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Resumen

Este trabajo es la culminacion del Mdster en Formacion del Profesorado de Edu-
cacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional, donde se busca
reflejar el aprendizaje adquirido durante el curso. Consta de tres partes principales:
comienza con una reflexioén sobre la formacién recibida en el méster, las asignaturas y
las précticas; después, una programaciéon docente para la materia Matemdticas Orien-
tadas a las Ensenanzas Académicas de tercer curso de ESO; por ultimo, un proyecto
de innovacion, sobre la incorporacion de herramientas informaticas en las clases de
matematicas, contextualizado en la misma materia que la programacion.

A raiz de la observacion de las clases de matematicas durante el periodo de practi-
cas en un instituto, surge la idea de implementar el uso de los recursos informéticos de
los que dispone el aula en las clases de matematicas. Tiene esta innovacién un doble ob-
jetivo: por un lado, desarrollar la competencia digital del alumnado, adquiriendo méas
soltura en el empleo de herramientas informéticas, no solo programas especificos de
matematicas, sino también herrramientas de busqueda de informacion; por otro lado,
mejorar la forma de aprender matemaéticas, aumentando la motivacion del alumnado
y haciendo, potencialmente, mas significativos los aprendizajes.

Abstract

This work is the pinnacle of the Master’s Degree in Teacher Training in Secondary
and Upper Secondary Education and Vocational Training, in an attempt to capture
the learnings acquired throughout the year. The work consists of three main sections:
it begins with a consideration of the training recieved during the year, the subjects
and the Practicum; then, a syllabus for the subject Mathematics Aimed at Academic
Teachings, for the third grade of Compulsory Secondary Education; lastly, an innova-
tion project, about the integration of computer resources in mathematics clasees, in
the same subject as the previously developed syllabus.

Following the observation of mathematics classes in a High School during the
Practicum, comes the idea of implementing the use of the available computer re-
sources in mathematics classes. This innovation has two main goals: on the one hand,
developing the students’ digital literacy, helping them become more proficient in the
use of ICTs (Information and Communication Technologies), no only math related
programs, but also information seeking tools; on the other hand, improving the way
mathematics are learned, by increasing the pupils’ motivation and, potentially, making
the leaning more meaninful.
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1. Introduccién.

El Trabajo Fin de Master que aqui se desarrolla tiene por objetivo reunir y ensamblar los
aprendizajes adquiridos durante el curso presente, 2021-2022, en el Méster Universitario en
Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formaciéon
Profesional de la Universidad de Oviedo, en la especialidad de Mateméticas.

Este documento aparece dividido en tres secciones principales, distintas en sus formas
pero relacionadas entre ellas. La primera sera una reflexién sobre la formacion recibida en
este master; la segunda, una propuesta de programacién didactica, y la tercera, un proyecto
de innovacién educativa.

Tras esta introduccién, comenzaremos con la reflexion sobre la formacién recibida. Ha-
remos un recorrido por las asignaturas que componen el méster, valorando la utilidad de los
conocimientos adquiridos, incluidas las practicas en un Instituto de Educaciéon Secundaria.

La siguiente seccién consistira en una propuesta de programaciéon docente de una asig-
natura de la especialidad de Matematicas, en particular, de Matemdticas Orientadas a las
Ensenanzas Académicas, de tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Esta elec-
cion se debe a que durante las practicas pude desarrollar una unidad didactica en este
curso, ademas de numerosas intervenciones esporadicas, lo cual me permite tener mayor
familiaridad con los contenidos del curso y las caracteristicas del alumnado. Esta unidad
didéctica es la que aparece también desarrollada en esta seccién, y lleva por titulo Cuerpos
geométricos: poliedros y cuerpos de revolucion.

Finalmente, se expone un proyecto de innovacién educativa titulado El uso de recursos
informdticos en las Matemdticas de Educacion Secundaria. Este proyecto estd pensado
para la materia sobre la cual se realiz6 la programacion de la seccién anterior, y una parte
del mismo pudo llevarse a cabo durante las practicas en el IES, precisamente con la unidad
didéctica desarrollada. La innovacién consistira en agregar los recursos informaticos de que
dispone un centro educativo a las clases de matematicas, tanto como material de apoyo
para las explicaciones como en forma de actividades evaluables, con el objetivo de mejorar
la comprension de los contenidos matematicos y, en definitiva, la calidad del aprendizaje

matematico.
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2. Reflexion sobre la formaciéon recibida y las practicas pro-

fesionales.

En esta seccién analizaremos la utilidad de las asignaturas del master y los aprendizajes
que considero mas relevantes de cada una. El méster esté dividido en dos fases: una teorica,
desarrollada durante todo el curso, especialmente en el primer semestre, y una practica,

en un instituto, entre los meses de enero y abril.

Tabla 1: Asignaturas del Master, excluyendo las practicas y el Trabajo Fin de Master.

Moédulo Asignatura Créditos

Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad 5

Genérico Procesos y Contextos Educativos 7

Sociedad, Familia y Educacion 3

Diseno y Desarrollo del Curriculum 2

Especifico Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa 4

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion 1

. Aprendizaje y Ensenanza 8

Especialidad C’omplemejntgs a la Formacion Disciplinar 8

Optativa FEl Uso de‘ los Recursos Informdticos En Los Procesos de Cdlcu- 3
lo en el Ambito de las Ciencias Experimentales

Fuente: Universidad de Oviedo.

2.1. Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad

Esta asignatura, del moédulo genérico, proporciona unas nociones béasicas sobre psicolo-
gfa de la educacion y psicologia del desarrollo. Si bien los contenidos son teéricos, adquieren
mucha utilidad los conocimientos adquiridos sobre las teorias de aprendizaje, con elementos
que se pueden aplicar, directa o indirectamente, a la practica docente. Ademés, la realiza-
cion de un trabajo final sobre un supuesto caso practico permite ampliar la informacién
sobre algunas situaciones reales que posteriormente, durante las practicas y en el futuro,
encontraremos en las aulas (alumnado con Trastorno del Espectro Autista, con Dificultades
de Aprendizaje...), y reflexionar sobre como actuar.

Aunque los contenidos son muy bésicos, porque muchos estudiantes nunca habiamos
recibido ningin tipo de formacién en psicologia, la forma de estructurarlos y plantearlos
en clase hicieron de esta una asignatura muy interesante, y me dejé con ganas de indagar

maés en esta disciplina cientifica.


https://www.uniovi.es/-/master-universitario-en-formacion-del-profesorado-de-educacion-secundaria-obligatoria-bachiller
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2.2. Procesos y Contextos Educativos

También del médulo genérico, esta dividida en cuatro bloques, donde se tratan diversos
temas relativos al sistema educativo: legislacién y estructura orgénica, convivencia y trato
con el alumnado, tutorfas, y atenciéon a la diversidad. Es una de las asignaturas con mas
peso tedrico, aunque se complementa bien con las actividades practicas de las tutorias
grupales y seminarios.

Con el primer bloque empezamos a ver la estructura y el funcionamiento organico de
un [ES, lo cual serfa imprescindible para el periodo de practicas. También lo fue el segundo
bloque, que trataba de temas menos legislativos, y més relacionados con la comunicacién en
el aula. Los dos tultimos bloques, relacionados con las tutorias y la atenciéon a la diversidad,
también fueron imprescindibles para la realizacion del cuaderno de practicas, y parece que
lo seran en nuestra futura labor docente.

La evaluacion de esta asignatura mediante la realizaciéon de escritos entorno a un caso
practico, hipotético pero realista, es un gran punto a favor, ya que permite aplicar los
conocimientos tedricos a situaciones practicas, y deja lugar a cierta creatividad y reflexién

personal.

2.3. Sociedad, Familia y Educacién

La tercera asignatura del médulo genérico consistia en un estudio sobre la sociedad,
y los retos a los que nos enfrentaremos en la parte de la educacién que no tiene que ver
directamente con los contenidos de nuestras materias: feminismo, sexualidad, trato con las
familias, con otros agentes del entorno, etc. La parte més interesante de esta asignatura fue,
sin duda, las clases practicas, donde se podian poner en comtun distintas ideas y debatirlas,
viendo distintos puntos de vista sobre una misma temética.

Ademas de la importancia intrinseca de los contenidos que aqui se trataban, también
sirve como punto de partida para la realizaciéon de actividades de tutorias, como las rela-
cionadas con el Dia de la Mujer (8 de marzo) o el Dia de los Derechos Humanos (10 de
diciembre), ya que son fechas de importancia y en los centros se suelen realizar actos y

actividades relacionadas.

2.4. Diseno y Desarrollo del Curriculum

Esta asignatura nos aporté una vision distinta de la educaciéon, dando més peso a la

metodologia y a la atencién a la diversidad y menos a los contenidos. No tenia un gran
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peso tedrico, y las actividades practicas obligaban a reflexionar sobre la mejor manera
de desarrollar el curriculum en el aula, de forma que todo el alumnado pudiese seguir las
clases. La realizacion de un trabajo final por grupos, donde poner en practica lo aprendido,
y explicar un contenido del curriculo de forma alternativa, sirvié para asentar esta visiéon
de la nueva educacién, que resulte mas atractiva al alumnado y sea inclusiva con todos y

todas, sin que sus necesidades o dificultades sean un obstaculo insalvable.

2.5. Innovacién Docente e Iniciacién a la Investigacion Educativa

Esta asignatura tiene una gran utilidad de cara a la realizacién de este trabajo, pero
ademas da cuenta de la importancia de la innovacién y la investigaciéon en la educacion,
como herramientas de cambio y mejora. La realizaciéon de multitud de actividades practicas
permite aproximarse a la investigaciéon educativa y a la innovacién docente de un modo
sencillo, y su coetariedad con las précticas en el instituto facilitan la elecciéon del tema de

innovacion (o investigacion, en su caso) del Trabajo Fin de Méaster.

2.6. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

Si bien es una asignatura notablemente breve, de solamente un crédito, tiene una gran
utilidad, especialmente el trabajo final, que consistia en agrupar una serie de recursos TIC
que se pudiesen utilizar en el aula de nuestra especialidad. Gracias a este trabajo, descubri
algunos programas y herramientas que tienen mucho potencial para su uso como recurso
didactico. De hecho, una de ellas, Polypad, la incorporé al desarrollo de algunas clases
durante las practicas, y serd una herramienta de apoyo en la propuesta de innovacién que

desarrollaremos més adelante en este escrito (Seccion 4, pag. 66).

2.7. Aprendizaje y Ensenanza

Del moédulo de la especialidad, estd dividida en tres partes, donde se estudian los
principales elementos de una programacion: unidades didacticas, evaluacién y metodologia.
La mayoria de los contenidos son especificos de matematicas, o bien orientados hacia su
ensenanza, lo cual les otorga una gran utilidad. Ademés, al desarrollarse la asignatura al
mismo tiempo que las practicas, permite poner en préctica lo aprendido en tiempo real, y
observar los cambios.

En el primer bloque, desgranamos los elementos de una unidad didéctica, y los criterios

para la secuenciacion de las mismas en las programaciones. Esto resulté fundamental para



M. Marrén Cascudo Trabajo fin de Méster

adquirir un conocimiento profundo de estos elementos, y fue la base sobre la que pude hacer
las programaciones de las unidades didacticas durante las précticas, y la programaciéon
docente de este TFM.

De la parte de evaluacién destacaria dos actividades: la primera, la correccién en clase
de un examen, donde pudimos comprobar la dificultad que esto entrana, y como cada uno
calificaba de forma distinta los mismos aciertos y fallos; la segunda, la elaboraciéon por
nuestra parte de una prueba de evaluacién, donde pudimos comprobar las complicaciones
que surgen en este proceso, y algunas formas de evitarlas.

Por ultimo, en la parte de metodologia, se hace un anéalisis de dos métodos muy apro-
piados para la ensenanza de las matematicas: el método de la ensenanza expositiva y el
método de aprendizaje por descubrimiento guiado. Una actividad practica, consistente en
preparar y exponer el esquema de como aplicar estas metodologias a una unidad didactica,
fue muy interesante, ya que sirve como simulacro de la planificacién real de una unidad

didéactica, de cara a desarrollarla en un aula.

2.8. Complementos a la Formacién Disciplinar

También de la especialidad, y también dividida en tres bloques: Estadistica y Proba-
bilidad, Calculo y Algebra, y Geometria. Para cada bloque hay un profesor distinto, con
distintas formas de dar la clase y gran variedad de actividades précticas, lo que hacen
de esta una asignatura muy util. Ademas, es una forma muy completa y didactica de
familiarizarse con el curriculum de las materias del d4rea matematica.

Las actividades que més utilidad resultaron tener fueron algunas simulaciones de clases
de matemaéticas, con las cuales pudimos obtener una primera experiencia de las dificultades
que entrana preparar una clase: ajustarse a los tiempos, preparar contenidos y actividades,
etc. También destacaria otras actividades mas tedricas, como el anéalisis de los contenidos
de algunos libros de texto, de algunos procesos algoritmicos que se ensenian en Bachillerato,
o de las pruebas EBAU.

Es una asignatura imprescindible como preparaciéon para las practicas, ya que muchos
de los conocimientos que en ella se ensenan son de aplicacién directa e inevitable en las

clases.
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2.9. El Uso de los Recursos Informaticos En Los Procesos de Calculo en

el Ambito de las Ciencias Experimentales

Se trata de una asignatura optativa, pero con una utilidad préactica destacable. Ademas
de algunas lecciones sobre el uso de Teams y herramientas de grabacién y edicién de video,
la mayor parte de la asignatura orbita entorno al uso de GeoGebra y eXeLearning, dos
herramientas, diferentes pero en cierto modo complementarias, con mucho potencial para
su uso en la educacién matematica del alumnado de secundaria.

Gracias a las lecciones sobre GeoGebra pude desarrollar las aplicaciones que, como
comentaremos posteriormente, utilicé como parte del proyecto de innovacion. GeoGebra
es una herramienta muy versatil y potente, y con un conocimiento de su funcionamiento
como el que proporciona esta asignatura se pueden crear aplicaciones muy tutiles.

La otra herramienta, eXeLearning, no tuve oportunidad de utilizarla en la préctica,
pero si que la utilizaré en el futuro, ya que permite crear actividades de todo tipo, con
juegos, ejercicios evaluables, videos con preguntas, la posibilidad de insertar actividades
de GeoGebra... Ademaés, su facil integracion en plataformas como el Campus Virtual hace

que se puedan compartir las actividades con el alumnado de forma muy sencilla.

2.10. Practicas profesionales

El periodo de practicas ocup6 desde mediados de enero hasta mediados de abril, en
un Instituto de Educacién Secundaria de la comunidad. A pesar de las restricciones por
culpa de la epidemia de COVID, pude presenciar el dia a dia en un IES, como funciona
internamente y las partes de la educaciéon que, como alumno, se desconocen.

Durante este periodo, tuve la oportunidad de asistir a multitud de reuniones con dis-
tintos cargos del instituto: con el equipo directivo, con el orientador, con la profesora de
Pedagogia Terapéutica, con la Profesora Técnica de Servicios a la Comunidad... Ello me
permitié ver diferentes puntos de vista de la educacion, y las labores que llevan a cabo los
distintos departamentos del centro.

También pude asistir a algunas actividades del centro, en el marco de diversos progra-
mas, como el de educaciéon sexual Ni ogros ni princesas, y a reuniones con los responsables
de algunos de estos programas, como el de la biblioteca del centro o de Erasmus+ y
eTwinning.

Sin embargo, lo més 1til y satisfactorio fue poder asistir al desarrollo diario de las clases

de varios grupos. Fue ahi donde pude observar como se ven las clases desde el otro lado,
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no como alumno sino como profesor. También pude apreciar las dificultades que entrana
hacerse cargo de una clase, la preparacién que requiere el dia a dia, y la importancia de
conocer bien al alumnado, sus capacidades y sus inquietudes.

El trato recibido fue inmejorable, tanto por parte de la tutora como por parte del resto
de la comunidad educativa. Siempre tuvimos libertad para poner en practica nuestras ideas
en las clases, y contdbamos con el apoyo y los consejos y guia del resto de profesores y
profesoras, especialmente de nuestra tutora, que con su experiencia nos ayudaban a mejorar
nuestras ideas. Y también tuvimos el apoyo del alumnado, que desde el principio nos aceptd
y confibé en nosotros.

En definitiva, la experiencia de las précticas en un instituto fue profundamente grati-
ficante, probablemente lo mejor del master. Es una experiencia realista de lo que depara
esta profesion, si en un futuro nos queremos dedicar a ella, y nos permite reflexionar sobre
si efectivamente querremos continuar por el camino de la docencia. En mi caso, me ha
servido para convencerme de que mi futuro pasaré por ser profesor, sin duda alguna. Por
ende, mi agradecimiento a quienes lo hacen posible, desde los profesores y profesoras del

maéster y sus coordinadoras hasta los tutores y coordinadores de practicas de los institutos.
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3. Propuesta de programacién docente.

Materia: Matematicas Orientadas a las Ensenanzas Académicas
Curso: 32 ESO

3.1. Introduccion

El articulo 27 de la Constitucion Espanola recoge el derecho de todos los espafioles a
la educaciéon, cuyo objetivo debe ser «el pleno desarrollo de la personalidad humana en el
respeto a los principios democraticos de convivencia y a los derechos y libertades funda-
mentales» (p. 8). Bajo este amparo constitucional es aprobada la Ley Organica 2/2006, de
3 de mayo, de educacion (LOE), que posteriormente serd modificada por la Ley Organica
8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE). El curricu-
lo de Secundaria, donde nos basaremos para el desarrollo de esta programaciéon, queda
aprobado por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, y concretado
en el Principado de Asturias en el Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se regu-
la la ordenacion y se establece el curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria en el
Principado de Asturias.

La presente programacion docente esta dirigida al alumnado de tercer curso de Edu-
cacion Secundaria Obligatoria de un Instituto de Educaciéon Secundaria ubicado en un
entorno urbano. Se trata de un centro que acoge a alumnado de ESO, Bachillerato y Ciclos
Formativos de FP, sumando aproximadamente un millar de alumnos y alumnas entre todos
los estudios. Se enmarca en un barrio residencial de la cuidad, atendiendo las necesidades
educativas de los barrios colindantes, ademés de algunos pueblos y asentamientos rurales
cercanos. En la zona de influencia del IES se pueden encontrar diversos locales y asocia-
ciones culturales y deportivas, y multitud de tiendas y talleres de pequenos y medianos
comercios, mas la industria es practicamente nula.

El curso de 3° al que esta dirigida esta programacion esta compuesto por 24 alumnos y
alumnas, uno de ellos repetidor. Del alumnado, dos de ellos presentan necesidades especifi-
cas de apoyo educativo, ambos por dificultades en el aprendizaje, y otros dos, necesidades
educativas especiales, por Trastorno del Espectro Autista (el alumno repetidor) y por Dis-
capacidad Psiquica Leve (requiriendo esta ultima una adaptacion curricular significativa,

con lo que trabajara, con apoyo del/la profesor/a de pedagogia terapéutica, para conse-

10
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guir niveles de competencia curricular de 6° de Primaria y 1° de ESO en la materia de

mateméaticas).

3.2. Organizacién, secuenciaciéon y cronograma de las unidades didacti-

cas

Los contenidos de la materia Matemdticas Orientadas a las Ensenanzas Académicas

vienen indicados en el Decreto 43/2015, de 10 de junio, agrupados en cinco bloques:
1. Procesos, métodos y actitudes en mateméticas
2. Numeros y Algebra
3. Geometria
4. Funciones
5. Estadistica y Probabilidad

El primer bloque comprende una serie de contenidos transversales, que se irdn traba-
jando de forma continuada a lo largo de todo el curso, y de forma simultianea a los otros

bloques. Los otros cuatro bloques se secuencian atendiendo a tres criterios (Luengo, 2022):

= La estructura interna de las matematicas: en matemaéticas existen muchas veces re-
laciones entre los contenidos de un tema o una rama y los de otro. Al secuenciar las
unidades didécticas, se debe tener en cuenta qué contenidos es necesario dar antes

para poder afrontar los posteriores.

s La dificultad, importancia y momento del curso: el desgaste propio de la actividad
académica hace necesaria una reflexién sobre cuando deben impartirse los contenidos
que tengan mayor dificultad. Asi, es conveniente que en los dos primeros trimestres
se impartan los contenidos con mayor importancia o dificultad, para que el cansancio

que acumulen hacia el final de curso no interfiera en la adquisiciéon de los mismos.

= Coordinacion con otras materias: es menester que haya un proceso de comunicacion
fluido entre los y las docentes de matematicas y de otras materias afines, de modo
que se puedan coordinar los aprendizajes de aquellos contenidos mateméticos que se

vayan a necesitar en estas otras materias.

11
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El curso escolar presente cuenta con, aproximadamente, 37 semanas lectivas, descon-
tando ya periodos vacacionales y dias no lectivos; en cada semana, la materia Matematicas
Orientadas a las Ensenanzas Académicas suma cuatro horas. Se reserva una semana al
inicio de curso para la evaluaciéon de los conocimientos iniciales del alumnado.

En base a los anteriores criterios, y teniendo en cuenta que los contenidos del primer
bloque no constituyen una unidad didactica por si mismos, sino que son transversales, la

secuenciacion de los contenidos para el curso serda como sigue:

Tabla 2: Secuenciacion y duracién estimada de las unidades didacticas

Bloque | Unidades didacticas Semanas

I. Numeros racionales. Potencias y raices. 4
9 II. Lenguaje algebraico. Polinomios. 3
III. Ecuaciones. Sistemas de ecuaciones. 5
IV.  Sucesiones. 4
V. Geometria del plano. Movimientos. Triangulos y semejanza. 5

3 o . .
VI. Cuerpos geométricos: poliedros y cuerpos de revolucion. 3
4 VII. Funciones: caracteristicas generales. 3
VIII. Funciones lineales y cuadréticas. 4
5 IX. Estadistica 3
X. Probabilidad 2

A continuacion, desglosaremos para cada unidad didactica los contenidos, los criterios

de evaluacién y objetivos de aprendizaje y los estdndares de aprendizaje.
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Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas.

Los contenidos y criterios de este bloque, recordemos, no cuentan con unidades didac-
ticas propias, sino que se trabajaran de forma transversal durante el desarrollo del resto

de unidades.

Contenidos.

— Planificacién del proceso de resolucién de problemas.

— Estrategias y procedimientos puestos en practica: uso del lenguaje apropiado (gré-
fico, numérico, algebraico, etc.), reformulacion del problema, resolver subproblemas,
recuento exhaustivo, empezar por casos particulares sencillos, buscar regularidades

v leyes, etc.

— Reflexion sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas, asignaciéon de
unidades a los resultados, comprobacién e interpretacion de las soluciones en el con-

texto de la situacion, bisqueda de otras formas de resolucion, etc.

— Planteamiento de investigaciones matematicas escolares en contextos numéricos, geo-

métricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos.

— Préctica de los procesos de matematizaciéon y modelizaciéon, en contextos de la reali-

dad y en contextos matemaéaticos.

— Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y afrontar

las dificultades propias del trabajo cientifico.

— Utilizaciéon de medios tecnolégicos en el proceso de aprendizaje para la recogida
ordenada y la organizacion de datos; la elaboracion y creacion de representaciones
graficas de datos numéricos, funcionales o estadisticos; facilitar la comprension de
propiedades geométricas o funcionales y la realizaciéon de céalculos de tipo numeérico,
algebraico o estadistico; el disefio de simulaciones y la elaboracién de predicciones
sobre situaciones matematicas diversas; la elaboracién de informes y documentos
sobre los procesos llevados a cabo y los resultados y conclusiones obtenidos; comunicar

y compartir, en entornos apropiados, la informaciéon y las ideas matemaéticas.

Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje. En la tabla 3 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de este bloque.
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Tabla 3: Relacion entre criterios, objetivos, estandares y competencias del Bloque 1.

Comp.

Criterios de evaluaciéon y Objetivos de Aprendizaje

Estandares de Aprendizaje

CCL

1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el proceso se-
guido en la resolucién de un problema.
Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Describir verbalmente, de forma razonada y con la ter-

minologia adecuada a su nivel, los pasos seguidos en la
resolucién de un problema

1.1. Expresa verbalmente, de forma ra-
zonada, el proceso seguido en la resolu-
ci6on de un problema, con el rigor y la
precision adecuada.

CCL
CMCT
CAA

2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de re-
soluciéon de problemas, realizando los célculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Leer comprensivamente el enunciado de un problema,
cercano a la realidad, que puede estar expresado me-
diante texto, tablas o graficas.

— Reflexionar sobre la situacién que presenta el proble-
ma, identificando y explicando las ideas principales del
enunciado de un problema.

— Organizar la informacién haciendo un esquema, una
tabla o un dibujo, eligiendo una notacién adecuada.

— Esbozar y estimar las posibles soluciones del problema,
antes de iniciar las fases del proceso de resolucion del
mismo.

— Valorar la adecuacion de la solucién al contexto del
problema.

2.1. Analiza y comprende el enunciado
de los problemas (datos, relaciones en-
tre los datos, contexto del problema).
2.2. Valora la informacién de un enun-
ciado y la relaciona con el nimero de
soluciones del problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora con-
jeturas sobre los resultados de los pro-
blemas a resolver, valorando su utilidad
y eficacia.

2.4. Utiliza estrategias heuristicas y
procesos de razonamiento en la resolu-
cion de problemas, reflexionando sobre
el proceso de resoluciéon de problemas.

CMCT
CAA

3. Describir y analizar situaciones de cambio, para encon-
trar patrones, regularidades y leyes matemaéticas, en con-
textos numeéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando su utilidad para hacer prediccio-
nes.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Identificar en contextos numéricos, geométricos, fun-
cionales, estadisticos y probabilisticos regularidades que
le lleven a realizar generalizaciones.

— Utilizar las regularidades y propiedades encontradas
para estimar y predecir soluciones de otros problemas
similares.

3.1. Identifica patrones, regularidades
v leyes matemaéticas en situaciones de
cambio, en contextos numéricos, geomeé-
tricos, funcionales, estadisticos y proba-
bilisticos.

3.2. Utiliza las leyes matematicas en-
contradas para realizar simulaciones y
predicciones sobre los resultados espe-
rables, valorando su eficacia e idonei-
dad.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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CAA
CSIE

4. Profundizar en problemas resueltos planteando pequenas
variaciones en los datos, otras preguntas, otros contextos,
ete.
Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:
— Reflexionar sobre el modo de resolucién de un proble-
ma buscando nuevas estrategias de resolucion.
— Compartir sus ideas con sus comparneros y companeras.
— Valorar la coherencia y la idoneidad de las soluciones.

— Plantear problemas similares a otros ya resueltos.

4.1. Profundiza en los problemas una
vez resueltos: revisando el proceso de
resolucién y los pasos e ideas importan-
tes, analizando la coherencia de la solu-
cion o buscando otras formas de resolu-
cion.

4.2. Se plantea nuevos problemas, a par-
tir de uno resuelto: variando los datos,
proponiendo nuevas preguntas, resol-
viendo otros problemas parecidos, plan-
teando casos particulares o méas genera-
les de interés, estableciendo conexiones
entre el problema y la realidad.

CSIE

5. Elaborar y presentar informes sobre el proceso, resulta-
dos y conclusiones obtenidas en los procesos de investiga-
cion.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Buscar informacion, a través de distintos medios, para
realizar una investigaciéon matematica.
— Analizar, seleccionar y clasificar la informacién recogi-

da.

— Elaborar un informe con las conclusiones obtenidas,
utilizando el lenguaje matematico adecuado y de la for-
ma mas rigurosa posible.

— Presentar el informe oralmente o por escrito.

5.1. Expone y defiende el proceso segui-
do ademas de las conclusiones obteni-
das utilizando distintos lenguajes: alge-
braico, grafico, geométrico, estadistico-
probabilistico.

CMCT
CAA
CSIE

6. Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de
la realidad cotidiana (numéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos o probabilisticos) a partir de la identificacion
de problemas en situaciones probleméticas de la realidad.
Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Reconocer la utilidad de las matematicas para resol-
ver problemas habituales de la vida diaria, buscando la
relacion entre realidad y matematicas.

— Utilizar modelos matematicos que le permitan resolver
problemas en contextos diversos, proponiendo mejoras
que aumenten la eficacia de dichos modelos.

— Interpretar la soluciéon del problema en el contexto de
la realidad.

— Plantear problemas similares a otro dado, relacionando
los distintos contextos matematicos.

— Ejemplificar situaciones que permitan comprender las
relaciones matemaéticas presentes en una situacioén pro-
blematica, valorando positivamente el uso de modelos
matematicos para interpretar la realidad y resolver pro-
blemas.

6.1. Identifica situaciones probleméticas
de la realidad, susceptibles de contener
problemas de interés.

6.2. Establece conexiones entre un pro-
blema del mundo real y el mundo mate-
maético, identificando el problema o pro-
blemas matematicos que subyacen en él
y los conocimientos matematicos nece-
sarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos
matematicos sencillos que permitan la
resolucién de un problema o problemas
dentro del campo de las matemaéticas.
6.4. Interpreta la solucién matemaética
del problema en el contexto de la reali-
dad.

6.5. Realiza simulaciones y prediccio-
nes, en el contexto real, para valorar la
adecuacion y las limitaciones de los mo-
delos, proponiendo mejoras que aumen-
ten su eficacia.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacién lingiiistica. CMCT: Competencia matemaética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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CMCT
CAA

7. Valorar la modelizaciéon matematica como un recurso
para resolver problemas de la realidad cotidiana, evaluando
la eficacia y limitaciones de los modelos utilizados o cons-
truidos.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Reconocer las ventajas de reflexionar sobre los procesos
de razonamiento seguidos al resolver un problema como
ayuda para resolver otros.

— Revisar sus propios errores para aprender de los mis-
mos.

— Clasificar los distintos tipos de problemas y relacio-
narlos con las situaciones problematicas presentes en su
realidad cotidiana.

7.1. Realiza simulaciones y prediccio-
nes, en el contexto real, para valorar
la adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que au-
menten su eficacia. Reflexiona sobre el
proceso y obtiene conclusiones sobre él
y sus resultados.

CAA
CSIE

8. Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes
al quehacer matemaético.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Desarrollar actitudes de esfuerzo, perseverancia y acep-
tacion de la critica necesarias en la actividad matemé-
tica.

— Distinguir entre lo que supone resolver un problema y
un ejercicio.

— Sentir curiosidad y hacerse preguntas sobre cuestiones
matematicas relacionadas con su realidad.

— Discutir de forma argumentada la estrategia utilizada
para resolver un problema, respetando y valorando otras
opiniones y manifestando comportamientos favorables a
la convivencia y proponiendo soluciones dialogadas.

— Desarrollar sus propias estrategias para la resolucion
de problemas en contextos diversos.

8.1. Desarrolla actitudes adecuadas pa-
ra el trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacion
de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucion de retos y
problemas con la precisiéon, esmero e in-
terés adecuados al nivel educativo y a la
dificultad de la situacion.

8.3. Distingue entre problemas y ejerci-
cios y adopta la actitud adecuada para
cada caso.

8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e
indagacién, junto con habitos de plan-
tear/se preguntas y buscar respuestas
adecuadas, tanto en el estudio de los
conceptos como en la resolucién de pro-
blemas.

CMCT
CAA

9. Superar bloqueos e inseguridades ante la resolucion de
situaciones desconocidas.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Verbalizar las dificultades que encuentra al desarrollar
su quehacer matematico.

— Mostrar interés por superar las dificultades sin temer
enfrentarse a situaciones nuevas y de creciente comple-
jidad.

— Argumentar la toma de decisiones en funcién de los
resultados obtenidos utilizando el lenguaje adecuado.

9.1. Toma decisiones en los procesos de
resolucién de problemas, de investiga-
ci6on y de matematizacion o de mode-
lizacién, valorando las consecuencias de
las mismas y su conveniencia por su sen-
cillez y utilidad.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacioén lingiiistica. CMCT: Competencia matemaética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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CAA
CSIE

10. Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo
de ello para situaciones similares futuras.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Pensar un plan para resolver un problema.

— Proceder sistematicamente ordenando datos y deci-
diendo qué pasos va a dar.

— Llevar a cabo el plan pensado para resolver el proble-
ma.

— Comprobar la solucién obtenida.

— Dar la solucién de forma clara y concisa, redactando el
proceso seguido para llegar a ella.

— Valorar la precision y sencillez del lenguaje matematico
para expresar con rigor informacién util en situaciones
de creciente complejidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas re-
sueltos y los procesos desarrollados, va-
lorando la potencia y sencillez de las
ideas claves, aprendiendo para situacio-
nes futuras similares.

CMCT
CD

11. Emplear las herramientas tecnologicas adecuadas, de
forma auténoma, realizando célculos numeéricos, algebraicos
o estadisticos, haciendo representaciones graficas, recreando
situaciones matemaéticas mediante simulaciones o analizan-
do con sentido critico situaciones diversas que ayuden a la
comprension de conceptos matematicos o a la resoluciéon de
problemas.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Utilizar distintas herramientas tecnolégicas para reali-
zar célculos y analizar y comprender propiedades geo-
métricas.

— Utilizar algunas herramientas tecnologicas para repre-
sentar diferentes gréficos usando la més apropiada en
cada caso.

— Emplear medios tecnologicos para representar los datos
de un problema mediante tablas, graficos o diagramas.

— Valorar el uso de recursos tecnolégicos para realizar
conjeturas, contrastar estrategias, buscar datos, realizar
calculos complejos y presentar resultados de forma clara
y atractiva.

— Utilizar los medios tecnologicos para disenar represen-

taciones graficas que expliquen los procesos seguidos en
la resolucién de un problema.

11.1. Selecciona herramientas tecnologi-
cas adecuadas y las utiliza para la reali-
zacion de calculos numéricos, algebrai-
cos o estadisticos cuando la dificultad
de los mismos impide o no aconseja ha-
cerlos manualmente.

11.2. Utiliza medios tecnolégicos para
hacer representaciones graficas de fun-
ciones con expresiones algebraicas com-
plejas y extraer informacién cualitativa
y cuantitativa sobre ellas.

11.3. Disena representaciones gréficas
para explicar el proceso seguido en la
solucion de problemas, mediante la uti-
lizacion de medios tecnologicos.

11.4. Recrea entornos y objetos geomé-
tricos con herramientas tecnologicas in-
teractivas para mostrar, analizar y com-
prender propiedades geométricas.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacién lingiiistica. CMCT: Competencia matemaética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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CLL
CD

12. Utilizar las Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacion de modo habitual en el proceso de aprendizaje, bus-
cando, analizando y seleccionando informacién relevante en
internet o en otras fuentes, elaborando documentos propios,
haciendo exposiciones y argumentaciones de los mismos y
compartiendo estos en entornos apropiados para facilitar la
interaccion.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Utilizar diferentes recursos tecnologicos en la busqueda
y seleccion de informaciones sencillas.

— Crear, con ayuda del ordenador, documentos digitales
sencillos que presenten los resultados del trabajo reali-
zado.

— Utilizar las herramientas tecnologicas de facil uso para
presentar trabajos de forma oral o escrita.

— Aprovechar diversas aplicaciones informaéticas para
presentar la solucién de un problema, realizar graficos,
diagramas, tablas, representaciones de funciones o re-
presentaciones geométricas.

12.1. Elabora documentos digitales pro-
pios (texto, presentacion, imagen, vi-
deo, sonido,...), como resultado del pro-
ceso de biisqueda, anélisis y seleccién
de informacién relevante, con la herra-
mienta tecnolégica adecuada, y los com-
parte para su discusion o difusién.
12.2. Utiliza los recursos creados para
apoyar la exposiciéon oral de los conte-
nidos trabajados en el aula.

12.3. Usa adecuadamente los medios
tecnologicos para estructurar y mejorar
su proceso de aprendizaje recogiendo
la informacién de las actividades, ana-
lizando puntos fuertes y débiles de su
proceso académico y estableciendo pau-
tas de mejora.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacioén lingiiistica. CMCT: Competencia matemaética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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I. Nuiimeros racionales. Potencias y raices.

Contenidos.

— Potencias de ntimeros racionales con exponente entero. Significado y uso.

— Potencias de base 10. Aplicaciéon para la expresion de nimeros muy pequenos. Ope-

raciones con numeros expresados en notacion cientifica.

— Raices cuadradas. Raices no exactas. Expresion decimal. Expresiones radicales: trans-

formacién y operaciones.
— Jerarquia de operaciones.

— Numeros decimales y racionales. Transformacion de fracciones en decimales y vice-

versa. Nimeros decimales exactos y periddicos. Fracciéon generatriz.

— Operaciones con fracciones y decimales. Calculo aproximado y redondeo. Cifras sig-

nificativas. Error absoluto y relativo.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje. En la tabla 4 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didéctica.

Tiempo estimado y orientaciones. Se estima la duracién de esta unidad didactica en
4 semanas, o unas 16 sesiones. Durante las mismas, se trabajaran los contenidos buscando,
en la medida de lo posible, la relacién con situaciones cotidianas o de otros contextos

cientificos: fisicos, biologicos, geoldgicos...
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Tabla 4: Relaciéon entre criterios, objetivos, estdndares y competencias de la Unidad Didactica I: Nimeros racionales.

Potencias y raices.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Clasificar los distintos tipos de ntimeros, utilizando la
representacion mas adecuada para interpretar informa-
cion.

— Distinguir los decimales finitos e infinitos periodicos
calculando la fraccion generatriz correspondiente.

— Utilizar la notacién cientifica para expresar nimeros
muy grandes o muy pequenos y operar con ellos.

— Simplificar expresiones con raices cuadradas no exac-
tas.

— Obtener soluciones aproximadas (por redondeo o trun-
camiento) en problemas contextualizados, estimando el
error cometido.

— Valorar la precisiéon y coherencia del resultado obtenido
en el contexto del problema planteado.

— Utilizar la unidad de medida adecuada en cada contex-
to.

— Utilizar los nimeros racionales y realizar operaciones
con ellos reconociendo sus propiedades y respetando la
jerarquia de las operaciones.

Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje Estédndares de Aprendizaje

CCL 1. Utilizar las propiedades de los ntimeros racionales para | 1.1. Reconoce los distintos tipos de ni-
CMCT | operarlos, utilizando la forma de calculo y notacion adecua- | meros (naturales, enteros, racionales),
CAA da, para resolver problemas de la vida cotidiana y presen- | indica el criterio utilizado para su dis-
CSIE tando los resultados con la precisién requerida. tincién y los utiliza para representar e

interpretar adecuadamente informacion
cuantitativa.

1.2. Distingue, al hallar el decimal equi-
valente a una fraccion, entre decimales
finitos y decimales infinitos peridédicos,
indicando en este caso, el grupo de deci-
males que se repiten o forman periodo.
1.3. Halla la fraccion generatriz corres-
pondiente a un decimal exacto o perio-
dico.

1.4. Expresa numeros muy grandes y
muy pequenos en notaciéon cientifica, y
opera con ellos, con y sin calculadora, y
los utiliza en problemas contextualiza-
dos.

1.5. Factoriza expresiones numéricas
sencillas que contengan raices, opera
con ellas simplificando los resultados.
1.6. Distingue y emplea técnicas ade-
cuadas para realizar aproximaciones
por defecto y por exceso de un ntmero
en problemas contextualizados, justifi-
cando sus procedimientos.

1.7. Aplica adecuadamente técnicas de
truncamiento y redondeo en problemas
contextualizados, reconociendo los erro-
res de aproximacion en cada caso para
determinar el procedimiento mas ade-
cuado.

1.8. Expresa el resultado de un proble-
ma, utilizando la unidad de medida ade-
cuada, en forma de ntiimero decimal, re-
dondeandolo si es necesario con el mar-
gen de error o precision requeridos, de
acuerdo con la naturaleza de los datos.
1.9. Calcula el valor de expresiones nu-
méricas de nameros enteros, decimales
y fraccionarios mediante las operacio-
nes elementales y las potencias de ex-
ponente entero aplicando correctamen-
te la jerarquia de las operaciones.

1.10. Emplea ntmeros racionales para
resolver problemas de la vida cotidiana
y analiza la coherencia de la solucion.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacioén lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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I1. Lenguaje algebraico. Polinomios.

Contenidos.

Transformacion de expresiones algebraicas.

— Igualdades notables.

Operaciones elementales con polinomios.

— Divisién de polinomios.

Regla de Ruffini.

Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje. En la tabla 5 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacién, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didactica.

Tiempo estimado y orientaciones. Esta unidad didactica ocuparéd alrededor de 3
semanas, o 12 sesiones de clase. Se buscaréa la realizaciéon de ejercicios de modelizacién
de situaciones reales en lenguaje algebraico, y la familiarizaciéon del alumnado con las

igualdades notables, por la gran importancia que adquiriran en el futuro.
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Tabla 5: Relacion entre criterios, objetivos, estandares y competencias de la Unidad Didéctica II: Lenguaje algebraico.

Polinomios.
Comp. | Criterios de evaluaciéon y Objetivos de Aprendizaje | Estandares de Aprendizaje
CCL 3. Utilizar el lenguaje algebraico para expresar una | 3.1. Realiza operaciones con po-
CMCT | propiedad o relacion dada mediante un enunciado, | linomios y los utiliza en ejemplos
CAA extrayendo la informacion relevante y transforman- | de la vida cotidiana.
CSIE dola. 3.2. Conoce y utiliza las identi-

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la
alumna es capaz de:

— Realizar operaciones (suma, resta, producto y
divisién) con polinomios de una indeterminada
con coeficientes racionales.

— Utilizar la regla de Ruffini.

— Plantear expresiones algebraicas y transfor-
marlas para simplificarlas a partir de situaciones
en un contexto cercano.

— Desarrollar correctamente expresiones en las
que aparezcan el cuadrado de un binomio o una
suma por una diferencia.

— Conocer el significado de raiz de un polinomio.

— Factorizar polinomios de grado superior a dos
con raices enteras utilizando la regla de Ruffini,
las identidades notables o transformaciones en
el polinomio.

dades notables correspondientes
al cuadrado de un binomio y una
suma por diferencia, y las aplica
en un contexto adecuado.

3.3. Factoriza polinomios de gra-
do 4 con raices enteras median-
te el uso combinado de la regla
de Ruffini, identidades notables
y extraccion del factor comun.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y compe-
tencias bésicas en ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC:
Competencias sociales y civicas. CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia
y expresiones culturales.
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ITI. Ecuaciones. Sistemas de ecuaciones.

Contenidos.

— Ecuaciones de segundo grado con una incognita. Resolucion (método algebraico y

grafico).
— Resolucién de ecuaciones sencillas de grado superior a dos.

— Resolucién de problemas mediante la utilizaciéon de ecuaciones y sistemas de ecua-

ciones.

Criterios de evaluaciéon y estandares de aprendizaje. En la tabla 6 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didactica.

Tiempo estimado y orientaciones. Se estima la duracién de esta unidad en unas cinco
semanas, aproximadamente veinte sesiones. Siguiendo con la practica de la unidad anterior,
se buscara la modelizacién y resolucién de problemas contextualizados en situaciones reales,

para enfatizar la importancia que adquieren las ecuaciones en la vida real.
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Tabla 6: Relacion entre criterios, objetivos, estandares y competencias de la Unidad Didéctica III: Ecuaciones. Sistemas de

ecuaciones.
Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje Estédndares de Aprendizaje
CCL 4. Resolver problemas de la vida cotidiana en los que se | 4.1. Formula algebraicamente una si-
CMCT | precise el planteamiento y resoluciéon de ecuaciones de pri- | tuaciéon de la vida cotidiana mediante
CAA mer y segundo grado, ecuaciones sencillas de grado mayor | ecuaciones y sistemas de ecuaciones, las
CSIE que dos y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos in- | resuelve e interpreta criticamente el re-

cognitas, aplicando técnicas de manipulacion algebraicas,
graficas o recursos tecnologicos, valorando y contrastando
los resultados obtenidos.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Resolver ecuaciones de primer grado, de segundo grado
y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas
utilizando diferentes procedimientos: algebraicos, grafi-
cos 0 programas informaticos.

— Traducir a ecuaciones o sistemas de ecuaciones proble-
mas relacionados con situaciones cercanas a su contexto,
resolverlos y valorar la coherencia del resultado obteni-
do.

— Apreciar el lenguaje algebraico como un recurso muy
atil para resolver problemas.

— Utilizar la factorizacion de polinomios para resolver
ecuaciones sencillas de grado mayor que dos.

sultado obtenido.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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IV. Sucesiones.

Contenidos.

— Investigacién de regularidades, relaciones y propiedades que aparecen en conjuntos

de ntimeros. Expresion usando lenguaje algebraico.

— Sucesiones numéricas. Sucesiones recurrentes. Progresiones aritméticas y geométricas.

Elementos.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje. En la tabla 7 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didéctica.

Tiempo estimado y orientaciones. Esta unidad didactica ocupara aproximadamente
4 semanas lectivas, unas 16 sesiones. La btisqueda de patrones y sucesiones en la naturaleza
y en el arte debe ser un pilar donde se asienten los contenidos de este tema. También
se podréa hacer referencia a la sucesiéon de Fibonaci, relacionandola con la constante ¢,
el namero aureo, y su aparicién en miltiples contextos: espirales aureas, teselaciones de
Voronoi... Un recurso complementario que se puede utilizar para ello es el video Nature
by numbers (https://vimeo.com/9953368), de Cristobal Vila, donde se relacionan estos

elementos.
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Tabla 7: Relacién entre criterios, objetivos, estandares y competencias de la Unidad Didéactica IV. Sucesiones.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna,
es capaz de:

— Identificar y describir regularidades en un conjunto de
nameros.

— Calcular términos sucesivos de una sucesion numeérica
a partir de un enunciado o de una expresion algebraica.

— Obtener el término general de sucesiones numéricas
sencillas.

— Reconocer progresiones aritméticas y geométricas iden-
tificando la diferencia o la razén, calcular otros términos
y la suma de términos consecutivos.

— Resolver problemas vinculados a situaciones reales en
los que haya que identificar sucesiones numéricas y pro-
gresiones.

Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje Estandares de Aprendizaje

CMCT | 2. Obtener y manipular expresiones simbolicas que descri- | 2.1. Calcula términos de una sucesion
CAA ban sucesiones numéricas, observando regularidades en ca- | numérica recurrente usando la ley de
CSIE sos sencillos que incluyan patrones recursivos. formacion a partir de términos anterio-

res.
2.2. Obtiene una ley de formacién o for-
mula para el término general de una
sucesion sencilla de nimeros enteros o
fraccionarios.

2.3. Identifica progresiones aritméticas
y geométricas, expresa su término ge-
neral, calcula la suma de los “n” prime-
ros términos, y las emplea para resolver
problemas.

2.4. Valora e identifica la presencia re-
currente de las sucesiones en la natu-
raleza y resuelve problemas asociados a
las mismas.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacioén lingiiistica. CMCT: Competencia matemaética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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V. Geometria del plano. Movimientos. Tridngulos y semejanza.

Contenidos.

— Geometria del plano. Segmentos y dngulos en las figuras geométricas.

— Lugar geométrico. Determinacion de figuras geométricas planas a partir de ciertas

propiedades.

— Teorema de Tales. Division de un segmento en partes proporcionales. Aplicacion a la

resolucién de problemas.
— Movimientos en el plano: traslaciones, giros y simetrias en el plano.

— Uso de los movimientos para el andlisis y la representacion de figuras y representa-

ciones geométricas.

— Reconocimiento de los movimientos en la naturaleza en el arte y en los objetos coti-

dianos.

— Resoluciéon de problemas de interpretacion de mapas y planos.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje. En la tabla 8 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didactica.

Tiempo estimado y orientaciones. Para esta primera unidad del bloque de geome-
tria se emplearan unas cinco semanas, o veinte sesiones. Se buscara el uso de los conceptos
aprendidos (semejanza de triangulos, teorema de Pitagoras, calculo de areas...) en proble-
mas aplicables al mundo real: célculo de alturas y areas del instituto, de los patios, etc.
Ademas, se podré plantear la realizacion de ejercicios utilizando algunas herramientas in-
forméticas, como Polypad, GeoGebra o similares, que permiten dibujar y manipular figuras

geométricas para facilitar su comprension.
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Tabla 8: Relacion entre criterios, objetivos, estandares y competencias de la Unidad Didéactica V. .

Comp.

Criterios de evaluaciéon y Objetivos de Aprendizaje

Estandares de Aprendizaje

CCL
CMCT
CAA

1. Reconocer y describir los elementos y propiedades ca-
racteristicas de las figuras planas, los cuerpos geométricos
elementales y sus configuraciones geométricas. Mediante es-
te criterio se valorara si el alumno o la alumna es capaz de:
Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Reconocer y describir los elementos caracteristicos de
las figuras planas y los cuerpos geométricos elementales
a partir de la descripcion de sus propiedades.

— Definir y determinar los lugares geométricos planos,
tales como mediatriz, bisectriz y circunferencia.

— Resolver problemas que utilicen las propiedades de lu-
gares geométricos sencillos.

— Reconocer cuando dos angulos son iguales.

— Definir los distintos tipos de d&ngulos: complementarios,
suplementarios, adyacentes y opuestos por el vértice.

— Identificar las rectas notables en un triangulo y los pun-
tos en los que se cortan.

— Resolver problemas geométricos utilizando las propie-
dades estudiadas.

1.1. Conoce las propiedades de los pun-
tos de la mediatriz de un segmento y
de la bisectriz de un dngulo, utilizando-
las para resolver problemas geométricos
sencillos.

1.2. Maneja las relaciones entre dngulos
definidos por rectas que se cortan o por
paralelas cortadas por una secante y re-
suelve problemas geométricos sencillos.

CCL
CMCT
CEC

2. Utilizar el teorema de Tales y las formulas usuales para
realizar medidas indirectas de elementos inaccesibles y para
obtener las medidas de longitudes, dreas y volimenes de los
cuerpos elementales, de ejemplos tomados de la vida real,
representaciones artisticas como pintura o arquitectura, o
de la resolucién de problemas geométricos.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Reconocer poligonos semejantes.

— Enunciar los criterios de semejanza en poligonos seme-
jantes.

— Construir un poligono semejante a otro dado.

— Calcular la razon de los perimetros y de las areas de
dos poligonos semejantes.

— Calcular la razén de los volumenes de dos cuerpos geo-
métricos semejantes.

— Dividir un segmento en partes proporcionales a otros
segmentos dados.

— Utilizar el teorema de Tales para obtener medidas in-
directas utilizando la semejanza.

— Resolver problemas contextualizados en su entorno, o
en representaciones artisticas, que presenten situaciones
de semejanza y que precisen del calculo de perimetros y
areas de figuras geométricas.

2.2. Divide un segmento en partes pro-
porcionales a otros dados y establece re-
laciones de proporcionalidad entre los
elementos homologos de dos poligonos
semejantes.

2.3. Reconoce triangulos semejantes vy,
en situaciones de semejanza, utiliza el
teorema de Tales para el calculo indi-
recto de longitudes en contextos diver-
SOS.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacioén lingiiistica. CMCT: Competencia matemaética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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CMCT
CSIE

3. Calcular (ampliacion o reduccion) las dimensiones reales
de figuras dadas en mapas o planos, conociendo la escala.
Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Comprender el concepto de escala.

— Calcular las dimensiones reales de un plano o un mapa
realizado a escala.

3.1. Calcula dimensiones reales de me-
didas de longitudes y de superficies en
situaciones de semejanza: planos, ma-
pas, fotos aéreas, etc.

CMCT
CD
CSC
CEC

4. Reconocer las transformaciones que llevan de una figu-
ra a otra mediante movimiento en el plano, aplicar dichos
movimientos y analizar disenos cotidianos, obras de arte y
configuraciones presentes en la naturaleza.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Diferenciar entre traslacion, simetria y giro en el plano
y construir figuras utilizando estos movimientos.

— Reconocer la presencia de transformaciones geométri-
cas en la naturaleza y en el arte.

— Identificar los elementos caracteristicos de los movi-
mientos en el plano: ejes de simetria, centros, amplitud
de giro, etc.

— Crear construcciones propias manipulando objetos
y componiendo movimientos, empleando herramientas
tecnologicas cuando sea necesario.

4.1. Identifica los elementos més carac-
teristicos de los movimientos en el plano
presentes en la naturaleza, en disenos
cotidianos u obras de arte.

4.2. Genera creaciones propias me-
diante la composicion de movimien-
tos, empleando herramientas tecnolédgi-
cas cuando sea necesario.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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VI. Cuerpos geométricos: poliedros y cuerpos de revolucion.

Contenidos.

Geometria del espacio. Planos de simetria en los poliedros.

— La esfera. Intersecciones de planos y esferas.

El globo terrdqueo. Coordenadas geograficas y husos horarios. Longitud y latitud de

un punto.

— Uso de herramientas tecnolégicas para estudiar formas, configuraciones y relaciones

geométricas.

Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje. En la tabla 9 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didactica.

Tiempo estimado y orientaciones. Se estima el desarrollo de esta unidad en tres
semanas, unas doce sesiones; se continuara la dindmica de la unidad anterior, con el uso de
herramientas informéticas y la contextualizacién de los ejercicios y contenidos con ejemplos

reales y cercanos al alumnado.
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Tabla 9: Relacion entre criterios, objetivos, estandares y competencias de la Unidad Didéctica VI: Cuerpos geométricos:

poliedros y cuerpos de revolucion.

Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje Estédndares de Aprendizaje
CCL 5. Identificar centros, ejes y planos de simetria de figuras | 5.1. Identifica los principales poliedros
CMCT | planas y poliedros. y cuerpos de revolucion, utilizando el
CAA Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna | lenguaje con propiedad para referirse a
CSIE es capaz de: los elementos principales.
CEC — Describir, con el lenguaje adecuado, los principales po- | 9-2- Calcula éreas y volmenes de po-
liedros y cuerpos de revolucion. liedros, cilindros, conos y esferas, y los
. , . . aplica para resolver problemas contex-
— Calcular areas y volimenes de los principales poliedros .
cuerpos de revolucion tualizados.
Y ’ 5.3. Identifica centros, ejes y planos de
- .R.esolver problemas contextualizados en el entorno co- | gimetria en figuras planas, poliedros y
tidiano. en la naturaleza, en el arte y construc-
— Identificar los ejes de simetria, centros, amplitud de | ciones humanas.
giro, etc. de las figuras planas.
— Identificar los planos de simetria, centros, etc. de los
poliedros y los cuerpos de revolucion.
— Identificar los centros, los ejes y los planos de simetria
en la naturaleza, en el arte y en los objetos cotidianos.
CCL 6. Interpretar el sentido de las coordenadas geograficas y su | 6.1. Sitta sobre el globo terraqueo ecua-
CMCT | aplicacién en la localizacion de puntos. dor, polos, meridianos y paralelos, y es
CSIE | Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna | capaz de ubicar un punto sobre el glo-
CEC es capaz de: bo terraqueo conociendo su longitud y
— Describir los elementos del globo terraqueo: eje terres- latitud.
tre, polos, ecuador, hemisferios, meridianos y paralelos.
— Definir las coordenadas geograficas de un punto sobre
el globo terraqueo.
— Utilizar las coordenadas geograficas para localizar y
situar lugares sobre mapas y sobre el globo terraqueo.
— Identificar y describir los movimientos para ir de un
lugar a otro.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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VII. Funciones: caracteristicas generales.

Contenidos.

Caracteristicas de las graficas, dominio, cortes con los ejes, continuidad, monotonia,

extremos, simetria.

Analisis y descripcion cualitativa de graficas sencillas que representan fenémenos del

entorno cotidiano y de otras materias.

— Anaélisis de una situacion a partir del estudio de las caracteristicas locales y globales

de la gréfica correspondiente.

— Anaélisis y comparacion de situaciones de dependencia funcional dadas mediante ta-

blas y enunciados.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje. En la tabla 10 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didéctica.

Tiempo estimado y orientaciones. Ocupara esta unidad didéctica unas tres semanas,
o doce sesiones, durante las cuales se hara hincapié en la utilidad de las funciones para
representar multiples aspectos del dia a dia, o relaciones entre variables cientificas. Se

podran utilizar herramientas informéticas para estudiar las propiedades de las funciones.
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Tabla 10: Relacion entre criterios, objetivos, estdndares y competencias de la Unidad Didactica VII: Funciones: caracteristicas

generales.
Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje Estédndares de Aprendizaje
CL 1. Conocer los elementos que intervienen en el estudio de | 1.1. Interpreta el comportamiento de
CMCT | las funciones y su representacion grafica. una funcién dada graficamente y asocia
CAA Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna | enunciados de problemas contextualiza-
CSC es capaz de: dos a gréaficas.

— Interpretar el comportamiento de funciones dadas gra-
ficamente y asociar enunciados de problemas contextua-
lizados con sus gréficas.

— Identificar las principales caracteristicas de una grafica
e interpretarlas en su contexto.

— Construir una grafica a partir de un enunciado contex-
tualizado y describir el fendmeno expuesto.

— Asociar razonadamente expresiones analiticas con fun-
ciones dadas graficamente.

1.2. Identifica las caracteristicas mas re-
levantes de una grafica interpretandolas
dentro de su contexto.

1.3. Construye una grafica a partir de
un enunciado contextualizado descri-
biendo el fenémeno expuesto.

1.4. Asocia razonadamente expresiones
analiticas a funciones dadas grafica-
mente.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacién lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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VIII. Funciones lineales y cuadraticas.

Contenidos.

— Utilizacién de modelos lineales para estudiar situaciones provenientes de los diferentes
ambitos de conocimiento y de la vida cotidiana, mediante la confecciéon de la tabla,

la representacion gréafica y la obtencién de la expresion algebraica.

— Expresiones de la ecuacién de la recta. Punto-pendiente, general, explicita y por dos

puntos.

— Funciones cuadraticas. Vértice, eje de simetria, cortes con los ejes. Representacion

grafica. Utilizacién para representar situaciones de la vida cotidiana.

— Utilizacién de medios tecnologicos como calculadoras graficas o programas informé-

ticos sencillos para representar funciones lineales y cuadraticas.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje. En la tabla 11 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didactica.

Tiempo estimado y orientaciones. Para el desarrollo de esta unidad se reservan unas
cuatro semanas (16 sesiones). Las actividades y ejercicios podran contextualizarse en si-
tuaciones reales, dando cuenta de la abundante presencia de estos dos tipos de funciones
en la actividad humana y cientifica. Se podran utilizar algunas herramientas informéticas
(GeoGebra, por ejemplo) para representar funciones lineales y cuadraticas, y estudiar sus

propiedades y como varian al cambiar sus parametros.
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Tabla 11: Relacién entre criterios, objetivos, estandares y competencias de la Unidad Didactica VIII. Funciones lineales y

cuadraticas.

Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje Estédndares de Aprendizaje
CCL 2. Identificar relaciones de la vida cotidiana y de otras ma- | 2.1. Determina las diferentes formas de
CMCT | terias que pueden modelizarse mediante una funcién lineal, | expresion de la ecuacién de la recta
CAA valorando la utilidad de la descripcion de este modelo y de | a partir de una dada (Ecuaciéon pun-
CSC sus parametros para describir el fenémeno analizado. to pendiente, general, explicita y por
Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna | dos puntos), identifica puntos de corte y
es capaz de: pendiente, y la representa graficamente.
— Determinar las diferentes formas de expresion de la 2.2. Obtiene la expresion analitica de la
ecuacion de la recta a partir de una dada (punto- funcion lineal asociada a un enunciado
pendiente, general, explicita y por dos puntos). y la representa.
. . 2.3. Formula conjeturas sobre el com-
— Identificar y calcular puntos de corte y la pendiente en . i
. . portamiento del fenémeno que repre-
distintos tipos de recta. ) ..
senta una grafica y su expresion alge-
— Representar graficamente distintos tipos de rectas. braica.
— Obtener la expresion analitica de la funcion lineal aso-
ciada a un enunciado y representarla.
— Realizar conjeturas sobre el comportamiento del feno-
meno que representa una grafica y su expresion alge-
braica tanto verbalmente como por escrito.
CCL 3. Reconocer situaciones de relaciéon funcional que necesitan | 3.1. Calcula los elementos caracteristi-
CMCT | ser descritas mediante funciones cuadraticas, calculando sus | cos de una funcién polindémica de grado
CD parametros y caracteristicas. dos y la representa graficamente.
CAA Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna | 3.2. Identifica y describe situaciones de
CSC es capaz de: la vida cotidiana que puedan ser mode-
— Calcular el vértice, puntos de corte con los ejes y eje lizadas mediante funciones cuadraticas,
de simetria de una funcion polinémica de grado dos. las estudia y las representa utilizando
i . . medios tecnolégicos cuando sea necesa-
— Representar graficamente funciones polindémicas de | .
grado dos. 1o
— Identificar y describir situaciones del contexto cercano
que puedan ser modelizadas mediante funciones cuadra-
ticas.
— Analizar y representar funciones cuadraticas utilizando
aplicaciones y programas informéticos diversos.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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IX. Estadistica.

Contenidos.
— Fases y tareas de un estudio estadistico. Poblacién, muestra. Variables estadisticas:
cualitativas y cuantitativas discretas o continuas.

— Métodos de seleccién de una muestra estadistica. Representatividad de una muestra.

Encuestas.

— Organizacion de los datos en tablas estadisticas. Frecuencias absolutas, relativas y

acumuladas. Agrupacion de datos en intervalos.

— Graficas estadisticas. Histogramas, diagrama de barras, diagrama de sectores, poli-

gono de frecuencias.
— Parametros de posicién y centralizacion. Célculo, interpretacion y propiedades.
— Parametros de dispersién. Rango, varianza, desviaciéon tipica.
— Diagrama de caja y bigotes.
— Interpretacién conjunta de la media y la desviacién tipica.
— Utilizacién de medios tecnoldgicos para realizar calculos y graficos estadisticos.

— Utilizacion de datos de la poblacion espafiola y /o asturiana para estudios estadisticos

y probabilisticos.

Criterios de evaluaciéon y estandares de aprendizaje. En la tabla 12 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los

estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didéctica.

Tiempo estimado y orientaciones. Se emplearan unas tres semanas, u doce sesiones,
para el desarrollo de esta unidad didactica; durante la misma, se insistird en el importante
uso de la estadistica en el dia a dia, en las ciencias sociales, en los medios de comunicacion,
etc. Una actividad que se puede proponer es el estudio del uso de graficos estadisticos en
medios de comunicacién, y los fallos y errores que puedan cometer al realizarlos. También

se podran utilizar datos reales, extraidos de portales oficiales, como el INE o Eurostat.
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Tabla 12: Relacién entre criterios, objetivos, estindares y competencias de la Unidad Didactica IX: Estadistica.

— Distinguir poblacién y muestra. Proponer ejemplos del
uso de ambos conceptos en problemas de un contexto
cercano.

— Analizar qué procedimiento de seleccion es adecuado
para garantizar la representatividad de una muestra y
describir los pros y contras del uso de uno u otro proce-
dimiento.

— Distinguir y proponer ejemplos de los distintos tipos
de variables estadisticas.

— Organizar un conjunto de datos en forma de tabla es-
tadistica.

— Calcular las distintas frecuencias de un conjunto de
datos estadisticos organizados en una tabla.

— Elaborar informes para describir la informacion rele-
vante obtenida a partir de una tabla de datos.

— Realizar graficos estadisticos adecuados a distintas si-
tuaciones relacionadas con variables asociadas a proble-
mas sociales, econémicos y de la vida cotidiana.

— Utilizar distintas herramientas tecnologicas para reali-
zar graficos estadisticos.

— Exponer de forma ordenada las conclusiones obtenidas
a partir de la elaboracién de tablas o graficos estadis-
ticos y justificar su representatividad en la poblacion
estudiada.

Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje Estandares de Aprendizaje

CCL 1. Elaborar informaciones estadisticas para describir un | 1.1. Distingue poblacién y muestra jus-
CMCT | conjunto de datos mediante tablas y graficas adecuadas a | tificando las diferencias en problemas
CD la situacién analizada, justificando si las conclusiones son | contextualizados.

CAA representativas para la poblacion estudiada. 1.2. Valora la representatividad de una
CSC Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna | muestra a través del procedimiento de
CSIE es capaz de: seleccion, en casos sencillos.

1.3. Distingue entre variable cualitati-
va, cuantitativa discreta y cuantitativa
continua y pone ejemplos.

1.4. Elabora tablas de frecuencias, rela-
ciona los distintos tipos de frecuencias
y obtiene informacion de la tabla elabo-
rada.

1.5. Construye, con la ayuda de herra-
mientas tecnoldgicas si fuese necesario,
graficos estadisticos adecuados a dis-
tintas situaciones relacionadas con va-
riables asociadas a problemas sociales,
econémicos y de la vida cotidiana.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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CCL
CMCT
CD
CAA
CSC
CSIE

2. Calcular e interpretar los parametros de posicion y de
dispersion de una variable estadistica para resumir los datos
y comparar distribuciones estadisticas.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Calcular la media, la moda, la mediana y los cuarteles
de una variable estadistica.

— Interpretar el valor obtenido de las medidas de posi-
cion, realizar un resumen de los datos y comparar dis-
tintas distribuciones estadisticas.

— Calcular los pardmetros de dispersion (rango, recorri-
do intercuartilico y desviacion tipica) de una variable
estadistica.

— Comparar la representatividad de la media de va-
rias distribuciones estadisticas utilizando los parametros
adecuados.

— Utilizar herramientas tecnolégicas como calculadoras
u hojas de célculo para obtener los distintos parametros
estadisticos.

2.1. Calcula e interpreta las medidas de
posiciéon (media, moda, mediana y cuar-
tiles) de una variable estadistica para
proporcionar un resumen de los datos.
2.2. Calcula los parametros de disper-
sion (rango, recorrido intercuartilico y
desviacion tipica. Célculo e interpreta-
ci6n) de una variable estadistica (con
calculadora y con hoja de céalculo) pa-
ra comparar la representatividad de la
media y describir los datos.

CCL
CMCT
CD
CAA
CSC

3. Analizar e interpretar la informacion estadistica que apa-
rece en los medios de comunicacién, valorando su represen-
tatividad y fiabilidad.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Describir, analizar e interpretar informacion estadisti-
ca de los medios de comunicacion.

— Valorar de forma critica la fiabilidad y representativi-
dad de la informacién estadistica procedente de distintos
medios de comunicacion.

— Utilizar distintas herramientas tecnologicas para calcu-
lar los parametros estadisticos de centralizaciéon y dis-
persion.

— Utilizar distintas herramientas tecnologicas para orga-
nizar y generar graficos estadisticos.

— Exponer oralmente y por escrito la informacion rele-
vante de una variable estadistica analizada, utilizando
las herramientas tecnolégicas apropiadas.

3.1. Utiliza un vocabulario adecuado
para describir, analizar e interpretar in-
formacion estadistica de los medios de
comunicacion.

3.2. Emplea la calculadora y medios tec-
noloégicos para organizar los datos, ge-
nerar gréaficos estadisticos y calcular pa-
rametros de tendencia central y disper-
sion.

3.3. Emplea medios tecnolégicos para
comunicar informacién resumida y re-
levante sobre una variable estadistica
analizada.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacioén lingiiistica. CMCT: Competencia matemaética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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X. Probabilidad.

Contenidos.

— Experiencias aleatorias. Sucesos y espacio muestral.

— Calculo de probabilidades mediante la regla de Laplace. Diagramas de arbol sencillos.

Tablas de contingencia. Permutaciones, factorial de un niimero.

— Utilizacién de la probabilidad para tomar decisiones fundamentadas en diferentes

contextos.

Criterios de evaluacién y estindares de aprendizaje. FEn la tabla 77 se expone
la relacién entre los criterios de evaluacion, los objetivos de aprendizaje asociados, los
estandares de aprendizaje y las competencias clave de esta Unidad Didactica.

Para esta dltima unidad didactica se utilizaran dos semanas, ocho sesiones, durante
las cuales se podra apoyar las clases en el uso de cartas, dados, monedas, generadores
de nameros aleatorios, etc. y en contextos de juegos y retos que puedan resultar més

motivadores para el alumnado
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Tabla 13: Relaciéon entre criterios, objetivos, estandares y competencias de la Unidad Didactica x. Modelo.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Distinguir experimentos aleatorios de deterministas y
proponer ejemplos de ambos.

— Verbalizar utilizando el vocabulario adecuado distintas
situaciones relacionadas con el azar.

— Usar distintas técnicas de recuento, tales como tablas,
diagramas de arbol o enumeraciones, para obtener el
espacio muestral de experimentos aleatorios sencillos.

— Expresar los sucesos asociados a un fenémeno aleatorio
con el lenguaje adecuado.

— Utilizar la regla de Laplace para calcular probabilida-
des en el caso de sucesos equiprobables procedentes de
experimentos aleatorios sencillos.

— Escoger la opcion correcta a la vista de las probabili-
dades obtenidas al resolver problemas planteados sobre
situaciones de incertidumbre.

Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje Estandares de Aprendizaje

CCL 4. Estimar la posibilidad de que ocurra un suceso asociado | 4.1. Identifica los experimentos aleato-
CMCT | a un experimento aleatorio sencillo, calculando su probabi- | riosy los distingue de los deterministas.
CAA lidad a partir de su frecuencia relativa, la regla de Laplace | 4.2. Utiliza el vocabulario adecuado pa-
CSC o los diagramas de arbol, identificando los elementos aso- | ra describir y cuantificar situaciones re-
CSIE ciados al experimento. lacionadas con el azar.

4.3. Asigna probabilidades a sucesos en
experimentos aleatorios sencillos cuyos
resultados son equiprobables, median-
te la regla de Laplace, enumerando los
sucesos elementales, tablas o arboles u
otras estrategias personales.

4.4. Toma la decisién correcta tenien-
do en cuenta las probabilidades de las
distintas opciones en situaciones de in-
certidumbre.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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3.3.

Objetivos Generales de la Educacién Secundaria Obligatoria

La presente programacion busca contribuir a que el alumnado de Educacion Secundaria

Obligatoria logre avanzar en el alcance de los siguientes objetivos, fijados en el articulo 4

del Decreto 43/2015, de 10 de junio, en concordancia a su vez en el articulo 11 del Real

Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre:

2)

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto
a las demas personas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre
las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la
igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes

de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democréatica.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicioén necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y

como medio de desarrollo personal.

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos y ellas. Rechazar la discriminaciéon de las personas por razén de sexo o
por cualquier otra condicién o circunstancia personal o social. Rechazar los este-
reotipos que supongan discriminacién entre hombres y mujeres, asi como cualquier

manifestaciéon de violencia contra la mujer.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los &mbitos de la personalidad y en sus
relaciones con las demés personas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de

cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

Desarrollar destrezas béasicas en la utilizacién de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparaciéon basica en el

campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacion.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los pro-

blemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en su persona, la participacion,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,

planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
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h)

Comprender y expresar con correccidon, oralmente y por escrito, en la lengua caste-
llana y, en su caso, en la lengua asturiana, textos y mensajes complejos, e iniciarse

en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.
Comprender y expresarse en una o més lenguas extranjeras de manera apropiada.

Conocer, valorar y respetar los aspectos béasicos de la cultura y la historia propias y

de otras personas asi como el patrimonio artistico y cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de otras personas, respetar
las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y
social. Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad.
Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el
cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservaciéon y

mejora.

Apreciar la creaciéon artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestacio-

nes artisticas, utilizando diversos medios de expresién y representacion.

Conocer y valorar los rasgos del patrimonio lingiiistico, cultural, histérico y artistico
de Asturias, participar en su conservacion y mejora y respetar la diversidad lingiiistica
y cultural como derecho de los pueblos e individuos, desarrollando actitudes de interés

y respeto hacia el ejercicio de este derecho.

En particular, y por las caracteristicas de los contenidos que componen la materia, la

mayor contribucion serd al desarrollo del objetivo (f), relativo al conocimiento cientifico

y su percepcion como saber integrado; no obstante, la flexibilidad de los temas a tratar

en los distintos bloques de esta materia y la necesidad de trazar y emplear estrategias

heuristicas para la resolucién de problemas también contribuira al logro de objetivos como

el (b), el (e) o el (g). Por otro lado, la importancia de la expresion y comprension lectora

y oral en los procesos de resoluciéon de problemas, comunicacién de resultados o analisis

de situaciones contribuye necesariamente al desarrollo de los objetivos relacionados con la

expresion lingiiistica: (h), y en cierta medida (i) y (m).
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3.4.

Contribucion a las Competencias Clave

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, establece, en su articulo 2, las siete compe-

tencias clave del curriculo:

g.

Comunicacién lingiiistica.

. Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia.
. Competencia digital.
. Aprender a aprender.

. Competencias sociales y civicas.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.

Conciencia y expresiones culturales.

Estas competencias clave deben desarrollarse en todas las materias, y en el caso de Ma-

temdticas Orientadas a las Ensenanzas Académicas de tercer curso de ESO, la contribucién

a su logro se concreta en los siguientes puntos:

Comunicacién lingiiistica: al logro de esta competencia contribuye el hecho de que en

las mateméticas se usa de forma continua la comprensién y la expresion, oral y escrita,
para la formular y exponer ideas, en la resolucién de problemas, en la comunicaciéon y
discusién de resultados, etc. Ademas, el uso del lenguaje propio de las matemaéticas,
que conlleva una sintesis y abstraccion de las ideas, y los procesos constantes de
traducciéon entre este lenguaje y el cotidiano contribuyen a la adquisicién de esta

competencia.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: la

propia naturaleza de la materia hace evidente su contribucién a esta competencia, en
la cual podemos enmarcar destrezas como la interpretaciéon y expresion de distintas
situaciones con claridad, el manejo de las matematicas en situaciones cotidianas
o la puesta en préactica de procesos de razonamiento matemaético y pensamiento
logico. Estas destrezas quedan desarrolladas en todos los bloques de contenidos de
esta materia. Ademas, por la profunda relacion entre las matematicas y las ciencias,
resulta imposible que el alumnado adquiera un conocimiento cientifico profundo sin

desarrollar destrezas matematicas.
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Competencia digital: esta competencia se ve desarrollada en la materia mediante el
uso de herramientas tecnologicas como recurso didactico. Tanto para resolver proble-
mas como para descubrir nuevos conceptos matematicos, calculadoras, ordenadores y
demas herramientas tecnolégicas permiten utilizar nuevas estrategias de ensenanza-
aprendizaje. También puede facilitar la comprension de algunos conceptos matemé-
ticos el uso de ciertos programas informéaticos en el desarrollo de los bloques de
contenidos. Adicionalmente, la materia proporciona habilidades para la busqueda de

informacién de calidad en internet.

Aprender a aprender: la adquisiciéon de la competencia aprender a aprender se apoya
en esta materia en los procesos de razonamiento, de contextualizacién de los resul-
tados, en la autonomia para enfrentarse a situaciones complejas, etc. Para ello, que
el alumnado sea consciente de sus capacidades y de lo que se puede hacer de forma
individual o con ayuda de otras personas o recursos es fundamental. También lo es el
desarrollo de habilidades y destrezas para la resoluciéon de problemas, la organizacién
del aprendizaje y la gestion del desarrollo académico. La bisqueda de motivacion y
la autoconfianza son otra parte importante de esta competencia, bases para apren-
der y asimilar nuevos conceptos, de forma que el futuro aprendizaje sea més eficaz y

auténomo.

Competencias sociales y civicas: especialmente a través del analisis de funciones y de
la estadistica, esta materia aporta criterios cientificos para la prediccion y la toma de
decisiones en el ambito social y ciudadano. La interpretacion de graficas, el anélisis
de errores en la resoluciéon de problemas o el trabajo en equipo para la resoluciéon de

los mismos son pilares para la consecucién de esta competencia.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor: esta competencia se desarrolla en
la materia, principalmente, mediante la resolucién de problemas. Para ello, es necesa-
rio que el alumnado planifique la estrategia de resolucién, asuma el reto que conlleva,
valore los resultados obtenidos y tome decisiones en funciéon de lo anterior. El desa-
rrollo de técnicas heuristicas afianzan la adquisicién de habilidades necesarias para
el emprendimiento y el desarrollo personal: autonomia, perseverancia, reflexion criti-
ca..., y sirven de modelo general para el tratamiento de la informacién y los procesos

de razonamiento.
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Conciencia y expresiones culturales: a lo largo de la historia, las mateméaticas han
sido una parte fundamental de la cultura, ligada profundamente al resto de conoci-
mientos, tanto cientificos como humanisticos. Las matemaéticas se encuentran en el
dia a dia, en otros conocimientos, en medios de comunicacién y en situaciones coti-
dianas. La propia historia de las matematicas es la historia de los retos y esfuerzos
que la humanidad ha tenido que ir asumiendo y enfrentando para avanzar en el cono-
cimiento cientifico, y es en si misma parte de nuestra propia cultura. Otras ramas de
la matemaética, como la geometria, son y han sido habitualmente clave en la expre-
sién artistica de las diferentes culturas: simetrias, movimientos, cuerpos geométricos,
etc. aparecen frecuentemente en el arte a lo largo de la historia, y dan cuenta de la

contribucién de esta materia al logro de la competencia.

3.5. Metodologia

Se define la metodologia como el uso técnico y razonado de métodos para ensenar, de
forma que se facilite al alumnado el aprendizaje (Luengo, 2022). En el Decreto 43/2015, de
10 de junio, que establece el curriculo en Asturias, viene reflejado en su articulo 13 que las
metodologias didacticas deben orientarse a favorecer la participaciéon activa del alumnado
en su aprendizaje, y la contextualizacion del mismo. Ademas, en la concrecion de las meto-
dologias a la actual materia, se establecen unas pautas en estas lineas generales, referidas
a evidenciar la importancia de las mateméticas en el mundo real, a plantear, reflexionar
y resolver problemas en contextos reales y cercanos al alumnado y a la participacion del
mismo en el desarrollo de las clases, potenciando el trabajo en equipo y sin desatender las
diferencias en el ritmo de aprendizaje de cada alumno o alumna.

Para el desarrollo metodologico escogido en la presente programacion, nos centramos
en dos de las més importantes teorias del aprendizaje del constructivismo: la Teoria del
Aprendizaje Asimilativo, de Ausubel, y la Teoria del Aprendizaje por Descubrimiento, de
Bruner.

D.P. Ausubel (Nueva York, 1918-2008) fue uno de los mayores representantes de la
corriente pedagogica del constructivismo, que defiende el aprendizaje como un proceso
dindmico del que el alumno debe formar parte activa. El constructivismo argumenta que
el aprendizaje, para ser de calidad, debe ser significativo, es decir, los nuevos conceptos

que se aprendan deben poder relacionarse con estructuras cognitivas ya adquiridas. Una

45



M. Marrén Cascudo Trabajo fin de Méster

parte con gran importancia para que se pueda producir un aprendizaje significativo es la

predisposiciéon del alumnado, es decir, su motivacion:

Ya que la significatividad es en gran parte fenémeno personal, podra lograrse
s6lo cuando el individuo esté dispuesto a realizar los esfuerzos activos indis-
pensables para integrar el material conceptual nuevo en su singular marco de
referencia. (...) Las ideas que les sean impuestas a los alumnos, o que estos acep-
ten sin critica, no podran ser significativas en el verdadero sentido del término.

(Ausubel, Novak, y Hanesian, 1968/1983, p. 352)

Para conseguir esta motivaciéon, al inicio de cada unidad didactica, se expondran los
conocimientos que el alumnado va a adquirir, y la utilidad practica de los mismos. Asi,
por ejemplo, el uso de graficos estadisticos es continuo en videojuegos o medios de comu-
nicacién, y el estudio de funciones es parte fundamental de la economia o la aeronéutica.
Hacer ver al alumnado estas relaciones, y que encuentren en su dia a dia ejemplos de los
elementos y procesos que estudian en el aula es una fuente de motivacién importante:
«la materia de estudio en cuestion debe relacionarse con necesidades percibidas para que
ocurra aprendizaje significativo, a largo plazo e importante» (Ausubel et al., 1968/1983,
p. 351).

Otro de los pilares de la teoria de Ausubel son los conceptos inclusores, aquellos cono-
cimientos previos sobre los cuales se asentarédn los nuevos, para construir un aprendizaje
significativo. Asi, por ejemplo, para poder construir la geometria tridimensional, es nece-
sario que el alumnado maneje con soltura algunos conceptos béasicos de la geometria plana:
poligonos, rectas, célculo de areas...

Conocer el estado inicial del alumnado, es decir, «el pensamiento vulgar y cientifico,
tanto de indole conceptual (estructuras conceptuales) como operacional (estructuras cogni-
tivas)» (Luengo, 2022), permitira al docente adaptar los contenidos y procedimientos que
se pretenden ensenar, para partir de un lugar comtn donde el alumnado pueda anclar los
nuevos conocimientos.

Estas ideas previas que tiene el alumnado no son estaticas, sino que se veran modi-
ficadas con los nuevos conocimientos, adquiriendo significados nuevos, y de forma que se
produce una «elaboracion adicional jerarquica de los conceptos (...) “de arriba hacia abajo™
(Ausubel et al., 1968/1983, p. 539), en un proceso denominado diferenciacion progresiva.

Por otro lado, al aprender significativamente nuevos conceptos o procesos, se establecen
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relaciones entre estos y los ya presentes en la estructura cognitiva, recombinandolos y
estableciendo nuevas conexiones entre ideas; a este proceso Ausubel lo denomina reconci-
liacion integradora: «una delineacién explicita de las similitudes y diferencias entre ideas
relacionadas» (p. 541).

Por todo ello, Ausubel apuesta por un método en el cual el contenido debe seguir una
estructura logica que parta de lo general y vaya diferencidndolo en los casos particulares,
es decir, siguiendo el proceso de diferenciaciéon progresiva. De este modo, por ejemplo,
es necesario en este curso estudiar las caracteristicas generales de las funciones (dominio,
recorrido, continuidad, puntos de corte con los ejes...) antes de pasar a estudiar los casos
particulares de funciones lineales y cuadraticas.

Ademas, al ir introduciendo nuevos conceptos, el docente debe animar al alumnado a
explorar las relaciones entre los conceptos (o proporcionarlas explicitamente), para resaltar
las diferencias y las similitudes que haya, haciendo posible asi la reconciliacién integrado-
ra: por ejemplo, las similitudes y diferencias entre prismas y cilindros, en el bloque de
geometria.

Una manera de facilitar estos dos procesos es el uso de organizadores, estrategias me-
todologicas que favorecen el aprendizaje significativo: organizadores previos (activan infor-
macion previa, recordandola para relacionarla con lo nuevo), secuenciales (proporcionan
ideas nuevas que sirven de conceptos inclusores para el concepto siguiente) o de otros tipos
(por ejemplo, expresiones que dirijan la atencion del alumnado a los resultados que se es-
peran de ellos y ellas: «esto es importante», «aqui suele haber dificultadesy...). También es
conveniente realizar sintesis parciales y finales, que refresquen en la memoria los conceptos
o procedimientos aprendidos y los relacionen entre si.

Por su parte, J.S. Bruner (Nueva York, 1915-2016), también representante del cons-
tructivismo, entendia el aprendizaje como un proceso de descubrimiento, una experiencia
personal del alumnado, y que el aprendizaje por transmisién—recepcién no podia generar
un aprendizaje significativo. Enseniar comprende desarrollar una serie de actitudes hacia el
aprendizaje y el descubrimiento, «hacia la posibilidad de resolver problemas cada uno por
si mismo» (Bruner, 1960/1968, p.31), y para ello no basta con la ensenanza expositiva, es
necesario estimular al alumnado a que descubra por su cuenta.

Por ello, en el método desarrollado por Bruner, la estructura légica de los contenidos es
la inversa a la de Ausubel: se debe empezar por lo simple, lo particular, y después debe ser

el alumno o la alumna quien, mediante descubrimiento guiado, concluya lo elaborado, lo
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general. Los nuevos conocimientos se iran asentando en la estructura cognitiva del alumno,
en tres niveles de representacion: enactivo (a través de la acciéon, de la manipulacion),
iconico (mediante el uso de imagenes mentales) y simbdlico (representacion en palabras o
en un lenguaje) (Bruner, 1966). El docente es quien debe estructurar la informaciéon en
esos tres niveles, para facilitar un aprendizaje significativo.

Asf pues, bajo este marco tedrico se realiza la propuesta metodologica para esta pro-
gramacion. En general, para los contenidos que se centren en la comprension, se optaré
por un método de ensefianza expositiva, basado en los preceptos de Ausubel: a partir de
los conocimientos previos del alumnado, que habra que recordar o proveer si no estan pre-
sentes, se construiran los nuevos conocimientos siguiendo una estructura logica desde lo
general hacia lo particular. Se pondra atencion a la ilustracion de los nuevos conceptos
mediante ejemplos aclaratorios, que permitan comprobar la veracidad de las definiciones:
por ejemplo, una vez dada la definicién de poliedro convexo, se pueden poner ejemplos de
distintos poliedros y comprobar si son convexos o no. No obstante, en ocasiones es preferi-
ble que el ejemplo (el caso particular) sea la base para deducir posteriormente el concepto
(el caso general): para estudiar las posiciones relativas de dos planos, por ejemplo, se puede
comenzar con los planos de las paredes del aula, y a partir de ellos deducir todos los casos
posibles. También se dedicara tiempo a la realizacion de sintesis parciales y finales, para
facilitar la inclusiéon de los nuevos conceptos en la estructura cognitiva del alumnado.

Sin embargo, para los casos en que una secuencia particular—general sea méas con-
veniente, especialmente en los procesos algoritmicos, se seguiran las lineas generales del
aprendizaje por descubrimiento guiado de Bruner. El profesor o profesora comenzara con
un analisis del objetivo, explicitando los pasos para ejecutar el algoritmo; posteriormente,
el alumno pasaré a realizar el proceso, siguiendo tres fases: al principio, observa y replica la
aplicacion (fase declarativa), después, aplica el algoritmo en ejemplos con complejidad cre-
ciente, descubriendo las dificultades y casuisticas (fase procedimental), y finalmente repite

el algoritmo por su cuenta las veces que necesite hasta interiorizarlo (fase autdnoma).

3.6. Recursos y materiales didacticos

s Libro de texto: Matemdticas Orientadas a las Ensenianzas Académicas 3 INICIA

DUAL, editorial Oxford, como referencia en los contenidos y ejercicios.

» Pizarra tradicional, con tiza, o pizarra blanca/digital, con rotulador.
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= Ordenador y proyector, con conexion a internet.
» Herramientas informéaticas (GeoGebra, Polypad, excel...)/aula informéatica.

» Materiales complementarios del Departamento de Matemaéticas (dados, figuras geo-

meétricas, otros libros de texto, fotocopias...).

» Para el alumnado, cuaderno y herramientas de dibujo y escritura (boligrafos, lapices,

goma, regla, escuadra y cartabon, compas...).
= Calculadora cientifica.
= Si es posible, y en ocasiones, movil /tablet.

= Libros de la biblioteca, para lecturas recomendadas, actividades PLEI, material com-

plementario...

3.7. Evaluacién

Se llama evaluacion a la medida del grado de consecuciéon de los objetivos educativos
(Luengo, 2022). Es un proceso en tres partes: en primer lugar, es necesaria una recogi-
da de informacién; en vista de esa informacion se emite un juicio de valor, codificado en
una calificacién, y a raiz de este juicio se toman las decisiones oportunas. Para la reco-
gida de informacion se utilizan los instrumentos de evaluacion. En el transcurso de esta

programacion, se utilizaran diversos instrumentos de evaluacion:

Prueba inicial. La primera semana del curso se reserva para la realizacién de algunas
actividades, tanto escritas como orales, para comprobar el estado inicial del alum-
nado, los conocimientos que poseen de cursos anteriores, y qué contenidos hay que

reforzar, recordar o impartir para poder afrontar los del presente curso.

Observacion del aula. Durante el desarrollo diario de las sesiones, el docente observa-
ra diversos aspectos del alumnado: comportamiento, actitud, trabajo, dedicacion...
De esta forma se contribuye a una evaluacién continua y formativa del proceso de

aprendizaje.

Trabajo auténomo del alumnado. El trabajo que realice el alumnado por su cuenta
también sera tenido en cuenta en la evaluacién. Este apartado se concretara en dos

{tems:
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Cuaderno. Se valorard que el alumnado mantenga su cuaderno con cierto orden,
en condiciones de presentacion adecuadas. También se valorard la limpieza y
la presentacién, que aparezca escrito lo que se escribe en el encerado y las
correcciones de los ejercicios, las soluciones de las pruebas escritas, etc. Esta

comprobacién se hard, como minimo, una vez por evaluacion.

Realizacion de tareas. Se comprobara con esto si el alumno o la alumna realiza

las tareas que se le encomienden, en los tiempos que se marquen.

Pruebas escritas y trabajos. En cada unidad didactica se reservard una sesiéon para la
realizacion de una prueba escrita (o al menos dos pruebas por evaluaciéon), donde
se compruebe el grado de consecucién de los criterios de evaluacién marcados, y
que sirva para detectar las areas donde haya dificultades, para poder corregirlas y
reajustar el proceso de ensenanza—aprendizaje. Ademas, se evaluaré la realizacion de
trabajos escritos y/o exposiciones orales, tanto individuales como grupales, de forma

complementaria a las pruebas escritas.

La base de referencia para la calificaciéon de cada alumno o alumna sera criterial, es
decir, en base a un marco de referencia absoluto, independiente del resto del alumnado. Se
ird evaluando a lo largo del curso el grado de logro de los criterios de evaluacién, a través
de los objetivos de aprendizaje en que se concretan. Se utilizaran diferentes instrumentos
para esta calificaciéon: para la observacion del aula y el trabajo auténomo del alumnado,
se emplearan registros anecdoéticos, anotaciones, ribricas, listas de control o cualquier otro
instrumento que el docente estime oportuno, traduciendo las conclusiones (cualitativas) a
una escala numérica, entre 1 y 10. Para las pruebas escritas y los trabajos, se empleard una
escala numérica, entre 1 y 10, siendo 10 la maxima puntuacién, atendiendo a los criterios
de evaluaciéon que correspondan.

Cada evaluacion, la calificacion de cada alumno o alumna se obtendré segtn la siguiente

ponderaciéon, redondeando a las unidades:

Observacion del aula 10%
Trabajo auténomo del alumnado 20% (10% cuaderno, 10 % tareas)
Pruebas escritas y trabajos 70 %

Se entendera que la calificacién de una evaluacién es positiva cuando sea igual o superior
a b puntos. Para aprobar la asignatura, es necesario que el alumno o alumna haya obtenido

una calificacién positiva en las tres evaluaciones.
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En caso de que un alumno o alumna no obtenga una calificacién positiva en una evalua-
cion, el o la docente debera orientarle sobre los contenidos o procedimientos que necesite
reforzar. Podréa proponerse la realizacion de ejercicios sobre estos contenidos y/o de prue-
bas escritas para la recuperacion de la evaluacion. Asimismo, podra optar a la realizaciéon
de una prueba escrita antes de la evaluacion final de junio, de todos los contenidos que
no haya superado. La nota final del alumnado que haya superado todas las evaluaciones
serd la media aritmética de la calificaciéon de la prueba antes mencionada y de las partes

previamente superadas.

3.8. Programa de refuerzo

Para aquel alumnado que promocione sin haber superado la materia, el profesor o profe-
sora del nuevo curso hara un seguimiento continuo de su evolucién, mediante la realizacién
y entrega periodica de ejercicios y problemas, de caricter teérico y préctico, sobre los con-
tenidos de la materia no superada. Adicionalmente, y si el docente lo estima oportuno, se
podréa proponer la realizacién de pruebas escritas sobre los mismos contenidos.

Corresponde al docente del nuevo curso la secuenciacion de los ejercicios o pruebas, y
la evaluacién de las mismas. El alumnado tendra a su disposiciéon los materiales didacticos
que requiera, principalmente el libro de texto, y podra en cualquier momento plantear
dudas o dificultades que le hayan surgido en el proceso.

El o la docente correspondiente iréa realizando un seguimiento continuo del esfuerzo, la
dedicacion y la evoluciéon del alumno o alumna, y podra dar por concluido este programa de
refuerzo en cualquier momento del curso, cuando detecta que haya adquirido las destrezas

bésicas y haya superado los objetivos de la materia.

3.9. Medidas de refuerzo y atenciéon a la diversidad

Acorde al Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, los centros educativos tienen au-
tonomia para adoptar las medidas de atencién a la diversidad mas adecuadas al alumnado,
optimizando el aprovechamiento de sus recursos. Una de estas medidas, que puede tener un
gran impacto en la atencion a la diversidad, es la organizacién de los grupos: para que todo
el alumnado pueda partir desde una posiciéon de igualdad de oportunidades, es necesario
que los agrupamientos sean heterogéneos, mezclando en el mismo grupo a alumnado con

diversas capacidades y caracteristicas.
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Para la identificacién de necesidades individuales de cada estudiante, las pruebas ini-
ciales son un buen punto de partida, ya que permiten al docente identificar al alumnado
que pueda presentar més dificultades, y las caracteristicas y roles del alumnado dentro del
grupo, de forma que se puedan adoptar medidas personalizadas durante el curso. También
es imprescindible en este aspecto la observacion diaria del profesorado, y una colabora-
cién y comunicacion fluidas entre los y las docentes del grupo, y con el Departamento de
Orientacion.

En el aula, las medidas de atencién a la diversidad de caracter general consistiran en
la adaptacién de los contenidos y la metodologia al alumnado, a sus capacidades y sus
intereses. Ademaés, se seguirén, en su caso, las indicaciones metodolégicas que aparezcan
reflejadas en los planes de trabajo individualizados (PTI) del alumnado que los tenga.

Para el alumnado que presente adaptaciones curriculares, se coordinaran las medidas a
tomar con el orientador u orientadora y el profesor o profesora de Pedagogia Terapéutica,
de forma que este alumnado pueda gozar de una atenciéon mas individualizada, que le
facilite la consecucién de los objetivos del curso.

Asimismo, el alumnado con altas capacidades, si lo requiere y se estima oportuno,
podréa optar a medidas de enriquecimiento o ampliacién curricular, de forma que aumente
su interés y motivacion por la asignatura y su rendimiento no se vea mermado. Otra medida
que se puede proponer a este alumnado es la participaciéon en la Olimpiada Matemética, y

su preparaciéon durante el curso realizando problemas y actividades modelo.

3.10. Actividades complementarias y extraescolares

Desde el Departamento de Mateméticas se organizaran actividades complementarias,

en celebracién de algunas fechas senaladas:

» 14 de marzo: Dia Internacional de las Matematicas (dia 7). Se realizaran actividades
de divulgaciéon matematica y motivacion en el centro, relacionadas con el nimero 7,
de forma que se exponga un lado mas divertido y entretenido de las matematicas, y

se ponga de manifiesto la importancia de las mismas en el dia a dia.

= 12 de mayo: Dia Internacional de las Mujeres Matemaéticas. Se propondra la investi-
gacion sobre la contribucién histérica de las mujeres en las matematicas, estudiando
importantes figuras de esta disciplina y sus contribuciones: Hipatia de Alejandria,

Emilie du Chatelet, Emmy Noether, Clara Grima...
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Ademas, se alentara la participaciéon del alumnado en la Olimpiada Matematica Astu-
riana, organizada por la Sociedad Asturiana de Educacion Matematica Agustin de Pedra-
yes, celebrada entre los meses de febrero y mayo. Con esta actividad se busca fomentar el
interés del alumnado por las matematicas, su aplicacién en contextos distintos a los del
aula, y el entrenamiento en la resoluciéon de retos; ademés, son una ocasién inigualable para
impulsar la socializacion del alumnado, el trabajo cooperativo y en equipo, y la vivencia

de nuevas experiencias.
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3.11. Desarrollo de una unidad didactica

Titulo VI. Cuerpos geométricos: poliedros y cuerpos de revoluciéon
Bloque: 3. Geometria

Materia: Matematicas Orientadas a las Ensenanzas Académicas
Curso: 32 ESO

Justificaciéon y descripcion.

Esta unidad didéctica se sitta en el bloque tercero de contenidos del curriculo de la
materia, relativos a la geometria. Se impartira, atendiendo a la temporizacién previamente
estudiada, durante la segunda evaluacién, una vez se haya estudiado el bloque 2, Nimeros
y Algebra: el manejo con soltura de potencias, raices y operaciones bésicas es imprescindi-
ble, asi como la destreza a la hora de operar con expresiones algebraicas y ecuaciones de
primer grado. También resultard imprescindible el desarrollo previo de la primera mitad
del bloque de geometria, la unidad didactica Geometria del plano. Movimientos. Tridngu-
los y semejanza. En particular, los calculos de distancias y areas, el conocimiento de los
poligonos y sus caracteristicas y los teoremas de Pitagoras y Tales.

La geometria es, quizés, una de las ramas de la matematica que mas aplicaciéon directa
tiene en la vida real: en nuestro dia a dia, estamos rodeados de cuerpos geométricos, y
utilizamos sus propiedades en contextos cotidianos muy habituales. Asi, al cocinar, la elec-
cion de un recipiente en funcién de su capacidad responde a la comparacion, en ocasiones
intuitiva, de los volimenes de diferentes recipientes. También en muchas ramas cientificas
se puede encontrar la utilidad del calculo de voliimenes y de las propiedades de los cuerpos
geométricos: quimica, mecanica, ingenieria... En el arte, especialmente en la arquitectura
y la escultura, el uso de estas figuras se convierte en ocasiones en una pieza central de la
obra, y podemos reconocer su uso en construcciones muy diversas, desde las pirdmides del
Antiguo Egipto hasta los horreos y paneras asturianas.

Por otro lado, una parte importante de la comprensiéon de los contenidos de esta unidad
didactica radica en la capacidad del alumnado para visualizarlos e imaginarlos. Si bien es
cierto que la mayoria de los cuerpos geométricos que se trataran son factibles de ser dibuja-
dos a mano en la pizarra, no sin dificultades, disponer de herramientas de representacion de
estos cuerpos, de forma que podamos manipularlos para estudiar mejor sus caracteristicas,
puede influir positivamente en la comprension de la unidad por parte del alumnado. Por

ello, es un buen punto de partida para poner en marcha el proyecto de innovacién que se

o4



M. Marrén Cascudo Trabajo fin de Méster

desarrolla méas adelante en este mismo escrito, que consistira en la incorporacion a la clase
de matemaéticas de herramientas informaéticas, tanto de apoyo a las explicaciones como de

realizacion de actividades evaluables.

Objetivos generales de la etapa.

Esta Unidad Didactica se trabajara con el objeto de cumplir los objetivos de la Educa-
cion Secundaria Obligatoria, como aparecen reflejados al inicio de este escrito (pagina 41).
En particular, por las caracteristicas de la teméatica de esta unidad y la naturaleza de sus

contenidos, se pondré especial empeno en la consecuciéon de los objetivos siguientes:

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se es-
tructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para
identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la expe-
riencia.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la
lengua castellana y, en su caso, en la lengua asturiana, textos y mensajes com-

plejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

Contribucién a las Competencias Clave

Durante la unidad didéctica presente se buscaréd la consecuciéon de las Competencias
Clave del curriculo, explicadas en la programacion (pagina 43).

Una parte importante de la unidad didéactica consistird en la descripcion de diferen-
tes cuerpos geométricos, y para ello serd necesario que el alumnado emplee un lenguaje
apropiado, con el rigor que demandan las matemaéaticas de este nivel. La comprensiéon de
enunciados y problemas, y la expresion oral y escrita de los procesos de resolucion seran de
gran importancia en el desarrollo de la unidad, y contribuiran al logro de la competencia
en comunicacioén lingiiistica.

Los contenidos tratados, por su propia naturaleza, contribuyen al desarrollo de la com-
petencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia. Ademas, en
miltiples ramas de la ciencia y la tecnologia, es constante el uso de cuerpos geométricos,
y sus caracteristicas y propiedades.

Mediante los procesos de razonamiento y contextualizaciéon de los ejercicios y resultados,
la busqueda de estrategias para resolver problemas geométricos, la bisqueda de informacién

o el trabajo en equipo se contribuira al logro de la competencia aprender a aprender.
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Los cuerpos geométricos aparecen continuamente en el arte y la cultura, siendo parte
fundamental de construcciones arquitectonicas, esculturas, cuadros... También adquiere
una gran importancia la historia de la geometria, indudablemente ligada a la historia
de las matemaéticas. Ademas, la caracterizacion de la Tierra como una esfera, con sus
consecuentes propiedades, permite aumentar el conocimiento del entorno y del planeta que
habita el alumnado, y explorar diferencias culturales basadas en estas propiedades, con lo

que se contribuiré al desarrollo de la competencia conciencia y expresiones culturales.

Secuenciacion de contenidos y criterios de evaluacion.

Atendiendo a lo marcado por el Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se regula
la ordenaciéon y se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en el

Principado de Asturias, los contenidos de esta unidad didactica son los siguientes:

— Geometria del espacio. Planos de simetria en los poliedros.

La esfera. Intersecciones de planos y esferas.

— Kl globo terraqueo. Coordenadas geogréficas y husos horarios. Longitud y latitud de

un punto.
— Uso de herramientas tecnolégicas para estudiar formas, configuraciones y relaciones

geométricas.

Para el desarrollo de las clases, y siguiendo el esquema del libro de texto, concretaremos
estos contenidos en los siguientes apartados:
i. Elementos de la geometria del espacio.
ii. Poliedros.
iii. Prismas. Area y volumen de prismas.
iv. Piramides. Area y volumen de piramides.
v. Composicion de poliedros.
vi. Cilindros y conos. Area y volumen de cilindros y conos.
vii. Esferas. Area y volumen de esferas.
viii. Composicién de cuerpos geométricos.

ix. La esfera terrestre. Coordenadas geogréficas.

o6



M. Marrén Cascudo Trabajo fin de Méster

Ademas de los criterios de evaluacién correspondientes del bloque de geometria, eva-
luaremos también otros criterios del bloque transversal. En la Tabla 14 aparece la relacién

entre los criterios de evaluacion, los objetivos y los estdndares de aprendizaje.

Metodologia.

Atendiendo a las directrices metodologicas explicadas anteriormente (Seccion 3.5, pagi-
na 45), utilizaremos una metodologia principalmente expositiva, de clase magistral, basan-
donos en los principios del método de aprendizaje asimilativo de Ausubel. Comenzaremos
la unidad buscando generar una motivacién en el alumnado, relacionando los contenidos
que aprenderéan con contextos que les puedan resultar cercanos y atractivos. Posterior-
mente, serd necesario asegurarnos que el alumnado tiene presente los conceptos inclusores,
es decir, aquellos conocimientos previos sobre los que se sustentara el aprendizaje de los
nuevos. En este caso, la mayor parte de estos conceptos inclusores provienen de la uni-
dad didactica anterior, de geometria plana: célculo de areas y distancias, identificacién de
poligonos y lugares geométricos, teoremas de Pitagoras y de Tales...

Durante las explicaciones, seguiremos la estructura de contenidos recomendada por Au-
subel: siguiendo una estructura légica desde lo general hacia lo particular, iremos incluyen-
do los elementos menos importantes en conceptos mas generales (diferenciacion progresiva),
y haciendo explicitas las relaciones entre los apartados de una misma linea informativa, o
buscando, si es posible, que sea el alumnado quien establezca estas relaciones (reconcilia-
cion integradora). Por ultimo, sera conveniente realizar sintesis parciales de los contenidos
estudiados, para reforzar el asentamiento de los mismos en la estructura cognitiva del
alumnado.

Durante el desarrollo de las explicaciones, se utilizard de forma preferente pizarra y
tiza, para escribir las definiciones y esquemas que faciliten el aprendizaje al alumnado, y
plantear y resolver los ejercicios y problemas que sean oportunos. Ademas, se emplearan,
cuando la situacioén lo requiera, programas informaticos que permitan la representacion de
cuerpos geométricos y su manipulacién, proyectandolos en la pantalla de tela o pizarra

digital.
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Tabla 14: Relacion entre criterios, objetivos, estandares y competencias de la Unidad Didactica desarrollada, VI: Cuerpos

geométricos: poliedros y cuerpos de revolucion.
Comp. | Criterios de evaluacion y Objetivos de Aprendizaje | Estéandares de Aprendizaje
Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas.

CCL 1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el proceso se- | 1.1. Expresa verbalmente, de forma ra-
guido en la resolucién de un problema. zonada, el proceso seguido en la resolu-
Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna | cién de un problema, con el rigor y la
es capaz de: precisiéon adecuada.

— Describir verbalmente, de forma razonada y con la ter-
minologia adecuada a su nivel, los pasos seguidos en la
resolucién de un problema

CCL 2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de re- | 2.1. Analiza y comprende el enunciado

CMCT | soluciéon de problemas, realizando los calculos necesarios y | de los problemas (datos, relaciones en-

CAA comprobando las soluciones obtenidas. tre los datos, contexto del problema).
Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna | 2.2. Valora la informaciéon de un enun-
es capaz de: ciado y la relaciona con el nimero de

~ Leer comprensivamente el enunciado de un problema, | Soluciones del problema.
cercano a la realidad, que puede estar expresado me- | 23 Realiza estimaciones y elabora con-
diante texto, tablas o graficas. jeturas sobre los resultados de los pro-
. . ., blemas a resolver, valorando su utilidad
— Reflexionar sobre la situaciéon que presenta el proble- .
ma, identificando y explicando las ideas principales del 4 eﬁcam.a.. . e
entmciado de un problema. 2.4. Utiliza estrateglas heuristicas y
procesos de razonamiento en la resolu-
— Organizar la informacién haciendo un esquema, una | .igpn de problemas, reflexionando sobre
tabla o un dibujo, eligiendo una notacién adecuada. el proceso de resolucion de problemas.
— Esbozar y estimar las posibles soluciones del problema,
antes de iniciar las fases del proceso de resolucion del
mismo.
— Valorar la adecuacion de la solucién al contexto del
problema.

CSIE 5. Elaborar y presentar informes sobre el proceso, resulta- | 5.1. Expone y defiende el proceso segui-
dos y conclusiones obtenidas en los procesos de investiga- | do ademas de las conclusiones obteni-
cion. das utilizando distintos lenguajes: alge-
Mediante este criterio se valoraréa que el alumno o la alumna | braico, gréafico, geométrico, estadistico-
es capaz de: probabilistico.

— Buscar informacion, a través de distintos medios, para
realizar una investigacion matematica.

— Analizar, seleccionar y clasificar la informacion recogi-
da.

— Elaborar un informe con las conclusiones obtenidas,
utilizando el lenguaje matematico adecuado y de la for-
ma més rigurosa posible.

— Presentar el informe oralmente o por escrito.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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CLL
CD

12. Utilizar las Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacion de modo habitual en el proceso de aprendizaje, bus-
cando, analizando y seleccionando informacién relevante en
internet o en otras fuentes, elaborando documentos propios,
haciendo exposiciones y argumentaciones de los mismos y
compartiendo estos en entornos apropiados para facilitar la
interaccion.

Mediante este criterio se valorara que el alumno o la alumna
es capaz de:

— Utilizar diferentes recursos tecnologicos en la busqueda
y seleccion de informaciones sencillas.

— Crear, con ayuda del ordenador, documentos digitales
sencillos que presenten los resultados del trabajo reali-
zado.

— Utilizar las herramientas tecnologicas de facil uso para
presentar trabajos de forma oral o escrita.

— Aprovechar diversas aplicaciones informaéticas para
presentar la solucién de un problema, realizar graficos,
diagramas, tablas, representaciones de funciones o re-
presentaciones geométricas.

12.1. Elabora documentos digitales pro-
pios (texto, presentacion, imagen, vi-
deo, sonido,...), como resultado del pro-
ceso de biisqueda, anélisis y seleccién
de informacién relevante, con la herra-
mienta tecnolégica adecuada, y los com-
parte para su discusion o difusién.
12.2. Utiliza los recursos creados para
apoyar la exposiciéon oral de los conte-
nidos trabajados en el aula.

12.3. Usa adecuadamente los medios
tecnologicos para estructurar y mejorar
su proceso de aprendizaje recogiendo
la informacién de las actividades, ana-
lizando puntos fuertes y débiles de su
proceso académico y estableciendo pau-
tas de mejora.

Bloque 3: Geometria.

CCL
CMCT
CAA
CSIE
CEC

5. Identificar centros, ejes y planos de simetria de figuras
planas y poliedros.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Describir, con el lenguaje adecuado, los principales po-
liedros y cuerpos de revolucion.

— Calcular areas y volimenes de los principales poliedros
y cuerpos de revolucion.

— Resolver problemas contextualizados en el entorno co-
tidiano.

— Identificar los ejes de simetria, centros, amplitud de
giro, etc. de las figuras planas.

— Identificar los planos de simetria, centros, etc. de los
poliedros y los cuerpos de revolucion.

— Identificar los centros, los ejes y los planos de simetria
en la naturaleza, en el arte y en los objetos cotidianos.

5.1. Identifica los principales poliedros
y cuerpos de revolucion, utilizando el
lenguaje con propiedad para referirse a
los elementos principales.

5.2. Calcula areas y volimenes de po-
liedros, cilindros, conos y esferas, y los
aplica para resolver problemas contex-
tualizados.

5.3. Identifica centros, ejes y planos de
simetria en figuras planas, poliedros y
en la naturaleza, en el arte y construc-
ciones humanas.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacion lingiiistica. CMCT: Competencia matemética y competencias basicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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CCL
CMCT
CSIE
CEC

6. Interpretar el sentido de las coordenadas geograficas y su
aplicacién en la localizacién de puntos.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna
es capaz de:

— Describir los elementos del globo terraqueo: eje terres-
tre, polos, ecuador, hemisferios, meridianos y paralelos.

— Definir las coordenadas geograficas de un punto sobre
el globo terraqueo.

— Utilizar las coordenadas geograficas para localizar y
situar lugares sobre mapas y sobre el globo terraqueo.
— Identificar y describir los movimientos para ir de un

lugar a otro.

6.1. Sitta sobre el globo terraqueo ecua-
dor, polos, meridianos y paralelos, y es
capaz de ubicar un punto sobre el glo-
bo terraqueo conociendo su longitud y
latitud.

Nota.- CCL: Competencia en comunicacién lingiiistica. CMCT: Competencia matemaética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia. CD: Competencia digital. CAA: Aprender a aprender. CSC: Competencias sociales y civicas.
CSIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. CEC: Conciencia y expresiones culturales.
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Planificacién de actividades

Para el desarrollo de esta unidad didactica, y de acuerdo a la planificaciéon de la pro-
gramacion dada anteriormente (Tabla 2, pagina 12), dispondremos de tres semanas, con
cuatro sesiones a la semana de 55 minutos cada una, doce sesiones.

El desarrollo de las ocho primeras sesiones sesiones seguird un esquema similar: se co-
menzard con un repaso de los contenidos anteriores y la correccién, si hay, de las tareas
y los ejercicios pendientes. Esta correccion podré hacerla el profesor en el encerado o de
palabra, o pedir al alumnado que la realice en el encerado, bajo su supervision. Posterior-
mente se procede a la explicaciéon de los contenidos que corresponda. Durante las mismas,
el profesor buscara la participacion activa del alumnado, formulando preguntas y refor-
zando positivamente las respuestas. Tras la explicaciéon, se realizaran ejercicios, primero
como ejemplos llevados a cabo por el profesor, y posteriormente como trabajo auténomo
del alumnado. Estos serdn corregidos, en la medida de lo posible, en la misma sesién, o al
inicio de la sesi6n siguiente si no diera tiempo.

La novena sesién estd reservada para la realizaciéon de una prueba de evaluacion, de
caracter escrito. Durante la décima y undécima sesién, el alumnado realizard, en grupos
de tres, la presentaciéon de unos trabajos sobre los contenidos de la esfera terrestre. Por
altimo, la duodécima sesion se dedicara a la correcciéon por parte del profesor de la prueba
escrita en el encerado y la entrega de las calificaciones de esta unidad didactica.

Asi, la secuenciacion de las sesiones quedaria de la siguiente manera:

Tabla 15: Desarrollo de las sesiones de la unidad didactica VI: Cuerpos geométricos: poliedros y cuerpos
de revolucion.

Sesion | Desarrollo

12 Introduccion, elementos de la geometria del espacio, poliedros, poliedros convexos,
planos de simetria (45 minutos)

Ejercicios (10 minutos)

28 Repaso + correccion deberes (10 minutos)
Poliedros regulares, prismas, 4reas y volimenes de prismas (40 minutos)
Ejercicios (5 minutos)

32 Repaso + correccion deberes (10 minutos)

Piramides, troncos de piramides, areas y volimenes. Composicion de poliedros. (40 mi-

nutos)

Ejercicios (5 minutos)
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42 Repaso de poliedros (15 minutos)
Ejercicios (40 minutos)
59 Cuerpos de revolucion, cilindros y conos, areas y volumenes de cilindros y conos
(45 minutos)
Ejercicios (10 minutos)
6* Repaso + correccion deberes (10 minutos)
Esferas, interseccion esferas con planos, areas y volimenes de esferas, composicion de
cuerpos geométricos (40 minutos)
Ejercicios (5 minutos)
7° Correccion deberes (15 minutos)
Repaso cuerpos de revolucion (10 minutos)
Ejercicios (30 minutos)
82 Ejercicios de repaso (40 minutos)
Repaso general (15 minutos)
92 Prueba escrita de evaluacion (55 minutos)
102 Presentacion trabajos grupales sobre esfera terrestre (55 minutos)
112 Presentacion trabajos grupales sobre esfera terrestre (55 minutos)
122 Correccion prueba evaluacion y entrega calificaciones (55 minutos)

Recursos y materiales

» Libro de texto: Matemdticas Orientadas a las Ensenanzas Académicas 3 INICIA

DUAL, editorial Oxford, como referencia en los contenidos y ejercicios.

= Pizarra tradicional, con tiza, para la exposiciéon de los contenidos y la correcciéon de

ejercicios y problemas.

» Ordenador y proyector, con conexion a internet y herramientas informéaticas (Geo-

1

Gebra, Polypad), tanto para el desarrollo de las explicaciones' como para las expo-

siciones de los trabajos.

» Para el alumnado, cuaderno y herramientas de dibujo y escritura (boligrafos, lapices,

goma, regla, escuadra y cartabon, compas...).

'En el Anexo A (pag. 85) aparecen los enlaces a las actividades desarrolladas con estas herramientas
para su uso en esta unidad didactica.
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Evaluacion.

Siguiendo las pautas marcadas en el apartado de evaluacion de la anterior programacion
(pagina 49), la evaluacion se hara en tres apartados. El primero, la observacion del aula,
con un peso en la calificacion del 10 %, sera evaluado a lo largo de todo el trimestre, no
solamente durante la unidad didactica. Lo mismo ocurre con el segundo apartado, relativo
al trabajo auténomo del alumnado (cuaderno y tareas), y con un peso del 20% de la
calificaciéon. El restante 70 % quedara distribuido entre la prueba escrita y la presentaciéon
de los trabajos, que pasaremos ahora a explicar. De los 7 puntos maximos que corresponden
a este 70 %, 5 puntos corresponderan a la calificacion de la prueba escrita y 2, a la de la
exposicion del trabajo.

La prueba escrita se desarrollard en la novena sesion. Constard de dos partes, una
teodrica, con preguntas acerca de los conceptos bésicos de la unidad (definiciones, teoremas,
propiedades...) y otra préctica, con ejercicios similares a los realizados en clase y varios
niveles de dificultad. Con ello, estaremos evaluando el grado de adquisiciéon del criterio
de evaluacion 5 del bloque 3 (de Geometria), ademas de los criterios 1 y 2 del primer
bloque (Procesos, métodos y actitudes en matematicas), y los correspondientes estandares
de aprendizaje asociados.

En cuanto a la presentaciéon en el aula, se desarrollara entre la décima y la undécima
sesion. Los grupos seran de tres (o dos) individuos, y la distribucion la realizara el profesor,
de forma que sean grupos equilibrados en cuanto al nivel y rendimiento. Salvo una persona,
que tiene una adaptacion curricular significativa, todo el alumnado participara, formandose
asi ocho grupos: siete con tres componentes y uno con dos. Los componentes de cada grupo
deben investigar y preparar una presentacién de aproximadamente 10 minutos sobre un
tema de los cuatro siguientes, a distribuir por el profesor, relacionados con la geometria de

la esfera terrestre:
i. Tropicos y el sol cenital.
ii. Polos y el sol de medianoche.
iii. Meridianos y husos horarios.
iv. Coordenadas geograficas y proyecciones cartograficas.

Cada grupo dispondra de un guion con informacion sobre su tema (en Anexo C, p. 83)

y unas preguntas que pueden servir de guia para elaborar la presentaciéon. Para esta pueden
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utilizarse recursos informaticos (powerpoint, prezi, genially...), y todos los miembros del
equipo deben participar de forma activa.

La calificacion de la presentacion se hard segun seis criterios, tres de ellos a nivel in-
dividual y otros tres a nivel grupal, recogidos y explicados en la ribrica de la Tabla 16
(pagina 88. En cada categoria se otorgara una calificacion entre 0 y 3 puntos. La califica-
cion final del trabajo, sobre 2 puntos, sera el resultado de dividir entre 9 la suma de las
calificaciones de cada categoria. Se evaluaré con este trabajo el grado de adquisiciéon de los

criterios de evaluacién 1, 5 y 12 del Bloque 1, y 6 del Bloque 3.
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3.12. Indicadores de logro y procedimiento de evaluacién de la progra-
macion

Con el fin de hacer la docencia més efectiva y adecuada con el tiempo, es imprescindible

que la practica docente sea evaluada, se detecten los puntos débiles y se pongan en practica

mejoras en esos aspectos. Algunos de los indicadores de logro que se seguiran son los

siguientes:

— Adecuacion de la secuencia y distribucién temporal de las unidades didacticas al
proceso educativo, y de los objetivos, contenidos, criterios de evaluacion y estandares

de aprendizaje.

— Idoneidad de las actividades realizadas al logro de las competencias clave y los obje-

tivos generales de la etapa.
— Validez de las medidas de atencién a la diversidad.

— Adaptacion de los instrumentos y procedimientos de evaluacién a los objetivos y

criterios marcados.
— Idoneidad de los recursos y materiales didacticos empleados.
— Pertinencia de las actividades complementarias y extraescolares planteadas.
— Deteccion de aspectos mejorables y acciones a tomar.

Durante las reuniones del Departamento de Mateméticas se hara un seguimiento perio-
dico de estos indicadores de logro, y de las acciones y medidas tomadas para las mejoras
pertinentes. Ademas, estos analisis y propuestas de mejora se recogeran a final de curso
en la Memoria del Departamento, de cara a mejorar las programaciones para los cursos

siguientes.
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4. Proyecto de innovacion educativa: el uso de recursos in-

formaticos en las Matematicas de Educacion Secundaria.

4.1. Diagnéstico inicial

Durante mi estancia en las précticas en el instituto, en las primeras sesiones que pre-
sencié de clases de matematicas, pude observar que esta materia se sigue impartiendo como
se impartia hace muchos anos, con libro, tiza y encerado. En ningin momento se hacia
uso de los recursos informaticos de los que la propia aula disponia: ordenador y proyector.
Si bien la forma tradicional de impartir las clases de esta materia tiene sus ventajas y
puede resultar muy provechosa, el hecho de tener a disposicién un equipo informético pero
no hacer uso del mismo parece una pérdida de oportunidades, un desaprovechamiento de
unos recursos que, en muchas ocasiones, pueden facilitar la comprension de las abstractas
matemaéticas.

A raiz de esta observacion surge la idea del proyecto de innovaciéon: incorporar a las
clases de matematicas algunas herramientas especificas para facilitar la visualizacién, ma-

nipulacién y comprensién de algunos conceptos matematicos.

Identificaciéon de los Ambitos de mejora

El uso de tiza y encerado, o papel y lapiz, para realizar los procesos mateméticos es
fundamental, ya que permite al alumnado observar como se van construyendo los elemen-
tos que se trabajan. Asi, por ejemplo, para la representaciéon de funciones lineales, este
método permite al alumno ver como se va construyendo la grafica a partir de los elemen-
tos conocidos. Sin embargo, el dinamismo de este método solo aparece en la construccion:
una vez que se tiene la gréafica, no es sencillo manipularla para poder estudiar diferentes
situaciones. En otros ambitos, como puede ser la geometria, la tiza y el encerado quedan
subordinados a la destreza del docente para dibujar, por ejemplo, cuerpos geométricos en
el plano.

Sin desaprovechar las ventajas que el uso de estos recursos ofrece, se plantea como
innovacién la incorporaciéon a las clases de matemaéticas del uso de algunos programas
informéticos especificos, con el objetivo de facilitar al alumnado la comprensiéon de los
conceptos explicados y promover el aprendizaje significativo. Asimismo, el hecho de que
el alumnado aprenda a utilizar estos programas puede contribuir a que adquieran més

destrezas con la informatica en general. Es altamente probable que el alumnado, en un
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futuro, necesite saber manejarse con soltura en el a&mbito informatico, y aunque no usen
especificamente los programas que aqui se les ensene, enfrentarse a nuevos programas, y
los retos y dificultades que estos planteen, sin duda les servira para adquirir destrezas en

esta materia.

Descripcion del contexto

Esta innovacion se llevara a cabo en el instituto donde realicé las préacticas de este
méster. El contexto del centro es el siguiente: se trata de un IES situado en un entorno
urbano, en un barrio residencial relativamente cercano al centro de la ciudad. Todas las
aulas del centro cuentan con un ordenador para el uso docente, con conexién a internet y
con un canoén proyector. Ademas, hay aulas de informética disponibles, donde cada alumno
o alumna pueda disponer de un ordenador propio.

Si bien este proyecto podria incorporarse, con pequeiias adaptaciones, a cualquier curso
de Educacién Secundaria Obligatoria o de Bachillerato, se llevara a cabo en dos grupos
del centro: una clase de tercer curso de secundaria, en la materia Matemdticas Orientadas
a las Ensenanzas Académicas, y otra de segundo de Bachillerato, en la asignatura Ma-
temdticas II. La mayor parte de actividades se desarrollardn, no obstante, con el primer
grupo.

El grupo de 3° de ESO involucrado cuenta con 24 alumnos y alumnas. Salvo una alum-
na, que tiene una Adaptacion Curricular Significativa, el resto siguen los contenidos propios
del curso, algunos con adaptaciones metodologicas. A nivel académico, se trata de un grupo
bueno, con buenas perspectivas, y que encuentra motivaciéon en subir las calificaciones. El
clima de aula es, en general, aceptable, aunque en ocasiones son muy habladores y ruido-
sos. Por su parte, el de 2° de Bachillerato, cuenta también con 24 integrantes, con un buen

rendimiento académico, aunque con muy poca participacion en clase.

4.2. Justificacién y objetivos

Con la puesta en préctica de la presente innovacion, se busca lograr la consecucién de

los siguientes objetivos:
i. Reforzar la formacién del alumnado en el uso de nuevas tecnologias.
ii. Introducir al alumnado al uso de software especifico matematico.
iii. Aumentar la significatividad de los aprendizajes matematicos.
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iv. Incrementar la motivaciéon del alumnado.
v. Contribuir a mejorar la competencia digital del alumnado.

vi. Desarrollar nuevas técnicas para la bisqueda de informaciéon y la resoluciéon de pro-

blemas, desarrollando asi la competencia aprender a aprender.
vii. Mejorar la calidad del aprendizaje de las matematicas.

Las competencias que se trabajaran de forma directa mediante este proyecto son la
competencia digital, por el uso de herramientas informéticas, la competencia matemética
y competencias bésicas en ciencia y tecnologia, por la naturaleza de los contenidos que se
trataran, y aprender a aprender, por las nuevas formas de representar elementos, resolver
problemas y buscar informacién. No obstante, el proyecto permite una gran flexibilidad
a la hora de proponer actividades, con lo cual no seria dificil trabajar el resto de las
competencias clave.

Del mismo modo, y segtn las actividades propuestas, podria este proyecto contribuir al
desarrollo de todos los objetivos generales de la educacion secundaria (articulo 4, Decreto
43/2015, de 10 de junio). En particular, por la propia esencia del proyecto, aportaria en el

logro de los objetivos siguientes:

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una prepara-
cién basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion

y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructu-
ra en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identifi-

car los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

(pag. 3)

4.3. Marco tedrico

En las ultimas décadas ha habido una explosién tecnologica digital, primero con la
popularizacion de los ordenadores personales y posteriormente con los dispositivos moévi-
les y tabletas, haciendo impensable en el dia de hoy la vuelta a un mundo analégico. La
educacién debe saber adaptarse a los cambios de la sociedad, para poder proporcionarle a

esta individuos preparados y con capacidad para enfrentarse a los nuevos retos. Y en este
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sentido las instituciones educativas han conseguido ir a remolque, proporcionando a los
centros educativos recursos informéticos y tecnologicos. Ademas, con las nuevas leyes edu-
cativas, se estd dando mas peso a la preparacion del alumnado en estos &mbitos: una de las
competencias clave a desarrollar en la Educaciéon Secundaria Obligatoria es la Competencia
Digital, que implica «el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion» (Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, p. 6995). También aparece en
la concrecion del curriculo en el Principado de Asturias, tanto de ESO (Decreto 43/2015,
de 10 de junio) como de Bachillerato (Decreto 42/2015, de 10 de junio), como uno de los

criterios de evaluacién, comun a todos los cursos y todas las materias de matematicas:

Emplear las herramientas tecnolégicas adecuadas, de forma auténoma, reali-
zando calculos numéricos, algebraicos o estadisticos, haciendo representaciones
graficas, recreando situaciones matematicas mediante simulaciones, o analizan-
do con sentido critico situaciones diversas que ayuden a la comprensiéon de con-

ceptos matematicos o a la resolucion de problemas. (Decreto 42/2015, p. 301)

Los y las estudiantes del sistema educativo actual nacieron y se criaron rodeados y
rodeadas de aparatos tecnolégicos y digitales. En un articulo titulado Digital natives, digital
immigrants, Prensky (2001) acufiaba el término «nativo digital», para referirse al nuevo
prototipo de estudiante, que habla de forma nativa el lenguaje digital de ordenadores,
videojuegos e internet; este alumnado tiene, en general, mucha facilidad para desenvolverse
en el entorno digital, y ese es un hecho que debemos aprovechar para mejorar la calidad
de nuestra docencia. Si se consigue incorporar el uso de herramientas de esta indole a
la practica docente del dia a dia, es posible que el alumnado encuentre otra fuente de
motivacion para afrontar las clases de matematicas.

Aqui somos los y las docentes quienes jugamos un papel determinante. Es importante
que el profesor siga ejerciendo una labor de exposiciéon de los contenidos y de las relacio-
nes entre ellos (Quintero y Jerez, 2019), pero no debe quedar ahi, sino que su rol debe
actualizarse a lo que la sociedad demanda. Una parte de esta actualizacion debe ser el
planteamiento de nuevas estrategias mas motivadoras, y esto puede ir apoyado en el uso
de las nuevas tecnologias (Jiménez Garcia y Jiménez Izquierdo, 2017; Mora, 2020).

Conseguir emplear los recursos TIC en el aula de forma activa y participativa otorga
al estudiante un rol de protagonista de su aprendizaje (Arroyo-Arroyo y Yéanez-Rodriguez,

2020), de forma que, sin necesidad de sustituir la labor del propio docente, el alumnado
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puede alcanzar mediante la experimentacién una construccién mas sélida y significativa de
los aprendizajes (Grisales-Aguirre, 2018).

No es una labor trivial la puesta en marcha de estos recursos, hay varios aspectos que
pueden dificultar la implementacion de las TIC en el aula. Das (2019) revela que, desde
el punto de vista del alumnado, los mayores inconvenientes radican en la calidad de los
aparatos e infraestructuras digitales de que dispone el centro, y para el profesorado influyen,
ademas, la falta de formaciéon especifica y el excesivo tiempo que requiere la preparaciéon
de estos materiales. Concluye Das, sin embargo, que, a pesar de estos inconvenientes, la
integracién de las TIC en la educaciéon matematica tiene un impacto positivo en el proceso
de ensenanza-aprendizaje de las mismas.

En cuanto al uso de software especifico de matematicas, se ha comprobado que pro-
porciona oportunidades para trabajar con diferentes representaciones, facilitando asi la
visualizacién dindmica de los conceptos y permitiendo la variaciéon de escenarios en la pro-
posicion de situaciones problematicas (Bansilal, 2015). Uno de estos programas especificos
es GeoGebra (www.geogebra.org), que permite la creacion y el uso de recursos propios o de
la comunidad para la representacién y manejo de multitud de conceptos mateméaticos, de
una forma sencilla e intuitiva. Afirman Jiménez Garcia y Jiménez Izquierdo (2017) que este
programa ayuda a mejorar uno de los &mbitos que se pueden considerar méas importantes
de las matematicas, la resolucién de problemas, «porque proporciona estrategias diferentes
para plantear los enunciados, facilita la exploracién dinamica de las situaciones y aporta
ayudas diversas y nuevos métodos de resoluciony (p. 11), ademas de su versatilidad en

cuanto al uso, ya que dispone de versiones para ordenador, tableta, mévil y navegador.

4.4. Desarrollo de la propuesta

El proyecto de innovaciéon comenzaré con una fase de implementacion y prueba, para
medir el grado de aceptacion del alumnado y detectar posibles dificultades técnicas y
mejoras. Se tratara de una implementacion gradual de algunos cambios metodoloégicos para
introducir el uso de herramientas informaéticas en las clases de matematicas. Posteriormente
a esta fase, y si el balance es positivo, dara comienzo la segunda fase, donde ya se emplearan
los recursos introducidos de manera regular, y se incorporara a la evaluaciéon actividades
relativas al uso de estas herramientas.

Considerando que la probabilidad de éxito de un cambio aumenta cuando este se lleva

a cabo de forma gradual, y no radicalmente, la primera fase de esta propuesta de inno-
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Figura 1: Interfaz de Polypad.
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vacion consistira en la incorporacién de algunas herramientas y programas informéticos a
las explicaciones de clase, como material de apoyo. En esta etapa, el o la docente usaria
el equipo informético del que dispone el aula para proyectar, con ayuda de programas
como Polypad (es.mathigon.org/polypad), GeoGebra (www.geogebra.org) o similares,
algunos contenidos. También se podrian desarrollar tareas presenciales en el aula de in-
formatica, donde se instruya al alumnado en el uso de alguna herramienta, y se planteen
ejercicios para resolver con la misma. Esta fase se desarrollaria durante el trascurso de
dos o tres unidades didacticas, preferiblemente de distintos bloques tematicos, para poder
observar limitaciones, puntos fuertes y la posible utilidad en distintos escenarios, ademés
de medir el grado de conocimiento y manejo que tiene el alumnado de las herramientas
informaéticas.

Polypad (Figura 1) es un espacio virtual donde se pueden manejar y manipular diferen-
tes «Losas» relativas a contenidos matematicos de todo tipo: geometria, nimeros, algebra,
probabilidades y estadistica... Se pueden crear actividades nuevas y propias utilizando y
combinando las distintas losas, o se pueden realizar actividades ya creadas por el equipo
de Mathigon. Ofrece mucha versatilidad a la hora de trabajar, por ejemplo, con contenidos
de geometria plana, especialmente poligonos, y con lo relativo a los bloques de ntimeros
y algebra; ademaés, su uso es muy sencillo e intuitivo, y permite al alumnado manipular

los elementos a su antojo, facilitando asi un aprendizaje por descubrimiento. La interfaz
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grafica es sencilla y amigable, haciendo el programa muy adecuado para el alumnado de
Secundaria, en especial el de los primeros cursos. No obstante, tiene algunos problemas
y limitaciones. Las actividades que propone el propio programa estéan en inglés, lo cual
puede suponer un obsticulo para el alumnado, si no tiene un nivel alto de comprensién
en esta lengua. Ademaés, para conceptos algo mas complejos, como pueden ser poliedros o
curvas, queda muy limitado. Su uso es gratuito, pero requiere la creaciéon de una cuenta
en la plataforma Mathigon.

Por su parte, GeoGebra es un software dinamico de

Figura 2: Logo de GeoGebra L. . ., .
matemaéticas que permite la representaciéon y manipula-

G e @G e brO ci6on de elementos de multitud de ramas de las matema-
ticas: desde geometria, tanto plana como espacial, hasta
funciones, pasando por estadistica o calculo. Sus multiples areas de trabajo, cada una con
su interfaz respectiva (Calculadora grafica, calculadora 3D, geometria, calculadora CAS...)
permite el tratamiento y manipulacién de los objetos tanto por lineas de comando como
arrastrando con el ratéon o la pantalla tactil. El uso es, quizas, menos sencillo que el de
Polypad, pero la herramienta es mucho més potente, permitiendo el tratamiento de temas y
contenidos de mayor complejidad. Una de las grandes ventajas que presenta este programa
es la abundancia de recursos ya construidos por la comunidad: para cada contenido que se
quiera tratar hay, seguramente, decenas de applets con animaciones, explicaciones e inclu-
so ejercicios y preguntas. También se pueden configurar actividades con partes de texto y
partes de manipulacion grafica, e incluso tiene un Modo Ezramen, para poder utilizar esta
herramienta durante las pruebas tradicionales de evaluacién.

Tras la fase de implementacion, si los resultados se consideran positivos, se incorporaria
de manera definitiva el uso de estas herramientas a la practica docente. Se llevaria a cabo
de la siguiente manera: en cada unidad didactica se seguiria utilizando las herramientas
informaticas como material de apoyo para las explicaciones, igual que en la primera fase;
adicionalmente, se propondria para cada unidad didactica alguna actividad evaluable donde
el alumnado tuviese que utilizar estas herramientas para resolver ejercicios, problemas o
retos relacionados con los contenidos de la unidad didéctica, o donde se introduzcan algunos
conceptos o procesos, siguiendo un modelo de aprendizaje por descubrimiento guiado, en
los casos en que la naturaleza de lo aprendido haga factible este método de aprendizaje.

La evaluacion del alumnado, una vez introducidas las actividades evaluables, seguiria

los mismos criterios de calificacion que los descritos en la programacion docente. El 70 %
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de la calificacién dependeria de los resultados obtenidos en las pruebas escritas y en los
trabajos. Se realizaria una prueba escrita y una entrega de ejercicios, exposiciéon de trabajos
o similar cada unidad didéctica; la prueba escrita se calificaria sobre un maximo de cinco
puntos, y los ejercicios o trabajos, sobre dos, sumando asi los siete puntos maximos de este
apartado. A estos siete puntos, habria que sumarles un maximo de dos puntos dependientes
del cuaderno y el trabajo en casa, y otro punto relativo a la actitud y el trabajo en clase.

Para estas posteriores fases, serfan necesarios més recursos informaticos que el ordena-
dor del aula. Lo ideal seria que cada alumno y alumna tuviera a disposicién un ordenador
con acceso a internet para poder hacer el trabajo en el aula, durante todas las clases de la
materia. Sin embargo, esto puede resultar dificil de conseguir en un IES, por limitaciones
técnicas. Asi, una opcién seria tener acceso de forma regular a un aula de informatica,
de modo que el alumnado pudiese ir realizando las actividades en clase. Algunas de estas
herramientas permiten también su ejecucion en otro tipo de dispositivos electronicos (mo-
viles o tabletas), si bien el manejo de los programas en estos equipos més pequenos y sin
teclado es mas complicado y limitado.

En el caso particular del grupo de 3% de ESO donde se pudo poner en marcha esta
propuesta (al menos los primeros pasos de la misma), el inicio se dio en la unidad didac-
tica Cuerpos geométricos: poliedros y cuerpos de revolucion, del bloque de geometria. Se
concretd esta implementacion en el uso de las dos herramientas arriba descritas, Polypad
y GeoGebra. Como se ha explicado anteriormente, en este momento el uso que se hace de
ellas es como material de apoyo para las explicaciones, es decir, es una especie de sustituto,
por momentos, del encerado y la tiza, con las ventajas de que las representaciones de estos
cuerpos quedan mejor hechas a ordenador que a mano y de que se pueden manipular y
mover, para visualizarlos desde diferentes perspectivas.

En un primer momento, y principalmente por desconocimiento de cémo manejar Geo-
Gebra, la herramienta que utilizaba era Polypad. Al final de este documento (p. 85) estan
los enlaces a todas las aplicaciones utilizadas. Las cuatro primeras estan hechas en Polypad,
y corresponden a contenidos del tema primero de esta unidad didactica, sobre poliedros.
Las siguientes herramientas estan hechas todas con GeoGebra, por dos motivos. El prime-
ro, que tras haber aprendido unas nociones béasicas llegué a la conclusién de que era més
potente, y las actividades, més cémodas de preparar que con Polypad. El segundo, que
Polypad, en el area de geometria, practicamente trabaja solo con poliedros, poligonos y

segmentos, apenas maneja curvas, y no permite introducir cuerpos de revolucién, el ele-

73



M. Marrén Cascudo Trabajo fin de Méster

mento central de la segunda mitad de la unidad didactica. Con GeoGebra, sin embargo, si
se pueden construir los cuerpos de revolucién, pudiendo visualizar su construcciéon a partir
de la rotaciéon de una figura entorno a un eje, ademas de que permite estudiar en una
misma actividad diferentes casuisticas. Por ejemplo, en la actividad de interseccién de una
esfera con planos (enlace A.10., pag. 85), podemos elegir intersecar uno o dos planos, las
posiciones relativas de estos, las alturas a las que cortan a la esfera...

De forma paralela a este proceso, y con el objetivo de obtener méas informacioén sobre el
uso de herramientas informaticas en las clases y hasta qué punto estaba el alumnado acos-
tumbrado a su uso, realicé dos pequenas encuestas, una dirigida al alumnado del grupo que
nos ocupa y la otra dirigida al profesorado del centro. Estas fueron realizadas utilizando la
herramienta Microsoft Forms, del paquete Office365: por ser una herramienta corporativa,
tanto el alumnado como el profesorado ya cuenta con un perfil desde el que puede acceder
a realizarla, sin necesidad de crear o utilizar cuentas en otras plataformas.

La encuesta al profesorado consta de varios items, de diversa indole: comienza pregun-
tando por el departamento didactico al que pertenece el profesor o la profesora; poste-
riormente, aparecen una serie de afirmaciones para puntuar en una escala de Likert (Muy
en desacuerdo, En desacuerdo, Neutral, De acuerdo, Muy de acuerdo), respecto al uso de
herramientas informéticas en la educacién: si las consideran beneficiosas, si los centros
educativos ofrecen apoyo y recursos suficientes, si aumentan la motivacién del alumnado...

A continuacién, unos items de eleccion multiple sobre el uso que el encuestado o la
encuestada hace de los recursos informaéticos en sus clases: frecuencia de uso, herramientas
utilizadas, como han aprendido a utilizarlas, analisis de su experiencia. Termina la encuesta
con tres items, en la misma escala de Likert, sobre como percibe el entrevistado que ha
afectado la pandemia de COVID-19 al uso de estas herramientas.

La encuesta al alumnado, por su parte, comienza con unas preguntas sobre su grado
de interés y qué uso hacen de herramientas tecnologicas en el dia a dia. Posteriormente,
unos items de escala de Likert, la misma que en la encuesta al profesorado, sobre el uso
de tecnologias en las aulas, en general (frecuencia, utilidad, calidad de los equipos...) y
en las clases de matemaéticas (frecuencia, utilidad, influencia en el interés...). Por tltimo,
una pregunta abierta sobre algin comentario a anadir respecto al uso de herramientas
informéticas, tanto en general como en las clases de matematicas.

Utilizando el canal del claustro de Teams, se envi6 el enlace de la encuesta al profe-

sorado del centro de practicas. De aproximadamente un centenar de docentes que tenia
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Figura 3: Respuestas del profesorado respecto al uso de herramientas informéaticas y tecnologicas en la
educaciéon y en las aulas.

B Muy en desacuerdc M En desacuerdo M Meutral M De acuerdo B Muy de acuerdo

Creo que se deberian emplear mas recursos
informaticos en la educacién

Me gustaria utilizar mas recursos informaticos en mis
clases

Considero que las herramientas TIC son beneficiosas
para la educacion

El alumnade encuentra mas motivacion cuando se
usan los equipos informaticos

El centro me ofrece apoyo suficiente si gquiero
aprender a utilizar alguna de sus herramientas
El centro ofrece equipos informaticos de buena
calidad
%4

El centro tiene suficientes equipos informaticos para
satisfacer las necesidades educativas actuales

Considero que el alumnado pasa demasiado tiempao
utilizando equipos infermaticos

We encuentro comada/o utilizando los programas
institucionales (Teams, 365, TokApp...)

100% 100%

el centro, solamente veintitrés respondieron, con lo cual los resultados obtenidos no son
muy significativos. Del profesorado que la ha completado, seis son del departamento de
Matematicas, cuatro de Biologia y Geologia, tres de Inglés y tres de Lengua Castellana y
Literatura, y el resto de Comercio y Marketing (2), Economia (2), Educaciéon Fisica (1),
Geografia e Historia (1) y Tecnologia (1). En general, todos estan de acuerdo en que las TIC
son beneficiosas para la educacion, piensan que deberian emplearse mas a menudo (tanto
en sus clases como en general) y que son una fuente de motivacion para el alumnado. Sin
embargo, menos de la mitad de los encuestados consideran que los equipos informéaticos
de los que dispone el centro son de buena calidad, y menos de un 40 % piensa que son
suficientes para satisfacer las necesidades del centro (Figura 3).

Todos los encuestados afirman utilizar o haber utilizado recursos informéaticos como
herramienta didactica y més de la mitad los utilizan la mayoria de los dias. Entre los
programas utilizados, la gran mayoria es software genérico: Teams, Excel, YouTube, li-
bros digitales, etc., y solo hay unas pocas excepciones con programas especificos de cada
materia (CalcMe, Canva, GeoGebra). La gran mayoria de los encuestados afirman haber

aprendido a utilizar estos recursos por su cuenta, solamente dos personas han aprendi-
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do en cursos o sesiones de formaciéon. En cuanto al modo de uso, nueve docentes afir-
man que son solamente ellos quienes lo utilizan, mientras que el resto dice que o bien

son solamente los alumnos quienes los uti-

Figura 4: Respuestas del profesorado respecto a

lizan (para exposiciones, trabajos, etc‘)7 O quién usa los recursos TIC en sus clases.

bien, el caso mayoritario, tanto docente co-
¢Quién usa los recursos TIC?

mo alumnado los maneja (Figura 4). Al

usarlas, casi la mitad de los encuestados

afirman que el alumnado estd mas moti-

vado, y que la participaciéon aumenta o al

menos no disminuye.

Por dltimo, mas de la mitad de las res-
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puestas consideran que la situacién deriva- Yo, como docente Mi alumnado Tanto yo como mi
da de la pandemia de COVID-19 les ha ayudado a aumentar y mejorar el uso de alllug;;:—
mientas TIC en sus practicas docentes, y se sienten con més seguridad para incorporar este
tipo de recursos a sus clases (Figura 5).

La encuesta al alumnado, por su parte, se proporcioné a través del enlace mediante
el canal de Teams de la materia, al grupo de tercer curso donde se llevo a cabo la fase
de implementaciéon, y de los veinticuatro alumnos y alumnas del grupo, hubo veintitin
respuestas. Empezaba la encuesta preguntando sobre el grado de interés por la tecnologia
y las herramientas digitales, y la mayoria (17) afirman que si les interesan, y algo méas de la
mitad de estos estan al tanto de las novedades. En cuanto al uso de herramientas digitales
y tecnolbgicas para labores académicas, todos las usan al menos alguna vez cada mes, y la

mayoria (15), cada semana. Solamente tres encuestados dicen utilizarlas todos los dias.

Figura 5: Respuestas del profesorado respecto a como afecté la pandemia de COVID a su uso de tecno-
logfas.

W Muy en desacuerdo M En desacuerdo M Meutral M De acuerdo B Muy de acuerdo

He aumentado el uso de recurses informaticos en mi
practica docente

He mejorado mi manejo de herramientas TIC _

Me siento con mas seguridad para incorporar recursos
informaticos a mis clases

100% 0% 100%

En las preguntas sobre el uso de tecnologias en general en las aulas hay diversidad de

opiniones. Donde mas unanimidad parece haber es en que les gustaria que se les ensenase a
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Figura 6: Respuestas del alumnado respecto al uso de TICs en la educacion.
B Muy en desacuerdo M En desacuerdo M Meutral M De acuerdo B Muy de acuerdo

Durante este curso, se han usado herramientas
informaticas con una frecuencia adecuada

El uso de recursos TIC me ha ayudado a entender os
contenidos de clase

Cuando se utilizan estos recursos me distraigo con
mas facilidad

Me gustaria que nes ensefasen a utilizar mas
herramientas informaticas
Creo que deberian utilizarse mas recursos
informaticos para la evaluacion (examenes, deberes, ...

0%

Me gustaria que se utilizasen mas programas
informaticos para el desarrollo de las asignaturas

Los equipos informatices del centro son de calidad
suficienternents buena

100% 100%

utilizar méas herramientas informéticas, y en que los equipos informéticos del centro no son
de calidad suficientemente buena (Figura 6). En el caso particular de las clases de matemé-
ticas, también hay discrepancias, aunque en general consideran que el uso de herramientas
informaéticas les ha servido, cuando se ha hecho, para entender mejor las explicaciones (Fi-
gura 7). Cabe destacar también que una parte importante de los encuestados creen que las
matemaéticas se aprenden mejor en papel que con ordenadores.

La tltima pregunta, «;Hay algo que quieras anadir sobre el uso de herramientas infor-
méticas, tanto en genera como en la clase de matematicas?», recibié doce respuestas, de las
cuales cuatro son «No», «Nada que anadir» o similares. Entre el resto de respuestas, por
un lado hay quienes defienden su uso, argumentando que «hacen las clases méas dindmicas»
o que son una parte importante del dia a dia, y deberfan utilizarse mas en las clases y
permitir su uso méas a menudo, tanto en clase como en el recreo2; las criticas, por otro
lado, van referidas al uso que se suele hacer de ellas, argumentando que se abusa de estas
herramientas «para mandar deberes» y que en ocasiones los profesores intentan «explicar
algo que no se puede explicar con un ordenador».

Las actividades de implementacién no quedaron reducidas a lo anterior. Tras terminar
la unidad didactica de cuerpos geométricos, y mientras el alumnado estaba cursando la

siguiente, de propiedades generales de funciones, tuvimos la oportunidad de disponer de

2Nota: en el centro donde se realizé la encuesta, el Reglamento de Régimen Interior prohibe el uso de
teléfonos moviles y dispositivos electronicos en todo el recinto, salvo que se tenga autorizaciéon expresa del
profesor o la profesora, y tinicamente para actuaciones educativas o pedagogicas
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Figura 7: Respuestas del alumnado respecto al uso de TICs en las clases de matemaéticas.
W Muy en desacuerdo M En desacuerdo M Meutral M De acuerdo B Muy de acuerdo

Me gustaria que se usasen mas a menudo
herramientas informaticas en las clases de...

Cuando se han usado, me han servido para entender
mejor lo gue se explica

Me gustaria que nos ensefiasen a utilizar programas
especificos de matematicas
Creo que las matematicas se aprenden mejor en papel
que con ordenadores

0%

La asignatura me resultaria mas interesante si se
utilizasen mas recursos informaticos

100% 100%

un aula de informética para el desarrollo de una sesién, y decidimos que el alumnado, en
parejas o trios, debia dibujar las graficas de unas funciones utilizando CalcMe, un progra-
ma web similar a GeoGebra, y después estudiar algunas de sus caracteristicas: dominio,
imagen, puntos de corte con los ejes... Sin embargo, el uso de este programa no result6é una
buena idea, por varios motivos: para utilizarlo se requiere una cuenta de Google, y no todo
el alumnado disponia de una; la interfaz grafica no es muy intuitiva; en algunas funciones,
la forma de introducirlas que requeria el programa para poder representarlas era distinta
de la que el alumnado conocia, lo que podia dar lugar a confusiones; el programa no fun-
cionaba correctamente en algunos terminales, o dejaba de hacerlo al tener varias funciones
representadas a la vez. Por todos estos problemas, finalmente tuvimos que prescindir de
esta actividad como ejercicio evaluable.

No fue, atn asi, un fracaso absoluto. A uno de los grupos, que les dejo de funcionar el
programa, les sugeri que lo intentaran utilizando, en su lugar, GeoGebra, que no requie-
re registrarse y permite més flexibilidad a la hora de introducir las funciones que debian
estudiar. A pesar de que esta sugerencia llegd cuando no faltaba mucho tiempo de clase,
pudieron completar mas apartados de la tarea que otros grupos, que pudieron seguir uti-
lizando CalcMe. Por tanto, en un futuro, realizar una tarea similar seria factible y, a mi
parecer, beneficioso, pero con la herramienta GeoGebra.

Por otro lado, al llevar a cabo la unidad didéctica de Bachillerato en las practicas,
también relativa a la geometria, esporadicamente empleé algunas actividades de GeoGebra
para ejemplificar los conceptos vistos en clase. El uso fue més puntual, con mucha menos

frecuencia que en la clase de tercero, pero ain asi sirvié para obtener algunos datos y
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conclusiones. También en el Anexo A (p. 85) se pueden encontrar los enlaces a los programas

utilizados en este curso.

4.5. Evaluaciéon y seguimiento

Evaluacion. El principal instrumento de evaluacién del proyecto, una vez puesto en
marcha, serfa la observacion en el aula. Uno de los objetivos de esta innovacién es que
el alumnado encuentre méas motivacién en el estudio de las matematicas, y si hay maés
motivacion, la participacion y el trabajo en clase es de esperar que aumenten. Por tanto,
el profesor o la profesora deberia estar pendiente de si el alumnado estd més o menos
distraido, y si el grado de participacién es mayor o menor que antes de poner en marcha
el proyecto.

Esta observacién puede ir acompanada de otros métodos de evaluacion, como pueden
ser breves entrevistas informales al alumnado o la realizacién de pequenios cuestionarios de
forma periodica. Asi, se podria preguntar al alumnado, al terminar cada unidad didactica,
en un proceso de autoevaluacién, que citen algo que hayan aprendido gracias al uso de
alguna de las herramientas informaticas que se hayan empleado en el desarrollo de las
sesiones. De este modo, podriamos hacernos una idea de la concepciéon que el alumnado
tiene sobre la utilidad de la presente innovacién. El hecho de incorporar esta pregunta
como parte de un proceso de autoevaluacién, y no solamente como un cuestionario de
evaluaciéon de la innovacién, puede eliminar algtn tipo de sesgo que pueda surgir entre el
alumnado: si se preguntase directamente si les parece ttil, quizas alumnos o alumnas que
tengan mas afinidad con el profesor o profesora tiendan a responder mas positivamente de
lo que realmente les parece, o al contrario con el alumnado menos afin.

Otro instrumento posible de evaluacién es el rendimiento, tanto en las pruebas escritas
como en los ejercicios y actividades a entregar. Segtin la naturaleza de los ejercicios pro-
puestos, podemos comprobar el grado de comprensiéon de los contenidos y procedimientos,
y ver si se ha producido o no una mejora respecto a la situacién anterior. No obstante,
esta comparacion debe hacerse con cautela, ya que puede haber otros factores que afecten

al rendimiento.

Seguimiento. Una vez puesta en marcha la parte de la implementaciéon que me resultd
posible durante la duracién del periodo de practicas en el instituto, pude extraer unas

conclusiones, que procedo a comentar:
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Puntos fuertes

— Los recursos utilizados son,en efecto, un buen material de apoyo, ya que facilitan la
comprension de los conceptos que se explican, especialmente en areas de las mate-

maticas tan visuales como la geometria.

— Al emplear estas herramientas en clase, el grado de atencién del alumnado no dismi-

nuia, sino que mas bien aumentaba.

— Poder manipular las representaciones da lugar a que surjan y se pregunten dudas, o

a plantear nuevas situaciones para que el alumnado reflexione.

— Si bien es posible que estas herramientas no les sean de utilidad practica directa en el
futuro, el hecho de aprender a manejarse con ellas y a enfrentarse a los problemas que
plantea su uso puede servirles para utilizar en el futuro otras herramientas distintas,

en cualquier otro ambito, que si les seran tiles para su porvenir personal y laboral.

Puntos débiles

— En el planteamiento de las encuestas, hay ftems que pueden tener interpretaciones
distintas a la esperada, y otros que, por su enunciado, pueden provocar sesgos en la

respuesta.

— El canal de difusiéon de las encuestas, especialmente la del profesorado, quizas no
fuese el 6ptimo, ya que aquel profesorado que tenga menos facilidad en el uso de
herramientas informéticas es posible que tuviera reticencias a responder una encuesta
por internet, y quizés si la hubiese respondido de otra forma. Esto podria explicar
tanto el bajo ntiimero de respuestas a la encuesta como el hecho de que ninguno de los

encuestados contestase que no utilizaban herramientas informaticas de forma regular.

— Los programas y aplicaciones utilizados, si bien han demostrado ser una herramienta
muy potente y con mucho potencial, llevan asociada una serie de problemas y difi-
cultades. El principal y mas notable es el tiempo que lleva preparar los recursos. En
muchas ocasiones, para una aplicaciéon que se iba a usar durante cinco minutos en
clase, necesité prepararla durante varias horas, y ain podria destinar mas tiempo a

pulir algunos detalles y realizar pequenas mejoras y ajustes.

— La brevedad del periodo de précticas limita el margen de actuacién y la validez de

los resultados obtenidos.
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Mejoras

— Es necesaria una revision y, en ocasiones, reformulacién de los items de las encuestas,

para evitar dobles interpretaciones y sesgos.

— Habria que aumentar, para ganar significatividad en los resultados, el ntmero de
participantes, y extenderlo a otros cursos, en cuanto al alumnado. En cuanto al
profesorado, quizés una forma fuese utilizando otros canales, no informaticos, para

la realizacién de la encuesta.

— Utilizar no solo actividades propias, sino también algunas creadas por la comunidad.
De esta forma, se reduciria el tiempo de crearlas, aunque habria que buscarlas y
probarlas. También hay que tener en cuenta que una vez creadas, las actividades

estaran disponibles para otros afios, con lo cual solo hara falta revisarlas.

Con todo, considero que la implementacién ha sido positiva, en este breve periodo se
pudieron lograr algunos de los objetivos, y el proyecto tiene potencial para cumplir todas
sus metas en una futura aplicacién, donde la restriccién temporal de las practicas no limite

el campo de actuaciéon. Las perspectivas de futuro, por tanto, son alentadoras.
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5. Conclusiones.

Este master ha sido para mi un curso de continuo aprendizaje. Desde los contenidos
tedricos del primer semestre hasta las practicas del segundo, ha sido un proceso de for-
macién continuo y muy completo. La parte tedrica, aunque en ocasiones pudiese llegar a
resultar algo tediosa, es imprescindible, ya que es la base sobre la que construir la practica
docente.

Las practicas fueron el punto é4lgido del curso, donde pude poner en practica lo apren-
dido durante todo el afnio y ver como es la profesion docente y el dia a dia en un centro
educativo. Ademaés, aporta la experiencia de desarrollar dos unidades didacticas en dos
cursos, y todo lo que esto conlleva, lo que hace esta experiencia mas realista de cara al
futuro.

Basidndome en esta experiencia de las précticas y aplicando los conocimientos teoéricos
del méster he redactado este TFM, como epilogo del curso. El contenido tedrico fue espe-
cialmente 1til en la elaboracién de la programacién, una piedra angular en la labor de un
profesor, y que a su vez ha servido para ayudar a afianzar los aprendizajes del master y
estructurarlos mas claramente.

Las experiencias practicas tuvieron mas peso en la elaboracién del proyecto de innova-
cion, el cual, sin pretender cambiar radicalmente la forma de dar clase, busca introducir
pequenas mejoras que ayuden tanto al profesor a explicar los contenidos del curso como
al alumnado a entenderlos. La parte que he podido llevar a cabo ha arrojado resultados
positivos, y constituird un elemento a tener en cuenta cuando en el futuro vuelva a un
instituto a dar clase de matematicas, ya que sinceramente pienso que el cambio planteado
es una mejora.

Con todo, y para concluir, creo que la realizacion de este méaster ha sido una de las
experiencias mas gratas que he vivido, y aunque este trabajo sea el punto final del mismo,
no es sino el comienzo de mi carrera profesional como profesor. No me cabe duda que los
conocimientos aquf adquiridos seran una base idénea para comenzar a dar clase, y el punto

de partida para formar parte de esta profesion, tan necesaria como, espero, placentera.
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Anexos

A. Enlaces a actividades utilizadas

A. 32 ESO:

Al
A2
A3
A4
A5,
A.6.
AT
A8.
A.9.
A.10.

A1l

Visualizacion de poliedros: polypad.org/fMxNAQQV23mQiA

Desarrollos planos de sélidos platonicos: polypad.org/jlEp5usJhwP6dA
Paralelepipedos: polypad.org/0ahNgfZTNxc8Hg

Prismas, areas y volimenes: polypad.org/1jfZpON1HEZzJsA

Volumen de una pirdmide: www.geogebra.org/m/fxhwezbj

Tronco de Piramide: www.geogebra.org/m/yctecpr?

Cuerpos de revolucion: www.geogebra.org/m/dz4egv3p

Area de un cono: www.geogebra.org/m/kqnaavbj

Revolucién de un tronco de cono: www.geogebra.org/m/uypfggnp
Interseccion de una esfera con planos: www.geogebra.org/m/bnybffmh

Repaso funciones lineales: www.geogebra. org/m/jy2gcumgq

B. 29 Bachillerato:

B.1.

B.2.

Ejemplo posiciones relativas recta y plano: www.geogebra.org/m/ngw8apnc

Posiciones relativas de tres planos: www.geogebra.org/m/y5pcpfhf
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B. Prueba escrita para la Unidad Didactica desarrollada

Lee atentamente los enunciados antes de responder. Responde ordenadamente y con letra
clara. Razona las respuestas y escribe los pasos que sigas en la resolucion de los
problemas. Revisa los resultados y las operaciones antes de entregar. Duracion de la

prueba: 55 minutos.

1. (1.5 puntos) Define los siguientes conceptos:

a) Poliedro convexo (0.5 p.)
b) Prisma (0.5 p.)
¢) Cono (0.5 p.)

2. (1.5 puntos) Enuncia el Teorema de Euler, y razona si puede existir un poliedro

convexo que tenga 10 caras, 16 vértices y 26 aristas.

3. (1,5 puntos) Calcula el volumen de un prisma regular de 5 m de altura cuyas bases

son hexagonos de 12 m de perimetro.

4. (1 punto) ;Cuéantos cm?® de aire caben en una pelota de baloncesto (esférica) de 12

cm de radio? jCuéanto material se necesitaria para fabricar la pelota?

5. (2,5 puntos) Calcula el area exterior y el volumen de la siguiente figura, sabiendo

que la parte de la izquierda es una semiesfera:

3cm

lcm Icm

Fee

——

Y S S

[
|
|

e

/
Joemm
—
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6. (1.5 puntos) Tenemos una piramide recta cuya base es un cuadrado de lado 3 m.
La truncamos a una altura h, de forma que obtenemos un tronco de pirdmide, cuya

base menor es un cuadrado de lado 1 m. Ademas, las caras laterales del tronco tienen

altura 2 m.
a) Dibuja el desarrollo plano del tronco de piramide. (0.25 p.)
b) ;Cual es el valor de la altura h del tronco de piramide? (0.25 p.)

¢) Queremos pintar toda la superficie del tronco de pirdmide, y con un litro de pin-
tura podemos cubrir un area de un metro cuadrado. ; Cuéntos litros de pintura

necesitaremos? (0.5 p.)

d) Si la pintura se vende en latas de 3 litros, jcuéantas latas debemos comprar?
Cada litro de pintura cuesta 5€. ;Cuanto pagaremos por las latas que tenemos

que comprar? (0.5 p.)

7. (0.5 puntos) Observa la figura de debajo. En matemaéticas, a esta forma se le llama
toro (es la forma que tienen las rosquillas, por ejemplo), y es un cuerpo de revolucion.

[ Sabrias decir como se genera, es decir, como deben ser la generatriz y el eje?
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C. Raubrica y guiones para los trabajos de 32 de ESO

Tabla 16: Rubrica para la calificaciéon de la exposicion.

3

1

2

Individual. 0
Habla Habla demasiado Habla rapido o Habla a buen ritmo y | Buen ritmo, volumen
rapido o demasiado despacio, aunque tono, y vocaliza suficiente y correcta
despacio, sin vocaliza bien. El tono correctamente, vocalizaciéon. El tono
vocalizar es mondtono y el aunque utiliza un no es monotono,
correctamente. volumen, algo bajo. volumen bajo. acompana al
Utiliza un tono discurso.
moné6tono y un
volumen muy bajo.
Sabe Se limita a leer el Lee el texto de las Lee parte de su Expone sin leer,
texto de las diapositivas o del intervencion, pero mirando si es
diapositivas o de un guion sin dirigirse al dirigiéndose al necesario el guion
guion, sin mirar puablico, pero de publico y con alguna para orientarse. Se
hacia el ptublico, forma fluida. aclaracion adicional. dirige al ptablico y
trabandose al leerlo. hace aclaraciones
cuando es necesario.
Comprende No refleja Presenta una Comprende Refleja una
comprension por el comprension muy mayoritariamente lo comprension
contenido que superficial sobre lo que expone, y sabe profunda sobre el
expone. No sabe que expone, sin saber responder a las tema, contestando
responder a ninguna responder con posibles dudas que se con claridad a
pregunta. claridad a las planteen. preguntas y dudas.
preguntas
Grupal. 0 1 2 3
Presentacion El formato es Solo aparece texto Utiliza pocas Utiliza recursos
inapropiado, ilegible. sin imagenes. Es imé&genes y mucho visuales (iméagenes,
Solo aparece texto legible, aunque la texto. El formato del videos,
sin imégenes de elecciéon de colores y texto es correcto, animaciones...), con
apoyo, y los colores y fuentes dificulta la legible y cémodo. poco texto. Las
fuentes son lectura transparencias son
inapropiados claras, dindmicas y
legibles.
Contenido Enfoque El enfoque es Presenta los Los contenidos se
excesivamente superficial, con poco | contenidos con rigor, presentan de forma
superficial, sin rigor rigor cientifico. pero sin establecer fluida, relacionando
cientifico. No Establece relacion relaciones entre ellos. unos con otros. El
establece relacion con contenidos de la Hay algunas lenguaje y el rigor
con los contenidos de materia o de otras relaciones con otras son correctos, y se
la materia ni de otras ramas, pero muy ramas del saber y establecen relaciones
ramas de superficialmente con los contenidos de | con los contenidos de
conocimiento la materia esta y otras materias.
Duracién Menos de 5 minutos | Entre 5y 7 minutos, | Entre 7 y 8 minutos, | Entre 8 y 12 minutos.
o més de 15. o entre 13 y 15. o entre 12 y 13.
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La geometria de la esfera terrestre:
coordenadas geograficas y proyecciones cartograficas

Guion e instrucciones

Introduccion

La Tierra, como ya sabéis, tiene forma esférica, aunque esté ligeramente achatada por los
polos. Esta diferencia con una esfera perfecta es muy pequeiia, y vamos a olvidarnos por ahora
de ella; con lo cual, supondremos que la Tierra es una esfera perfecta. Tiene un didmetro de unos
12750 km, lo cual hace inviable representarla a tamano real. Por tanto, si queremos hacerlo,
usaremos maquetas a escala. A estas maquetas se les llama globos terrdqueos.

;Recordais qué pasaba cuando haciamos la interseccién de una esfera con un plano? Obte-
niamos circunferencias, y nos dividian la esfera en dos casquetes esféricos. Habia, ademés, un
caso particular: cuando el plano pasaba por el centro de la esfera, la circunferencia se llamaba
circunferencia mdxima, y los casquetes, que eran iguales, semiesferas. Ademas, si en vez de uno
usamos dos planos paralelos, obtenemos dos circunferencias y, entre los planos, una zona esférica.

Pues con la Tierra, como es una esfera, pasa lo mismo. Si el
plano es perpendicular al eje norte—sur, es decir, el eje de rota- Paralelos
cion, al hacer la interseccion, las circunferencias que obtenemos
las llamamos paralelos. Entre dos paralelos hay una zona, y por

encima y por debajo, sendos casquetes. A la circunferencia maxi-

ma, la llamamos ecuador, y divide la Tierra en dos hemisferios,

norte y sur. Meridianos

Estudiadbamos también qué ocurria al cortar una esfera por
dos planos que pasasen por un didmetro: obteniamos una cufnia esférica, y a su superficie la
llamébamos huso esférico. En la Tierra, si cortamos por un plano que contenga al eje norte—
sur, obtendremos una circunferencia, y a cada semicircunferencia (de polo a polo) la llamamos
meridiano. Son todas circunferencias méximas, ya que el plano pasa por el centro de la esfera,
y asi cada una divide el planeta en dos hemisferios. Hay un meridiano particular, el llamado

meridiano de Greenwich, que se toma de referencia para dividir en hemisferio oriental y hemisferio

occidental.



Dpto. Matematicas Geometria de la esfera terrestre

Coordenadas geograficas y proyecciones cartograficas

Cuando queremos colocar un punto en un plano, utilizamos un sistema de coordenadas car-
tesianas: colocamos dos ejes perpendiculares, que se cortan en el origen, y asi cada punto tendra
unas coordenadas (z,y) tnicas. Lo mismo ocurre en el espacio, aunque en vez de dos ejes nece-
sitamos tres. Sin embargo, si estamos hablando de las coordenadas de los puntos de la superficie
terrestre, expresarlas como coordenadas cartesianas es un engorro: habria que usar todo el rato
decimales muy complicados, el calculo de distancias seria muy laborioso, y perderiamos parte
de las referencias que nos da la propia Tierra. Asi, usamos un sistema de coordenadas un po-
co distinto, que se basa en los paralelos y los meridianos, y que conocemos como coordenadas
geogrdficas.

Si los terraplanistas tuvieran razéon y la Tierra fuese plana, seria muy fécil representarla en
un mapa. Sin embargo, ni tienen razén ni es facil representar la Tierra en un plano. Esto se debe
a que al hacer una proyeccion cartogrdfica una esfera sobre un plano se producen distorsiones.
Asi, es imposible tener un mapa de toda la Tierra que sea completamente realista. Segin a qué
propiedades se dé més importancia, tendremos distintos tipos de mapas.

Vuestro trabajo consistird en investigar un poco sobre estos dos temas. Para guiaros en

vuestras pesquisas, os propongo unos puntos sobre los que podéis explorar:

= El sistema de coordenadas geograficas utiliza dos elementos, longitud y latitud. ; Cémo se

definen? ;En qué unidades se miden?

= ;Hay algtn punto de la superficie terrestre que pueda expresarse de varias formas, es decir,

por el que pasen mas de un paralelo o meridiano?

= ;Por qué son preferibles estas coordenadas para el calculo de distancias entre dos lugares
(por ejemplo, Tokio y Praga) y no las coordenadas cartesianas? ;Como se mide o qué

representa la distancia entre dos puntos en cada sistema?
= Dad algtn ejemplo de las coordenadas de alguna ciudad o lugar importante.

= ;Como se utilizan las coordenadas geograficas en la realizacién de proyecciones geograficas

o cartograficas?

= Al hacer un mapa, como veiamos, se producen distorsiones, ya que hay tres propiedades

que no se pueden tener simultaneamente. ;Cuales son?

= Hay tres tipos de proyecciones principales: conicas, cilindricas y acimutales. Explicadlas

brevemente, y poned, si encontrais, algin ejemplo de un mapamundi de cada tipo.

= Ademés de estas, hay otras proyecciones que combinan estos métodos. Buscad un ejemplo.

;Creéis que es util para representar la Tierra, al menos en alguna situaciéon?
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Una vez que tengéis la informacion recogida, de estas u otras cuestiones relacionadas con estos
dos temas, debeis preparar una exposiciéon para presentar al resto de la clase. La presentaciéon
tendréa una duracién de unos 10 minutos, y podéis usar los recursos tecnolégicos que queréis:
powerpoint, prezi, genially... No debe consistir tinicamente en responder a las preguntas, sino que
debe articularse un discurso coherente, hilando en la medida de lo posible toda la informacion.
Ademas, el resto de grupos solo tiene la informacién que aparece en la introduccion, asi que
es conveniente utilizar algin tipo de introduccién a los temas. Todos los miembros del equipo
deben participar en la exposicién oral, pero el reparto de tareas es libre, y debéis decidirlo dentro
del grupo. Se valoraran la relaciéon de los contenidos con las mateméticas y otras disciplinas
que puedan intervenir (Historia, Geografia...), la claridad de la presentacion y el discurso, la

creatividad y originalidad y el uso de un lenguaje cientifico apropiado.



La geometria de la esfera terrestre:
tropicos y el sol cenital

Guion e instrucciones

Introduccion

La Tierra, como ya sabéis, tiene forma esférica, aunque esté ligeramente achatada por los
polos. Esta diferencia con una esfera perfecta es muy pequeiia, y vamos a olvidarnos por ahora
de ella; con lo cual, supondremos que la Tierra es una esfera perfecta. Tiene un didmetro de unos
12750 km, lo cual hace inviable representarla a tamano real. Por tanto, si queremos hacerlo,
usaremos maquetas a escala. A estas maquetas se les llama globos terrdqueos.

;Recordais qué pasaba cuando haciamos la interseccién de una esfera con un plano? Obte-
niamos circunferencias, y nos dividian la esfera en dos casquetes esféricos. Habia, ademés, un
caso particular: cuando el plano pasaba por el centro de la esfera, la circunferencia se llamaba
circunferencia mdxima, y los casquetes, que eran iguales, semiesferas. Ademas, si en vez de uno
usamos dos planos paralelos, obtenemos dos circunferencias y, entre los planos, una zona esférica.

Pues con la Tierra, como es una esfera, pasa lo mismo. Si el
plano es perpendicular al eje norte—sur, es decir, el eje de rota- Paralelos
cion, al hacer la interseccion, las circunferencias que obtenemos
las llamamos paralelos. Entre dos paralelos hay una zona, y por

encima y por debajo, sendos casquetes. A la circunferencia maxi-

ma, la llamamos ecuador, y divide la Tierra en dos hemisferios,

norte y sur. Meridianos

Estudiadbamos también qué ocurria al cortar una esfera por
dos planos que pasasen por un didmetro: obteniamos una cufnia esférica, y a su superficie la
llamébamos huso esférico. En la Tierra, si cortamos por un plano que contenga al eje norte—
sur, obtendremos una circunferencia, y a cada semicircunferencia (de polo a polo) la llamamos
meridiano. Son todas circunferencias méximas, ya que el plano pasa por el centro de la esfera,
y asi cada una divide el planeta en dos hemisferios. Hay un meridiano particular, el llamado

meridiano de Greenwich, que se toma de referencia para dividir en hemisferio oriental y hemisferio

occidental.
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Troépicos y el sol cenital

El ecuador no es el tnico paralelo famoso, hay otros que tienen nombre propio y son impor-
tantes. Dos de ellos son los llamados trdpicos, que se sittian a un angulo de 23° 26’ por encima y
por debajo del ecuador, y delimitan la zona tropical o intertropical.

En esta zona se produce en ocasiones un fenémeno curioso, llamado sol cenital, y que en las
islas de Hawai‘i recibe el nombre de Lahaina noon. jMientras dura este fenémeno, hay algunos
objetos que parece que no proyectan sombras!

Vuestro trabajo consistird en investigar un poco sobre estos dos temas. Para guiaros en

vuestras pesquisas, os propongo unos puntos sobre los que podéis explorar:

= El angulo con el que definimos antes los tropicos es un poco extrano. jPor qué son esos
y no otros los paralelos senialados? ;Qué caracteristica distingue la zona intertropical del

resto del planeta?

= Ambos tropicos, el norte y el sur, tienen nombres propios. ;Cuales son? ;De dénde provie-

nen?

= En la zona intertropical hay unas caracteristicas climéticas muy particulares, que se definen
como clima tropical. ;Qué lo caracteriza? Dad algin ejemplo de flora o fauna que se pueda

encontrar solo en climas tropicales.

= ;Qué partes de la Tierra quedan entre los tropicos? Dad algunos ejemplos de paises en la

zona, intertropical.

= Kl sol cenital solamente ocurre en la zona intertropical. jPor qué no es posible ese efecto

en otros lugares? ;Cuantas veces al ano ocurre?

= Antes deciamos que habia objetos que durante estos dias parecia que no proyectaban som-

bra. ;Qué objetos seran, o cudl debe ser su colocacion?

= Por la red circulan imégenes que ilustran muy bien este curioso fenémeno. Podeis usar

alguna para explicarlo.

= En Hawai‘i, el nombre de Lahaina noon es bastante reciente, antiguamente se conocia con

otro nombre que parece mas descriptivo. ;Cuél es? ;Qué significa?

Una vez que tengais la informacion recogida, de estas u otras cuestiones relacionadas con estos
dos temas, debeis preparar una exposiciéon para presentar al resto de la clase. La presentaciéon
tendréa una duraciéon de unos 10 minutos, y podéis usar los recursos tecnolégicos que queriis:
powerpoint, prezi, genially... No debe consistir inicamente en responder a las preguntas, sino que

debe articularse un discurso coherente, hilando en la medida de lo posible toda la informacién.
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Ademas, el resto de grupos solo tiene la informacién que aparece en la introduccion, asi que
es conveniente utilizar algin tipo de introduccién a los temas. Todos los miembros del equipo
deben participar en la exposicién oral, pero el reparto de tareas es libre, y debéis decidirlo dentro
del grupo. Se valoraran la relacién de los contenidos con las mateméticas y otras disciplinas
que puedan intervenir (Historia, Geografia...), la claridad de la presentacion y el discurso, la

creatividad y originalidad y el uso de un lenguaje cientifico apropiado.



La geometria de la esfera terrestre:
polos y el sol de medianoche

Guion e instrucciones

Introduccion

La Tierra, como ya sabéis, tiene forma esférica, aunque esté ligeramente achatada por los
polos. Esta diferencia con una esfera perfecta es muy pequeiia, y vamos a olvidarnos por ahora
de ella; con lo cual, supondremos que la Tierra es una esfera perfecta. Tiene un didmetro de unos
12750 km, lo cual hace inviable representarla a tamano real. Por tanto, si queremos hacerlo,
usaremos maquetas a escala. A estas maquetas se les llama globos terrdqueos.

;Recordais qué pasaba cuando haciamos la interseccién de una esfera con un plano? Obte-
niamos circunferencias, y nos dividian la esfera en dos casquetes esféricos. Habia, ademés, un
caso particular: cuando el plano pasaba por el centro de la esfera, la circunferencia se llamaba
circunferencia mdxima, y los casquetes, que eran iguales, semiesferas. Ademas, si en vez de uno
usamos dos planos paralelos, obtenemos dos circunferencias y, entre los planos, una zona esférica.

Pues con la Tierra, como es una esfera, pasa lo mismo. Si el
plano es perpendicular al eje norte—sur, es decir, el eje de rota- Paralelos
cion, al hacer la interseccion, las circunferencias que obtenemos
las llamamos paralelos. Entre dos paralelos hay una zona, y por

encima y por debajo, sendos casquetes. A la circunferencia maxi-

ma, la llamamos ecuador, y divide la Tierra en dos hemisferios,

norte y sur. Meridianos

Estudiadbamos también qué ocurria al cortar una esfera por
dos planos que pasasen por un didmetro: obteniamos una cufnia esférica, y a su superficie la
llamébamos huso esférico. En la Tierra, si cortamos por un plano que contenga al eje norte—
sur, obtendremos una circunferencia, y a cada semicircunferencia (de polo a polo) la llamamos
meridiano. Son todas circunferencias méximas, ya que el plano pasa por el centro de la esfera,
y asi cada una divide el planeta en dos hemisferios. Hay un meridiano particular, el llamado

meridiano de Greenwich, que se toma de referencia para dividir en hemisferio oriental y hemisferio

occidental.
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Polos y el sol de medianoche

El ecuador no es el tnico paralelo famoso, hay otros que tienen nombre propio y son impor-
tantes. Dos de ellos son los llamados circulos polares, que se sitian a un angulo de 66° 33’ al norte
(el circulo polar drtico) y al sur (circulo polar antdrtico) del ecuador. Entre estos y los polos se
encuentran dos casquetes polares: el Artico, al norte, y el Antdrtico, al sur.

En estas zonas se producen dos fenémenos curiosos, intimamente relacionados, que reciben
los nombres de sol de medianoche (o dia polar) y noche polar, y que son un atractivo turistico y
fuente de celebraciones y festividades locales.

Vuestro trabajo consistird en investigar un poco sobre estos dos temas. Para guiaros en

vuestras pesquisas, os propongo unos puntos sobre los que podéis explorar:

El angulo con el que definimos antes los circulos polares es un poco extrano. ;Por qué son
esos y no otros los paralelos senalados? ;Qué caracteristica distingue los casquetes polares

del resto del planeta?
= ;De donde vienen los nombres de Artico y Antartico?

= En estas zonas hay unas caracteristicas climaticas muy particulares, que se definen como

clima polar. ;Qué lo caracteriza? jExiste fauna y flora autoctonas de este clima?

= Al contrario que el Artico, dentro del circulo polar antartico solo hay un continente que
tenga tierra firme, la Antéartida. ;Cémo es este continente? ;Tiene habitantes nativos?

1, Qué actividades se llevan a cabo?
= ;En qué consiste el sol de medianoche? ;Cuando ocurre?

= La noche polar es, en cierta medida, el efecto contrario al dia polar. jEn qué consiste?

;,Cuando ocurre?
= ;Como son los dias y las noches en los polos geograficos?

= Al amparo del sol de medianoche, son comunes las celebraciones, y existen varios festivales

(de musica, cine, teatro...) que se celebran en esas fechas. Buscad informacion sobre alguno.

Una vez que tengais la informacion recogida, de estas u otras cuestiones relacionadas con estos
dos temas, debeis preparar una exposiciéon para presentar al resto de la clase. La presentaciéon
tendré una duraciéon de unos 10 minutos, y podéis usar los recursos tecnolégicos que queriis:
powerpoint, prezi, genially... No debe consistir inicamente en responder a las preguntas, sino que

debe articularse un discurso coherente, hilando en la medida de lo posible toda la informacién.
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Ademas, el resto de grupos solo tiene la informacién que aparece en la introduccion, asi que
es conveniente utilizar algin tipo de introduccién a los temas. Todos los miembros del equipo
deben participar en la exposicién oral, pero el reparto de tareas es libre, y debéis decidirlo dentro
del grupo. Se valoraran la relacién de los contenidos con las mateméticas y otras disciplinas
que puedan intervenir (Historia, Geografia...), la claridad de la presentacion y el discurso, la

creatividad y originalidad y el uso de un lenguaje cientifico apropiado.



La geometria de la esfera terrestre:
meridianos y husos horarios

Guion e instrucciones

Introduccion

La Tierra, como ya sabéis, tiene forma esférica, aunque esté ligeramente achatada por los
polos. Esta diferencia con una esfera perfecta es muy pequeiia, y vamos a olvidarnos por ahora
de ella; con lo cual, supondremos que la Tierra es una esfera perfecta. Tiene un didmetro de unos
12750 km, lo cual hace inviable representarla a tamano real. Por tanto, si queremos hacerlo,
usaremos maquetas a escala. A estas maquetas se les llama globos terrdqueos.

;Recordais qué pasaba cuando haciamos la interseccién de una esfera con un plano? Obte-
niamos circunferencias, y nos dividian la esfera en dos casquetes esféricos. Habia, ademés, un
caso particular: cuando el plano pasaba por el centro de la esfera, la circunferencia se llamaba
circunferencia mdxima, y los casquetes, que eran iguales, semiesferas. Ademas, si en vez de uno
usamos dos planos paralelos, obtenemos dos circunferencias y, entre los planos, una zona esférica.

Pues con la Tierra, como es una esfera, pasa lo mismo. Si el
plano es perpendicular al eje norte—sur, es decir, el eje de rota- Paralelos
cion, al hacer la interseccion, las circunferencias que obtenemos
las llamamos paralelos. Entre dos paralelos hay una zona, y por

encima y por debajo, sendos casquetes. A la circunferencia maxi-

ma, la llamamos ecuador, y divide la Tierra en dos hemisferios,

norte y sur. Meridianos

Estudiadbamos también qué ocurria al cortar una esfera por
dos planos que pasasen por un didmetro: obteniamos una cufnia esférica, y a su superficie la
llamébamos huso esférico. En la Tierra, si cortamos por un plano que contenga al eje norte—
sur, obtendremos una circunferencia, y a cada semicircunferencia (de polo a polo) la llamamos
meridiano. Son todas circunferencias méximas, ya que el plano pasa por el centro de la esfera,
y asi cada una divide el planeta en dos hemisferios. Hay un meridiano particular, el llamado

meridiano de Greenwich, que se toma de referencia para dividir en hemisferio oriental y hemisferio

occidental.
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Meridianos y husos horarios

En cartografia, se utiliza el meridiano de Greenwich como referencia. A la derecha del mismo,
estaremos en el Este, y a la izquierda, en el Oeste. Para los paralelos se utiliza el ecuador como
referencia, y el motivo es que es el tnico paralelo que forma una circunferencia méxima. Pero la
eleccion del meridiano de Greenwich como linea de origen es arbitraria, y responde a cuestiones
més bien politicas que matematicas.

Uno de los usos de este meridiano, y en general de todos, es el establecimiento de un estdndar
de tiempo y de los husos horarios: a partir de un meridiano de referencia, se van creando franjas
que comparten la misma hora. Este fue un paso importante en la estandarizacion de la industria y
el comercio, y se decidi6 en la Conferencia Internacional del Meridiano, de 1884, en Washington
DC.

Vuestro trabajo consistird en investigar un poco sobre estos dos temas. Para guiaros en

vuestras pesquisas, os propongo unos puntos sobre los que podéis explorar:

= Kl meridiano de Greenwich no es el primer meridiano principal, antes de su eleccion ya se
usaban otros para hacer mediciones y referencias. Citad algunos meridianos de referencia

que se utilizasen.
= ;De donde viene el nombre de meridiano de Greenwich?

= Kl meridiano de Greenwich atraviesa la peninsula ibérica. ;Por dénde? ;Qué provincias o

ciudades atraviesa?

= ;Por qué se tomo la decision, en la Conferencia Internacional del Meridiano, de adoptar el
de Greenwich como meridiano cero? ;Qué paises estaban presentes? ;Qué otras propuestas

habia?

= Al lado contrario del de Greenwich hay otro meridiano, el meridiano 180. ;Qué ocurre

cuando pasamos de un lado a otro de este meridiano?

= Buscad un mapa con los husos horarios. ;Las lineas de cambio de hora siguen exactamente

la red marcada por los meridianos? ;jPor qué creéis que puede ocurrir esto?

= Si miramos el mapa de husos horarios también podremos observar que Espana no tiene el
horario que le corresponderia, ya que el meridiano de Greenwich atraviesa la peninsula pero

la hora es la misma que la de Alemania. ;Desde cuando y por qué sucede esta disparidad?

= Hay paises que, por su extension, tienen més de un horario. Ese es el caso, por ejemplo, de
Australia. ; Qué husos horarios tiene este pais? ;Qué peculiaridad tiene con otros paises en

los que haya varios husos, por ejemplo, Estados Unidos?
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Una vez que tengéis la informacion recogida, de estas u otras cuestiones relacionadas con estos
dos temas, debeis preparar una exposiciéon para presentar al resto de la clase. La presentaciéon
tendréa una duracién de unos 10 minutos, y podéis usar los recursos tecnolégicos que queréis:
powerpoint, prezi, genially... No debe consistir tinicamente en responder a las preguntas, sino que
debe articularse un discurso coherente, hilando en la medida de lo posible toda la informacion.
Ademas, el resto de grupos solo tiene la informacién que aparece en la introduccion, asi que
es conveniente utilizar algin tipo de introduccién a los temas. Todos los miembros del equipo
deben participar en la exposicién oral, pero el reparto de tareas es libre, y debéis decidirlo dentro
del grupo. Se valoraran la relaciéon de los contenidos con las mateméticas y otras disciplinas
que puedan intervenir (Historia, Geografia...), la claridad de la presentacion y el discurso, la

creatividad y originalidad y el uso de un lenguaje cientifico apropiado.
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