemas con la
Suma analitica [[Y

Suma grafica

representacion grafica

Calculo del médulo . .
H Dificultades con el lenguaje

Calculo de las coordenadas

W Otras

Representacion de vectores F | B
0

5 10 15 20

4.2.Conclusiones

La mayor parte de los errores cometidos por el alumnado en los ejercicios de
examen se deben al desconocimiento de los conceptos o procedimientos necesarios para
poder resolverlos, pero no tanto a los ensefiados en la presente unidad didactica como a
los que ya se habian explicado a lo largo del curso o en cursos anteriores. Asi, es muy
frecuente encontrar errores al sumar y restar nimeros enteros y al resolver ecuaciones
de primer grado. Esto ultimo queda patente en el apartado en que los alumnos debian
hallar el origen del vector a partir de su extremo y sus coordenadas, puesto que muchos
de ellos (6 de 20) no son capaces de despejar correctamente las incognitas de las
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ecuaciones 5-¢;=2 y 1-¢,=0. Los errores debidos a asociaciones incorrectas se producen
también en muchos casos a la hora de operar con enteros.

En cuanto a las dificultades con el lenguaje, en general, y no solo con la materia
relativa a vectores, se observan en los alumnos dificultades para entender la notacion
matematica cuando se utilizan “letras” para representar determinados datos de forma
genérica. Es decir, el lenguaje matematico, incluso el que ya deberan conocer, resulta
muchas veces “indescifrable” para los estudiantes.

Salvo en casos concretos, los problemas con la representacion de puntos en el
plano parecen haberse resuelto antes del examen. No se puede decir lo mismo de la
suma grafica de vectores, que es el procedimiento en el que aparecen mas dificultades.
El alumnado no ha acabado de asimilar el concepto, ya que muchos de ellos (9 de los
20) ni siquiera intentaron hallarla. Ademaés, quienes intentan hacerlo siguen
manifestando los problemas que tenian durante las sesiones de clase, no comprenden
que la suma de dos vectores debe dar como resultado otro vector (se limitan a colocar
los vectores para sumarlos sin unir origen de uno y extremo de otro, u obtienen el
segmento pero no sefialan su sentido, con lo que no resulta un vector).

Por otra parte, en cuanto a los errores anticipados por los profesores en el
cuestionario inicial, la coincidencia con los resultados del examen es bastante alta, como
puede apreciarse en la siguiente tabla:

Procedimientos en que se cometen errores (ordenados de mas a menos errores cometidos)
Segun el profesorado Segun los resultados del examen

Aplicacion a las traslaciones Suma gréfica

Suma gréafica Aplicacion a las traslaciones

Concepto de vector Calculo de las coordenadas

Representacion en el plano Representacion en el plano

Célculo de las coordenadas Calculo del médulo

Célculo del médulo Calculo del origen

Suma analitica Suma analitica

Por tanto, las apreciaciones de los docentes en base a su experiencia resultaron
muy acertadas, es decir, que la docencia permite ir conociendo los procedimientos en
los que los alumnos encuentran mas dificultades y las causas de los mismos. Esto parece
contradecirse, hasta cierto punto, con la caracteristica de los errores descrita por Rico
(1995) de que “sorprenden” al profesor. Sin embargo las demés parecen constatarse: no
suelen producirse por azar sino que son sistematicos, son persistentes y son dificiles de
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corregir ya que requieren una reorganizacion profunda de los conocimientos del alumno
0 alumna.

4.3.Aportaciones e implicaciones de futuro

En cuanto a las mejoras educativas que seria conveniente introducir a tenor de los
resultados del estudio, se propone:

1) realizar un diagnostico inicial para evaluar la soltura del
alumnado en las operaciones con enteros negativos y resolucion de ecuaciones
de primer grado (especialmente si contienen paréntesis, denominadores, etc.)

2) dedicar una sesion de clase al repaso de dichos procedimientos a
partir del nivel observado
3) incidir en el manejo de procedimientos basicos como el cambio

de signo de un término al pasar de un miembro al otro de la ecuacidn, con el fin
de que el alumnado los pueda aplicar de manera auténomay sin errores

4) propiciar la resolucion logica de los problemas practicos que
vayan surgiendo, fomentando el razonamiento autébnomo por parte del
estudiante, por ejemplo “(~1)? no puede ser igual a —1, dado que —1°% es igual a —
1

5) insistir en la relacion entre todas las areas de la matematicas y
tratar de romper la compartimentacion a que se las suele someter en los
curriculos de secundaria

6) presentar los vectores en relacion con las magnitudes fisicas
presentes en la vida diaria que necesitan de algo méas que un valor numérico para
ser expresadas

7) incidir en la importancia del lenguaje y la finalidad de la notacién
matematica: ;jpara que escribir “modulo del vector” cuando disponemos de la
notacion |.| ?

8) insistir en la necesidad de que los procedimientos empleados

tengan un resultado coherente con el problema del que se parte: “si sumamos
dos vectores, debemos obtener otro vector”, “el orden en que sumemos dos
vectores no debe alterar el resultado”

9) inculcar a los alumnos y alumnas el repaso de las soluciones
obtenidas a fin de comprobar dicha coherencia

Por Gltimo, hay que sefialar que las conclusiones extraidas estan limitadas en
cuanto a su alcance por el pequefio tamafio de la muestra. Sin embargo sus resultados
respaldan las hipotesis previamente formuladas. Creo que seria interesante repetir el
estudio con otros grupos-clase y en otros centros educativos para afianzar mas los
resultados o poder detectar otro tipo de errores adicionales.
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5. ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO REALIZADO A LOS PROFESORES
Mediante el presente cuestionario se pretende sondear a profesores de Matematicas con
amplia experiencia docente sobre los errores y dificultades méas habituales en el

primer contacto del alumnado con los contenidos relativos a vectores (que
normalmente se produce en 3° de ESO).

Por favor, marque con una X la casilla correspondiente.

Id_(;s allurr(;nos comleten errorels y tienen Casi A Con

ificultades en relacién con los siguientes | Nunca i

conceptos y procedimientos ’ nunca | veces | 1ECUENCIa

1. Concepto de vector (identificacion
errénea del sentido o la direccién,
confusion entre los mismos, etc.)

2. Representacion de vectores en el
plano

3. Calculo de las coordenadas a partir del
origen y el extremo

4. Caélculo del modulo a partir de las
coordenadas

5. Suma analitica de vectores

6. Suma grafica de vectores

7. Aplicacion a la construccion de
traslaciones
8. Otros:

Los errores cometidos se deben a Nunca G A eon i
e . frecuencia

1. Problemas al operar con nimeros
enteros o racionales (por ejemplo,
aplicar la regla de los signos a una
suma de numeros negativos)

2. Problemas con las propiedades de las
raices (por ejemplo, aplicar la
propiedad distributiva a la raiz de una
suma, "4+9 = "4 + ¥9)

3. Problemas con la representacion de
puntos en los ejes cartesianos
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Dificultades en la comprension del
lenguaje utilizado (manejo deficiente
del lenguaje relativo a vectores)

Falta de comprension lectora
(interpretar incorrectamente el
enunciado de un problema, no dedicar
el tiempo necesario para leerlo, etc.)

Desconocimiento de los conceptos o
procedimientos necesarios (por
ejemplo, desconocer la férmula
correcta para el célculo del modulo de
un vector)

Otros:

Muchas gracias por su colaboracion.
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ANEXO 2: REGISTRO DE LOS ERRORES OBSERVADOS Y SUS CAUSAS

Error o dificultad
observado

Causa del error

Frecuencia

Observaciones

Concepto de vector
(identificacion
erronea del sentido o
la direccion,
confusion entre los
mismos, etc.)

Desconocimiento de
los conceptos o
procedimientos
necesarios

Problemas con la
representacion de
puntos en los ejes
cartesianos

Dificultades en la
comprension del
lenguaje utilizado

Otras:

Representacion de
vectores en el plano

Desconocimiento

Representacion de
puntos

Lenguaje

Otras:

Célculo de las
coordenadas a partir
del origeny el
extremo

Desconocimiento

Estrategias
incorrectas

Lenguaje

Otras:

Calculo del médulo
a partir de las
coordenadas

Desconocimiento

Estrategias
incorrectas

Lenguaje

Otras:

Suma analitica de

Desconocimiento
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vectores

Estrategias
incorrectas

Lenguaje

Otras:

Suma grafica de
vectores

Desconocimiento

Representacion de
puntos

Lenguaje

Otras:

Aplicacion a la
construccion de
traslaciones

Desconocimiento

Estrategias
incorrectas

Representacion de
puntos

Lenguaje

Otras:

Otros:

Desconocimiento

Estrategias
incorrectas

Representacion de
puntos

Lenguaje

Otras:
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ANEXO 3: PROBLEMAS DEL EXAMEN CON VARIOS ITEMS DE
RESPUESTA ABIERTA

—
1. a) Sea ABel vector con origen A(-1,3) y extremo B(-2,-3). Calcula sus
coordenadas y su moédulo.

b) Sea el vector Cﬁ:(Z,O) con extremo en D(5,1). Calcula su origen
(coordenadas del punto C) y su modulo.

c) Representa en los ejes cartesianos que aparecen abajo ambos vectores y halla
su suma graficamente.

‘s — — .
d) Calcula analiticamente la suma de AB y CD (tratandolos como vectores
libres).

2. b) Representa en los ejes cartesianos que aparecen debajo el cuadrilatero de
vertices A(-2,-1), B(-1,-2), C(-2,-3) y D(-4,-3) y aplicale la traslacion de vector
V'=(5,1). ¢Puedes saber cuéles van a ser las coordenadas de los vértices de la
figura obtenida antes de aplicar la traslacion?, ;como?
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ANEXO 4: EJERCICIO PARA COMPROBAR LA COMPRENSION DEL
CONCEPTO DE VECTOR EN RELACION CON SUS APLICACIONES

Lee atentamente las siguientes situaciones:

a) Imagina que te tiras en paracaidas. En esa situacion caes porque la Tierra te atrae
con una fuerza llamada peso. Si suponemos que tu masa es de 55 kg, tu peso es
p =55 kg x 9,8 m/s®> = 539 N, ya que g = 9,8 m/s’ es la aceleracion de la
gravedad (N = newtons).

b) Dos cargas eléctricas puntuales, una de +1C y otra de -2C (C = culombios), que
estdn a 5 m de distancia, se atraen una a la otra. Segun la ley de Coulomb, la
fuerza con que cada una atrae a la otra es F = 7,2x10° N.

Las fuerzas de las situaciones a) y b) son magnitudes pero, ¢qué tipo de magnitudes?
¢ Es suficiente su valor numérico para describirlas? ¢ Qué mas se necesita saber? ;Puedes
representar las fuerzas en los dibujos que aparecen a continuacion?

Pista: si las cargas eléctricas fuesen del mismo signo se repelerian en lugar de atraerse,

aunque con la misma fuerza. ¢ Cual es entonces la diferencia?

a) b)
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