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1 Resumen/Abstract

El presente Trabajo Fin de Master tiene por olgéttetizar y concretar una serie
de experiencias formativas que permitan mostrar spuda obtenido una formacién
adecuada a través de los conocimientos adquiridosl éMaster en Formacion del
Profesorado de Educaciéon Secundaria ObligatoriachiBerato y Formacion
Profesional, desarrollado por la Universidad dee@oi Se subdivide en tres bloques
principales: Reflexion personal sobre la formagigeibida y las précticas profesionales
realizadas; elaboracién de una programacion dickgi@ra un afio escolar completo y

un curso determinado y, por ultimo, realizaciéruda investigacion educativa.

En el primer bloque, se repasan las asignaturasliadas en el master y su
importancia para las practicas profesionales. ®&attambién de la experiencia vivida
durante el practicum y las competencias adquitidassu realizacion.

En el segundo bloque, se desarrolla, con todoldegaleniendo en cuenta los
criterios especificados en la legislacion vigeniee, programacion docente de la
asignatura de Matematicas Orientadas a las Ensasidtadémicas para tercer curso
de Educacion Secundaria Obligatoria durante urocessolar completo.

En el tercer bloque, se desarrolla una investigaerucativa, cuyo objetivo es
estudiar cuales son los tipos de error mas comemédss enunciados de problemas de
los libros de texto. El estudio se ha acotado imégde a los problemas relacionados

con sistemas de ecuaciones.



Master en Formacion del Profesorado de Educacion Trabajo Fin de Master
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formaciéaf@sional

This Master’s Thesis includes the most importanowkiedge that has been
acquired in the Master of Arts in Teaching-Secopdaducation from the University of
Oviedo. It is divided into three sections: a peedaeflection on the training received
and the practicum; a teaching program for a sclyeal and a particular class group

and, finally, a research work.

In the first section, there is a review about tbhbjects that have been studied in
the master and how much important they are foptheticum. There is also a reflection

about the experiences and all the acquired shiitgng practicum.

In the second section, it is developed in detédlahing program for Mathematics
Oriented to Academic Teaching for third year of @etary Education according to the
Spanish education laws. This teaching program dedithe content to teach in a whole

school year.

In the third section, it is performed a researchkwwhose objective is studying
which are the most common error types in the prob&atements of textbooks. The

research focuses only on problems about systemguattions.



Master en Formacion del Profesorado de Educacion Trabajo Fin de Master
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formaciéaf@sional

2 Introduccion

El fin dltimo de todo docente es educar. La Reaadsmia Espafiola (2016)

otorga cinco acepciones a la palabdacar entre las cuales, aqui destacaremos dos:

1. “Desarrollar o perfeccionar las facultades intelatds y morales del nifio
o del joven por medio de preceptos, ejerciciosnp|es, etc.”

2. “Ensefar los buenos usos de urbanidad y cortesia.”

Es decir, educar no solo consiste en traspasactomntos a otras personas, sino
también en prepararlas para afrontar con éxitexagencias sociales actuales, logrando
una correcta insercion en la sociedad como adrdggmonsables, éticos, justos y duefios

de sus pensamientos, ideologias y acciones.

Para lograr con éxito este cometido es impresdmdiontar con excelentes
profesionales docentes, que admitan la educacido cm derecho de todo ser humano

y le den la importancia que se merece dentro desesiedad.

El Master en Formacion del Profesorado en EducaSiécundaria Obligatoria,
Bachillerato y Formacion Profesional constituyerequisito para el acceso a la funciéon
docente en los niveles mencionados. En él sedeatdrecer al profesor en précticas un
acercamiento a la profesion docente, se ensefatiouentos generales sobre distintos
aspectos relacionados con la educacion (tales cepsiocologia del desarrollo,
metodologia, didactica, organizaciéon del centrolesc derechos humanos, etc.), a la
par que se incide en la importancia que esta pérfeiene dentro de la sociedad y en la

responsabilidad que, en consecuencia, recae sighiesgrofesionales.

Este trabajo engloba una parte de los conocimiesdgsiridos a lo largo de la
realizacion de este Master y constituye la culmérade dichos estudios, poniendo un

punto y seguido en nuestra formacion docente.
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3 Reflexion critica sobre la formacién recibida y las préacticas

profesionales realizadas

El Master en Formacion del Profesorado de EducaciécuBSeéaria Obligatoria,
Bachillerato y Formacién Profesiondla contado con un total de nueve asignaturas y
un periodo de practicas profesionales o practiciin.conjunto de asignaturas y
practicum ha hecho posible el desarrollo de nuexaspetencias en nosotros, los
profesores en practicas, preparandonos para afroorigprofesionalidad el ejercicio de

la docencia.

3.1 Formacion recibida

Las asignaturas del master se han distribuido atracumodulos diferenciados,
cuyas asignaturas, en mi caso, son las que se ananca continuaciérAprendizaje y
Desarrollo de la PersonalidadProcesos y Contextos Educativ@ociedad, Familia y
Educacion Disefio y Desarrollo del Curriculuminnovacion Docente e Iniciacion a la
Investigacion Educativa Tecnologias de la Informacion y la Comunicagion
Aprendizaje y Enseflanza de las MatematicB®mplementos a la Formacion
Disciplinar en Matematicag Cine y Literatura en el Aula de Ciencias

La asignaturaAprendizaje y Desarrollo de la Personalidadrece una vision
general acerca de la psicologia del aprendizajenfd de hacer un repaso de las
teorias del desarrollo més importantes, se hardiesiu técnicas para influir en el
comportamiento y la motivacion de los alumnos digrdias clases, asi como los
trastornos del aprendizaje mas frecuentes. Esgaaara ha sido muy importante a la
hora de enfrentarse a una clase real duranteiebdpeie practicas, permitiendo orientar
adecuadamente la forma de dar las clases, asi ke@melaciones con los alumnos en

funcién a lo aprendido.

La asignaturdrocesos y Contextos Educativosrmite conocer la burocracia y
organizacion que rodea al trabajo en un centrola&scambién se tratan las funciones

de tutoria y atencion a la diversidad que debelaleard a cabo un docente. Esta

10
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asignatura ha servido, fundamentalmente, para temervision general acerca de las
funciones complementarias a la labor propiamentemte de un profesor.

La asignatur&ociedad, Familia y Educacidrata, por un lado, la importancia de
educar en Derechos Humanos a los alumnos y porlad@ la importancia de la
implicacién de las familias para con la educaciamapgue la labor educativa de los
centros proporcione una formacioén de calidad, tantoonocimientos, como en valores.
Esta asignatura es una de las que menos se hapoaldjar durante el periodo de
practicas, dada la escasa duracion de éstas, quermden, por ejemplo, mantener una

relacion estrecha con las familias del alumnado.

La asignatura Disefio y Desarrollo del Curriculumse ha centrado,
fundamentalmente, en la creacion de programacicloegntes. Es otra asignatura

fundamental para una buena labor docente.

Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigaciéducativaes una asignatura
interesante desde el punto de vista de la educaoioe algo en continuo crecimiento y
desarrollo con el fin de ofrecer cada vez una megtidad. Esta asignatura tampoco se
ha podido aplicar de una forma remarcable durassepkacticas. Ha servido para
obtener unas ideas generales de los requisitodosogque ha de contar una buena

innovacion o investigacion.

La asignaturdecnologias de la Informacién y la Comunicacidrece una vision
general de la situacion de las TIC en el ambitdadeducacion, especialmente en el
Principado de Asturias, y presenta diversas fuenéggdicaciones y plataformas
disponibles en la web de interés para los doceBteda la gran importancia que estan
adquiriendo las TIC en todos los ambitos, se tataina asignatura muy util para el

profesorado en formacion.

Aprendizaje y Enseflanza de las Matematiep®rta conocimientos sobre la
creacion de programaciones docentes, metodologigajuacion. Es una asignatura
fundamental para la practica del ejercicio doceptes en ella se engloban la mayor
parte de los conocimientos que debe de poseertfespr a la hora de enfrentarse a una

clase.

La asignaturdComplementos a la Formacion Disciplinar en Mateceggiofrece

informacion y recursos Utiles relacionados condiatintas ramas de las Matematicas.

11
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También se trabaja la exposicidon de contenido maiemante una clase. La asignatura
es util para repasar conceptos matematicos y codo@¥sos recursos relacionados con
la especialidad de Matematicas. Ademas, sirvegmab aspectos como introduccion a
los contenidos tratados en la asignatdpaendizaje y Ensefianza de las Matematicas

durante la segunda parte del master.

Por dltimo, la asignatureCine y Literatura en el Aula de Cienciasa
proporcionado una vision distinta y novedosa dentpkr la metodologia didactica.
Propone gran cantidad de material audiovisualeydiio factible de usar durante las

clases como apoyo a las explicaciones clasicas.

3.2 Practicas profesionales realizadas

Las préacticas profesionales tienen lugar duransetmnda mitad del master con
una duracion de unos tres meses. En mi caso, &digas se han realizado en un
instituto de educacién secundaria de la ciudad WedD, en horario mayoritariamente
de mafanas, aunque también se ha asistido a algeun@snes del centro celebradas

durante las tardes.

El centro es publico, mixto y uno de los mas gramtld Principado de Asturias,
con unas instalaciones que constan de cuatro iedifiel Pabellébn Antiguo, el Pabellén

Nuevo, el Aulario y el Polideportivo, ademas depatio exterior y un aparcamiento.

En él se imparten estudios de Educacién Secun@dtigatoria, Bachillerato (en
modalidad diurna y nocturna, con tres cursos daaidm) y Formacion Profesional:
ciclos de Educacion Infantil (presencial y a distap y Actividades Fisicas y

Deportivas (s6lo presencial).

Segun la Programacion General Anual del centra@etipas, en el presente curso
2015/2016, el IES consta de 1170 alumnos, 88 desy 16 personas que son
personal no docente del centro. El alumnado sewdbden cuatro grupos en 1°, 3°y 4°
de ESO; tres grupos en 2° de ESO; dos grupos derdificacion Curricular; cinco
grupos en 1° de bachillerato diurno y cuatro grugo<° bachillerato diurno. A esos
grupos hay que sumarle los correspondientes alllegato nocturno y a los dos ciclos

de Formacion Profesional Superior. En total, etroecuenta con 38 grupos.

12
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Durante mi estancia de practicum, los grupos cemgle he trabajado de forma
habitual han sido: un grupo de desdoble de 2° ded6SO, un grupo de 3° de ESO de
Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académyicdss grupos de 1° de
Bachillerato, uno de ellos de Matematicas | (dentaalidad de Ciencias y Tecnologia)
y el otro de Mateméticas Aplicadas a las Cienciasidies | (de la modalidad de
Humanidades y Ciencias Sociales).

De esos cuatro grupos, imparti una unidad didaataas de ellos. En concreto, la
unidad didactica correspondient®avimientos y Semejanea el grupo de 3° de ESO
de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Acaainyicla unidad didactica
correspondiente ®erivada de una Funciéren el grupo de 1° de Bachillerato de

Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I.

Personalmente, opino que las practicas profesisra sido la parte del master
en la que mas he aprendido, ya que me han permibsiervar en primera persona cémo
es la realidad del trabajo de un docente que, de roinera, no hubiese tenido la
oportunidad de conocer tan de cerca. He podido rp@me practica todos los
conocimientos que he ido adquiriendo a lo largopidesente curso, asi como también
afianzar otros conceptos que, sin la realizacidnpdé&cticum, no hubiese llegado a
comprender del todo.

Otra gran ventaja que conviene destacar de lzaeédn de las practicas, méas alla
de las relacionadas con la realidad docente, esptatunidad que te ofrecen de
conocerse a uno mismo un poco mas. El trabajoraamtton los alumnos ha implicado
enfrentarse a situaciones nuevas para nosotros ofesores en practicas. Esta
experiencia no nos ha aportado Unicamente conatiosiesobre metodologia o
didactica, sino que también nos ha permitido conaoepoco mejor nuestros propios

limites y posibilidades.

13
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4 Propuesta de programacion docente

La propuesta de programacion docente que se paegdotiargo de estas paginas
sigue la normativa vigente formulada en el Decd3(2015, de 10 de junio, por el que
se regula la ordenacion y se establece el curridaélola Educacion Secundaria
Obligatoria en el Principado de Asturias y en ehlReecreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculacbade la Educacion Secundaria

Obligatoria y del Bachillerato.

La programacion docente llevada a cabo en estejtralbarca un afio académico
completo de la asignatura de Matematicas Orientadas Ensefianzas Académicas de

tercer curso de la Educacién Secundaria Obligatoria

4.1 Objetivos generales de la etapa

El Decreto 43/2015 establece que la Educacién SacianObligatoria contribuira

a que los alumnos desarrollen las siguientes cdpdes:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocmroeresus derechos en el
respeto a las demas personas, practicar la tolardaccooperacion y la solidaridad
entre las personas y grupos, ejercitarse en elghiadfianzando los derechos humanos y
la igualdad de trato y de oportunidades entre ragjgthombres, como valores comunes
de una sociedad plural y prepararse para el ejemécla ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de discipliestudio y trabajo individual y en
equipo como condicidn necesaria para una realizaeficaz de las tareas del

aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y daaidad de derechos y
oportunidades entre ellos y ellas. Rechazar laidigtacion de las personas por razon
de sexo o por cualquier otra condicion o circunstapersonal o social. Rechazar los
estereotipos que supongan discriminacion entre hesnpmujeres, asi como cualquier

manifestacion de violencia contra la mujer.

14
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d) Fortalecer sus capacidades afectivas en tododnhbitos de la personalidad y
en sus relaciones con las demas personas, asireghazar la violencia, los prejuicios

de cualquier tipo, los comportamientos sexistassglver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizad@ras fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conoemtos. Adquirir una preparacion
basica en el campo de las tecnologias, especianiant de la informacién y la

comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un sainéegrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplioa métodos para identificar los

problemas en los diversos campos del conocimiedilg experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la corfsaren su persona, la
participacion, el sentido critico, la iniciativarpenal y la capacidad para aprender a

aprender, planificar, tomar decisiones y asumpaasabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmgrger escrito, en la lengua
castellana y, en su caso, en la lengua asturiexi@sty mensajes complejos, e iniciarse

en el conocimiento, la lectura y el estudio detéadtura.

i) Comprender y expresarse en una 0 mas lenguasngtas de manera

apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bagieo$a cultura y la historia

propias y de otras personas asi como el patrimeotisgtico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propierpo y el de otras personas,
respetar las diferencias, afianzar los habitosuittado y salud corporales e incorporar
la educacion fisica y la practica del deporte fakarecer el desarrollo personal y
social. Conocer y valorar la dimension humana deelaialidad en toda su diversidad.
Valorar criticamente los habitos sociales relaaimsacon la salud, el consumo, el
cuidado de los seres vivos y el medio ambientetriberlyendo a su conservacion y

mejora.

l) Apreciar la creacion artistica y comprender ehduaje de las distintas

manifestaciones artisticas, utilizando diversosiaogede expresion y representacion.
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m) Conocer y valorar los rasgos del patrimonio distico, cultural, histérico y
artistico de Asturias, participar en su conservagidmejora y respetar la diversidad
linglistica y cultural como derecho de los pueldasdividuos, desarrollando actitudes

de interés y respeto hacia el ejercicio de estectier

4.2 QOrganizacion, secuenciacion y temporalizacién de tmntenidos del

curriculo y de los criterios de evaluacion asociado

Los contenidos de la asignatura de Matematicasn@adas a las Ensefianzas
Académicas para tercer curso de la ESO se subdi@deinco bloques diferenciados,
tal y como se indica en el Decreto 43/2015, de dQudio, por el que se regula la
ordenacion y se establece el curriculo de la EddicaSecundaria Obligatoria en el
Principado de Asturias y en el Real Decreto 110Bf20de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educaciécurtsiaria Obligatoria y del

Bachillerato:

* Procesos, métodos y actitudes en matematicas.
* NuUmeros y algebra.

* Geometria.

* Funciones.

» Estadistica y probabilidad.

A su vez, cada uno de estos bloques se subdividmidades didacticas (en las
cuales se distribuyen los contenidos), con el éimldordar el estudio de las matematicas
de forma mas sencilla. La division en unidadesdidas se ha realizado teniendo en
cuenta los distintos sub-bloques tematicos positdedro de cada bloque en funcion a
los contenidos facilitados por la legislacion.

4.2.1 Secuenciacion y temporalizacion de los contenidos

El primer paso para disefar la programacién docesntestablecer el orden en el
que se van a impartir los contenidos establecidda &gislacion y el tiempo que se va

a dedicar en clase a cada uno de ellos.
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Respecto al orden de imparticién de los temaslogjule deProcesos, métodos y
actitudes en matematica® trabajard a lo largo de todo el curso, puesostenido
viene implicito en el uso y estudio de las materadten si mismo. El resto de bloques

se secuencian atendiendo, fundamentalmente, aitkr&os:

» La estructura interna de las matematicagLuengo, 2016a): Se tratara de
enlazar y relacionar unos temas con otros. Deotald que, en la medida
de lo posible, los contenidos que se trabajemetema seran la base para
el contenido a desarrollar en el siguiente tema.

» Ladificultad de la materia (Luengo, 2016a): Se incluiran los contenidos
gue, usualmente, entrafian mayor dificultad paraliehnado, durante el
primer y segundo trimestre. Estos dos trimestreteauser mas largos (en
cuanto a numero de dias lectivos se refiere) qudtieho trimestre v,
ademas, el alumnado todavia no acusa el cansameitainy psicolégico

caracteristico de los ultimos meses del curso ascol

En cuanto a la temporalizacién de los contenidedlevara a cabo teniendo en
cuenta el calendario escolar para el curso 2016-2@blicado por la Consejeria de
Educacion y Cultura del Principado de Asturias @05egun dicho calendario, el
namero de semanas del periodo lectivo es treinséete (descontando los periodos
vacacionales), es decir, doscientos cincuenta yend@s. Si quitamos los dias festivos

y los no lectivos, se obtienen ciento setentaydias de clase.

Ademas, hay que tener en cuenta que se destinao bwaas semanales de clase
para la asignatura de Mateméticas Orientadas Bnlssfianzas Académicas para tercer
curso de ESO, tal y como se ha comprobado durapt@aicum. Por tanto, el nimero
de horas finales a dedicar a la asignatura dutadteel curso 2016-2017 sera de ciento
cuarenta. De esas horas, se descontaran cuainflera semana de clase) para valorar
el nivel general del alumnado y repasar los codtenfundamentales del curso anterior.

Teniendo en consideracion todo lo descrito anteroite, se asignan un namero
de semanas determinado a la imparticion de cadaleras unidades didacticas. Los

criterios seguidos han sido:
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* Asignar mayor niumero de semanas a aquellas unidéidésticas con
mayor namero de contenidos a tratar. Por ejempkcorrespondientes a
Estadisticay aTransformaciones Geométricas

* Asignar mayor numero de semanas a aquellas unidi#idésticas que,
tradicionalmente, entrafian mayor dificultad para adimnado. Por
ejemplo, la correspondienteSaicesiones

» Asignar mayor numero de semanas a aquellas unididésticas cuyos
contenidos sean fundamentales para afrontar cdo &s Matematicas
correspondientes a cursos posteriores (por ejenloprrespondiente a
Funcione$, o bien, que sean de uso comun en la vida coadigor
ejemplo, las correspondientesSistemas de ecuaciondsstadisticao
Probabilidad.

En la Tabla 4-1 figura la secuenciacion y temppaa&iion de los contenidos
propuesta en este trabajo. Se ha considerado sjexdduaciones vienen definidas por
los periodos vacacionales de Navidad y Semana .Jantarso se distribuye, por tanto
en primer, segundo y tercer trimestre, que se sporeden con la primera, segunda y
tercera evaluacion, respetivamente, tal y comoevgando habitual en los centros de

secundaria asturianos.

El bloque Procesos, métodos y actitudes en matematiabsue se le llamara
bloque 0, contendra la unidad didactica Procesos, métodos y actitudes en
matematicas Esta unidad didactica, como ya se ha mencionadoaaterioridad, se
trabajara a lo largo de todo el curso académicimichea implicita durante el desarrollo

de las clases.

El nUmero de semanas especificado en la Tablasetientativo, pues se habra
de tener en cuenta el nivel y las necesidades @esatel grupo a la hora de establecer
el ritmo de las clases. Aun asi, se intentard €io tmomento ajustarse lo maximo

posible al tiempo concretado en estas paginas.
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Tabla 4-1. Secuenciacion y temporalizacion de ¢ogenidos.

Trimestre NC de

Bloque Unidad Didactica

(1°, 2° 0 39) Semanas

1. Fracciones y decimales

10 3. Sucesiones

1. NUmeros

l

algebra

5. Ecuaciones

7. Funciones y graficas

20 9. Geometria del plano

l ]

3. Geometria

20_30

11. Geometria del espacio

'

30 13. Probabilidad
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probabilidad

. . Examenes finales, recuperaciones,
etc.

4.2.2 Organizacion de los contenidos, los criterios de alacion y los estandares

de aprendizaje evaluables asociados.

Los contenidos, los criterios de evaluacion y |stamedares de aprendizaje
evaluables correspondientes a la asignatura Mdgematicas Orientadas a las
Ensefianzas Académicpara tercer curso de la ESO quedan establecidek@ecreto
43/2015, de 10 de junio, por el que se reguladamacion y se establece el curriculo de
la Educacion Secundaria Obligatoria en el Prinadpdel Asturias y en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se estabél curriculo basico de la

Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato

Los objetivos de aprendizaje, en cambio, no figuem la legislacion. Se
establecen a partir de los contenidos, los criede evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables pero, fundamentalmente,nfdmeomo base los indicadores de
los criterios de evaluacion presentes en el Dect@t®015 del Principado de Asturias,

mencionado con anterioridad.

UNIDAD DIDACTICA 0: PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES N
MATEMATICAS.

Contenidos:
1. Planificacion del proceso de resolucion de polals.

2. Estrategias y procedimientos puestos en praaiga del lenguaje apropiado
(grafico, numérico, algebraico, etc.), reformulacidodel problema, resolver
subproblemas, recuento exhaustivo, empezar pors gaasdiculares sencillos, buscar

regularidades y leyes, etc.
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3. Reflexion sobre los resultados: revision de tgseraciones utilizadas,
asignacion de unidades a los resultados, compiabaei interpretacion de las

soluciones en el contexto de la situacion, busqded#ras formas de resolucion, etc.

4. Planteamiento de investigaciones matematica®lages en contextos

numeéricos, geométricos, funcionales, estadistiqu@pabilisticos.

5. Préactica de los procesos de matematizacion \elizadion, en contextos de la

realidad y en contextos matematicos.

6. Confianza en las propias capacidades para d#aaractitudes adecuadas y

afrontar las dificultades propias del trabajo dieu.

7. Utilizacion de medios tecnoldgicos en el procelso aprendizaje para la
recogida ordenada y la organizacion de datos; &boehcion y creacion de
representaciones graficas de datos numéricos, dinaleis 0 estadisticos; facilitar la
comprension de propiedades geométricas o funci®nala realizacion de calculos de
tipo numérico, algebraico o estadistico; el disd@csimulaciones y la elaboracion de
predicciones sobre situaciones matematicas divetaaslaboracion de informes y
documentos sobre los procesos llevados a cabo yrésgltados y conclusiones
obtenidos; comunicar y compartir, en entornos dpdms, la informacion y las ideas

matematicas.

Objetivos de aprendizaje:

1. Describir, razonada y adecuadamente, los pagpsd®s en la resolucion de un

problema.
2. Leer comprensivamente el enunciado de un prablem

3. Reflexionar sobre la situacidon que presenta reblpma, identificando y

explicando las ideas principales.

4. Organizar la informacion facilitada en un proldey estimar las posibles

soluciones.

5. Valorar la adecuacion de una solucion al conteet problema.
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6. Identificar regularidades y propiedades quecitea realizar generalizaciones y,
a partir de ellas, estimar y predecir las solugahe otros problemas similares.

7. Reflexionar sobre el modo de resolucion de wblpma buscando nuevas
estrategias de resolucion.

8. Valorar la coherencia y la idoneidad de las@ohes.
9. Plantear problemas similares a otros ya resuelto

10. Buscar informacion, a través de distintos medipara realizar una

investigacidon matematica y analizarla seleccionadisificarla.

11. Elaborar informes, utilizando el lenguaje mattoo de una forma adecuada y
rigurosa.

12. Presentar informes oralmente o por escrito.

13. Utilizar modelos matematicos que permitan resoproblemas en contextos
diversos, proponiendo mejoras que aumenten lacedicke dichos modelos.

14. Interpretar la solucién de un problema en setedo de la realidad.

15. Plantear problemas similares a otro dado, imrlando los distintos contextos
matematicos.

16. Ejemplificar situaciones que permitan comprenae relaciones matematicas
presentes en una situacién problematica, valorgudsitivamente el uso de modelos

matematicos para interpretar la realidad y resgivablemas.

17. Clasificar los distintos tipos de problemashacionarlos con las situaciones
problematicas presentes en la realidad cotidiana.

18. Desarrollar actitudes de curiosidad, esfugregoseverancia y aceptacion de la
critica necesarias en la actividad matematica.

19. Distinguir entre lo que supone resolver un |gnola y un ejercicio.

20. Discutir de forma argumentada la estrategidizatia para resolver un
problema, respetando y valorando otras opinionesapifestando comportamientos
favorables a la convivencia y proponiendo solucsatialogadas.

21. Desarrollar estrategias propias para la regwiude problemas.
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22. Argumentar la toma de decisiones en funciorloderesultados obtenidos
utilizando el lenguaje adecuado.

23. Proceder sistematicamente ordenando datosigieteto los pasos a dar para

resolver un problema.
24. Comprobar la solucion obtenida.

25. Dar la solucién de forma clara y concisa, retaio el proceso seguido para

llegar a ella.

26. Utilizar distintas herramientas tecnolégicasapaalizar calculos, analizar y
comprender propiedades geométricas y representaficag (eligiendo el mas

apropiado).

27. Emplear medios tecnoldgicos para representard&ios de un problema
mediante tablas, graficos o diagramas, o para aplos procesos seguidos en su

resolucion.

28. Utilizar recursos tecnoldgicos en la busquedselgccion de informacion

sencilla.

29. Utilizar herramientas tecnoldgicas para cresuchentos digitales con el fin

de presentar trabajos de forma oral o escrita.

Criterios de evaluacion:

a. Expresar verbalmente, de forma razonada, ekpooseguido en la resolucion

de un problema.

b. Utilizar procesos de razonamiento y estratedmsesolucion de problemas,
realizando los célculos necesarios y comprobargledhiciones obtenidas.

c. Describir y analizar situaciones de cambio, pa&rcontrar patrones,
regularidades y leyes matematicas, en contextoncms, geométricos, funcionales,

estadisticos y probabilisticos, valorando su @dighara hacer predicciones.

d. Profundizar en problemas resueltos planteandpigi@s variaciones en los

datos, otras preguntas, otros contextos, etc.
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e. Elaborar y presentar informes sobre el processyltados y conclusiones
obtenidas en los procesos de investigacion.

f. Desarrollar procesos de matematizacion en ctwdede la realidad cotidiana
(numéricos, geomeétricos, funcionales, estadistwoprobabilisticos) a partir de la

identificacién de problemas en situaciones probte@as de la realidad.

g. Valorar la modelizacion matematica como un r&eyrara resolver problemas
de la realidad cotidiana, evaluando la eficaciamytéciones de los modelos utilizados o

construidos.

h. Desarrollar y cultivar las actitudes personaleberentes al quehacer

matematico.

I. Superar blogqueos e inseguridades ante la raéolucle situaciones

desconocidas.

j. Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprdd de ello para situaciones

similares futuras.

k. Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadasforma autdbnoma,
realizando calculos numéricos, algebraicos o esttad$, haciendo representaciones
gréficas, recreando situaciones matematicas medigmntulaciones o analizando con
sentido critico situaciones diversas que ayudema acdmprension de conceptos

matematicos o a la resolucion de problemas.

l. Utilizar las Tecnologias de la Informacion yGamunicacion de modo habitual
en el proceso de aprendizaje, buscando, analizgndeleccionando informacion
relevante en internet o en otras fuentes, elaboralmtumentos propios, haciendo
exposiciones y argumentaciones de los mismos y adrapdo estos en entornos

apropiados para facilitar la interaccion.

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.1l Expresa verbalmente, de forma razonada, ekgooseguido en la resolucion

de un problema, con el rigor y la precision adeauad
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b.1 Analiza y comprende el enunciado de los proatefdatos, relaciones entre

los datos, contexto del problema).

b.2 Valora la informacion de un enunciado y la gielaa con el niumero de

soluciones del problema.

b.3 Realiza estimaciones y elabora conjeturas sdiseresultados de los
problemas a resolver, valorando su utilidad y efeca

b.4 Utiliza estrategias heuristicas y procesosaderramiento en la resolucion de

problemas, reflexionando sobre el proceso de regwiuwle problemas.

c.1l ldentifica patrones, regularidades y leyes matEas en situaciones de
cambio, en contextos numéricos, geométricos, funabés, estadisticos vy

probabilisticos.

c.2 Utiliza las leyes matematicas encontradas pesdizar simulaciones y

predicciones sobre los resultados esperables,aalorsu eficacia e idoneidad.

d.1 Profundiza en los problemas una vez resuet®msgsando el proceso de
resolucion y los pasos e ideas importantes, amalzda coherencia de la solucion o

buscando otras formas de resolucion.

d.2 Se plantea nuevos problemas, a partir de usielte: variando los datos,
proponiendo nuevas preguntas, resolviendo otro®lgras parecidos, planteando
casos particulares o mas generales de interéshlaxstamdo conexiones entre el

problema vy la realidad.

e.l Expone y defiende el proceso seguido ademé&ssdmnclusiones obtenidas
utilizando distintos lenguajes: algebraico, graficageométrico, estadistico-
probabilistico.

f.1 Identifica situaciones problematicas de laidzal, susceptibles de contener

problemas de interés.

f.2 Establece conexiones entre un problema del ourehl y el mundo
matematico, identificando el problema o problemagematicos que subyacen en él y

los conocimientos matematicos necesarios.
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f.3 Usa, elabora o construye modelos mateméaticosilkes que permitan la
resolucién de un problema o problemas dentro depoade las matematicas.

f.4 Interpreta la solucibn matematica del problemal contexto de la realidad.

f.5 Realiza simulaciones y predicciones, en el exot real, para valorar la
adecuacion y las limitaciones de los modelos, pripmlo mejoras que aumenten su
eficacia.

g.1 Realiza simulaciones y predicciones, en el ecdotreal, para valorar la
adecuacion y las limitaciones de los modelos, prigpmlo mejoras que aumenten su

eficacia Reflexiona sobre el proceso y obtiene kesimnes sobre él y sus resultados.

h.1 Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajonatematicas: esfuerzo,

perseverancia, flexibilidad y aceptacion de lacaitazonada.

h.2 Se plantea la resolucién de retos y problenasms & precision, esmero e

interés adecuados al nivel educativo y a la dife@ibe la situacion.

h.3 Distingue entre problemas y ejercicios y addgiactitud adecuada para cada

caso.

h.4 Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacjanto con habitos de
plantear/se preguntas y buscar respuestas adecuad#s en el estudio de los

conceptos como en la resolucion de problemas.

i.1 Toma decisiones en los procesos de resolu@drablemas, de investigacion
y de matematizacion o de modelizacion, valorand@damsecuencias de las mismas y su

conveniencia por su sencillez y utilidad.

j-1 Reflexiona sobre los problemas resueltos y poscesos desarrollados,
valorando la potencia y sencillez de las ideasedawaprendiendo para situaciones

futuras similares.

k.1 Selecciona herramientas tecnoldgicas adecugddas utiliza para la
realizacion de calculos numéricos, algebraicostadésticos cuando la dificultad de los

mismos impide 0 no aconseja hacerlos manualmente.
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k.2 Utiliza medios tecnoldgicos para hacer represéones graficas de funciones
con expresiones algebraicas complejas y extraernnacion cualitativa y cuantitativa

sobre ellas.

k.3 Disefia representaciones graficas para expktaproceso seguido en la

solucién de problemas, mediante la utilizacion @elims tecnoldgicos.

k.4 Recrea entornos y objetos geométricos con mérdas tecnoldgicas

interactivas para mostrar, analizar y comprendapipdades geométricas.

.1 Elabora documentos digitales propios (textespntacion, imagen, video,
sonido,...), como resultado del proceso de busqueadlisis y seleccion de
informacion relevante, con la herramienta tecnal@gidecuada, y los comparte para su
discusion o difusion.

.2 Utiliza los recursos creados para apoyar leosigon oral de los contenidos

trabajados en el aula.

.3 Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos gstracturar y mejorar su
proceso de aprendizaje recogiendo la informaciolaslactividades, analizando puntos

fuertes y débiles de su proceso académico y estabtid pautas de mejora.

En la Tabla 4-2 se relacionan los contenidos, lidsribs de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-2. Relacién entre los contenidos, los iosede evaluacién y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica O.

Estandares de aprendizaje

Contenidos Criterios de evaluacion evaluables
1 a a.l
2 b, c b.1,b.2,b.3,b.4,c.1,c.2
3 d d.1,d.2
4 e e.l

27



Master en Formacion del Profesorado de Educacion Trabajo Fin de Master
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formaciéaf@sional

5 f, g f1,f2, 13,145, 9.1
6 h,i, j h.1,h.2, h3, h4,il,j1
7 K, | k.1, k.2 k.3, k411,12, 1.3

UNIDAD DIDACTICA 1: FRACCIONES Y DECIMALES.
Contenidos:
1. Nameros decimales y racionales.

2. Numeros decimales exactos y periddicos. Fraogéreratriz. Transformacion

de fracciones en decimales y viceversa.
3. Operaciones con fracciones y decimales.

4. Célculo aproximado y redondeo. Cifras signifiad. Error absoluto y relativo.

Objetivos de aprendizaje:

1. Distinguir los decimales finitos e infinitos peticos.
3. Calcular la fraccién generatriz a partir de umero decimal y viceversa.

4. Obtener soluciones aproximadas por redondearcdmiento, estimando el

error cometido.

5. Valorar la precision y coherencia del resultatibenido en el contexto del

problema planteado.

6. Operar adecuadamente con fracciones y decimales.
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Criterios de evaluacion:

a. Utilizar las propiedades de los numeros racemphra operarlos, utilizando la
forma de calculo y notacion adecuada, para res@ikalemas de la vida cotidiana y

presentando los resultados con la precision redpueri

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.1l Reconoce los distintos tipos de numeros (nasjranteros, racionales), indica
el criterio utilizado para su distincion y los i##l para representar e interpretar

adecuadamente informacién cuantitativa.

a.2 Distingue, al hallar el decimal equivalentenra draccion, entre decimales
finitos y decimales infinitos periodicos, indicando este caso, el grupo de decimales

que se repiten o forman periodo.
a.3 Halla la fraccién generatriz correspondient@ aecimal exacto o periédico.

a.4 Distingue y emplea técnicas adecuadas par@aeaproximaciones por
defecto y por exceso de un numero en problemasxiaiizados, justificando sus

procedimientos.

a.5 Aplica adecuadamente técnicas de truncamienedgndeo en problemas
contextualizados, reconociendo los errores de apemion en cada caso para

determinar el procedimiento méas adecuado.

a.6 Expresa el resultado de un problema, utilizaadmidad de medida adecuada,
en forma de numero decimal, redondeandolo si essa€io con el margen de error o

precision requeridos, de acuerdo con la naturaledas datos.

a.7 Calcula el valor de expresiones numéricas aeerns enteros, decimales y
fraccionarios mediante las operaciones elementglesplicando correctamente la

jerarquia de las operaciones.

a.8 Emplea numeros racionales para resolver prasiese la vida cotidiana y

analiza la coherencia de la solucion.
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En la Tabla 4-3 se relacionan los contenidos, lidsribs de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-3. Relacién entre los contenidos, los itosede evaluacién y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 1.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.l

2 a a.2, a3

3 a a.7,a.8

4 a a.4, a.b, a.6

UNIDAD DIDACTICA 2: POTENCIAS Y RAICES.

Contenidos:

1. Potencias de numeros racionales con exponet@meBignificado y uso.
2. Jerarquia de Operaciones.

3. Potencias de base 10. Aplicacién para la exjgimad® nimeros muy pequefos.

Operaciones con numeros expresados en notacidificeen

4. Raices cuadradas. Raices no exactas. Expresiomal. Expresiones radicales:

transformacién y operaciones.

Objetivos de aprendizaje:

1. Utilizar la notacidén cientifica para expresamaiios muy grandes o muy

pequefos y operar con ellos.

2. Simplificar expresiones con raices cuadradasxaotas.
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3. Realizar adecuadamente operaciones con potepcrasces, respetando la

jerarquia de las operaciones.

Criterios de evaluacion:

a. Utilizar las propiedades de los niumeros racemphra operarlos, utilizando la
forma de calculo y notacién adecuada, para res@hkablemas de la vida cotidiana y

presentando los resultados con la precision redpueri

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.1l Reconoce los distintos tipos de numeros (ragjranteros, racionales), indica
el criterio utilizado para su distincion y los i##l para representar e interpretar

adecuadamente informacion cuantitativa.

a.2 Expresa nimeros muy grandes y muy pequefiostacidn cientifica, y opera
con ellos, con y sin calculadora, y los utilizapeoblemas contextualizados.

a.3 Factoriza expresiones numéricas sencillas queergan raices, opera con

ellas simplificando los resultados.

a.4 Calcula el valor de expresiones numéricas aeerns enteros, decimales y
fraccionarios mediante las operaciones elemenyalas potencias de exponente entero

aplicando correctamente la jerarquia de las opmrasi

En la Tabla 4-4 se relacionan los contenidos, ldsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-4. Relacién entre los contenidos, los itosede evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 2.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.l, a4

2 a a4
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3 a a.l, a2

4 a a.l, a.3

UNIDAD DIDACTICA 3: SUCESIONES.
Contenidos:

1. Investigacion de regularidades, relaciones ypipadades que aparecen en

conjuntos numéricos. Expresion usando lenguajéedgm.

2. Sucesiones numeéricas. Sucesiones recurrentegreBiones aritméticas y

geomeétricas. Elementos.

Objetivos de aprendizaje:

1. Identificar y describir regularidades en un cotp de nimeros.

2. Calcular términos sucesivos de una sucesion nceng partir de un enunciado

o de una expresion algebraica.
3. Obtener el término general de sucesiones nuasssencillas.

4. Reconocer progresiones aritméticas y geomeétidesificando la diferencia o

la razon, calcular otros términos y la suma de itd@waconsecutivos.

5. Resolver problemas vinculados a situacioneseseah los que haya que

identificar sucesiones numéricas y progresiones.

Criterios de evaluacion:

a. Obtener y manipular expresiones simbdlicas qgescriban sucesiones
numéricas, observando regularidades en casos lesnajue incluyan patrones

recursivos.
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Estandares de aprendizaje evaluables:

a.l Calcula términos de una sucesion numérica nextigr usando la ley de

formacion a partir de términos anteriores.

a.2 Obtiene una ley de formacion o férmula pardéenino general de una

sucesion sencilla de nUmeros enteros o fracciomario

a.3 Ildentifica progresiones aritméticas y geomasriexpresa su término general,

calcula la suma de los “n” primeros términos, ydagplea para resolver problemas.

a.4 Valora e identifica la presencia recurrentéadesucesiones en la naturaleza y

resuelve problemas asociados a las mismas.

En la Tabla 4-5 se relacionan los contenidos, ldsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-5. Relacidn entre los contenidos, los iosede evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 3.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.2, a4

2 a a.l, a.3

UNIDAD DIDACTICA 4: LENGUAJE ALGEBRAICO. POLINOMIOS
Contenidos:

1. Transformacion de expresiones algebraicas.dgdak notables.

2. Operaciones elementales con polinomios. Dividépolinomios.

3. Regla de Ruffini.
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Objetivos de aprendizaje:

1. Realizar operaciones elementales (suma, restaugo y division) con

polinomios con coeficientes racionales.
2. Utilizar la regla de Ruffini.
3. Plantear expresiones algebraicas y transforsypdea simplificarlas.

4. Desarrollar correctamente expresiones en lasagaeezcan el cuadrado de un

binomio o una suma por una diferencia.
5. Conocer el significado de raiz de un polinomio.

6. Factorizar polinomios de grado superior a dos rabces enteras utilizando la
regla de Ruffini, las identidades notables o tramséciones en el polinomio.

Criterios de evaluacion:

a. Utilizar el lenguaje algebraico para expresaa propiedad o relacion dada

mediante un enunciado, extrayendo la informacitevaate y transforméandola.

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.1l Realiza operaciones con polinomios y los atilen ejemplos de la vida
cotidiana.

a.2 Conoce Yy utiliza las identidades notables spoerdientes al cuadrado de un

binomio y una suma por diferencia, y las aplicaiertontexto adecuado.

a.3 Factoriza polinomios de grado 4 con raicegantaediante el uso combinado

de la regla de Ruffini, identidades notables yaodion del factor comun.
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En la Tabla 4-6 se relacionan los contenidos, lidsribs de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-6. Relacién entre los contenidos, los itosede evaluacién y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 4.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.2, a.3
2 a a.l, a.3
3 a a.3

UNIDAD DIDACTICA 5: ECUACIONES.
Contenidos:

1. Ecuaciones de segundo grado con una incognigsol&cion (método

algebraico y grafico).
2. Resolucion de ecuaciones sencillas de gradaisupedos.

3. Resolucion de problemas mediante la utilizadé@r®cuaciones.

Objetivos de aprendizaje:

1. Resolver ecuaciones de primer y segundo graalodosel método gréfico o el

algebraico.
2. Usar programas informaticos para resolver eonasi

3. Traducir a ecuaciones problemas relacionadossitoaciones cercanas a su

contexto, resolverlos y valorar la coherencia dsultado obtenido.

4. Utilizar la factorizaciéon de polinomios paraak®r ecuaciones sencillas de

grado mayor que dos.
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Criterios de evaluacion:

a. Resolver problemas de la vida cotidiana en l@ssg precise el planteamiento
y resolucion de ecuaciones de primer y segundoogyagtuaciones sencillas de grado
mayor que dos, aplicando técnicas de manipulacigebeaicas, graficas o recursos

tecnologicos, valorando y contrastando los resaiaibtenidos.

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.l Formula algebraicamente una situacion de la wdtidiana mediante

ecuaciones, las resuelve e interpreta criticanamisultado obtenido.

En la Tabla 4-7 se relacionan los contenidos, ldsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-7. Relacion entre los contenidos, los itosede evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 5.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.l
2 a a.l
3 a a.l

UNIDAD DIDACTICA 6: SISTEMAS DE ECUACIONES.
Contenidos:

1. Resolucion de problemas mediante la utilizad@sistemas de ecuaciones.
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Objetivos de aprendizaje:

1. Resolver sistemas de dos ecuaciones linealesl@®nncdgnitas usando los

métodos algebraico o gréfico.

2. Resolver sistemas de ecuaciones utilizando anogg informaticos (por

ejemplo, GeoGebra, en su opcion de célculo simb)lic

3. Traducir a sistemas de ecuaciones problemasiaeéos con situaciones

cercanas a su contexto, resolverlos y valorarhem@mcia del resultado obtenido.

Criterios de evaluacion:

a. Resolver problemas de la vida cotidiana en l@ssg precise el planteamiento
y resolucion de sistemas de dos ecuaciones linemlesdos incognitas, aplicando
técnicas de manipulacién algebraicas, graficascarses tecnoldgicos, valorando y

contrastando los resultados obtenidos.

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.1l Formula algebraicamente una situacion de & eididiana mediante sistemas

de ecuaciones, las resuelve e interpreta criticearemesultado obtenido.

En la Tabla 4-8 se relacionan los contenidos, lidsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-8. Relacién entre los contenidos, los itosede evaluacién y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 6.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.l
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UNIDAD DIDACTICA 7: FUNCIONES Y GRAFICAS.
Contenidos:

1. Caracteristicas de las graficas, dominio, codes los ejes, continuidad,

monotonia, extremos, simetria.

2. Analisis y descripcidn cualitativa de graficasnallas que representan
fendmenos del entorno cotidiano y de otras materias

3. Analisis de una situacion a partir del estudeolas caracteristicas locales y

globales de la grafica correspondiente.

4. Andlisis y comparacion de situaciones de depwidefuncional dadas
mediante tablas y enunciados.

Objetivos de aprendizaje:

1. Interpretar el comportamiento de funciones dagidicamente y asociar
enunciados de problemas contextualizados o expes@naliticas con sus graficas.

2. Identificar las principales caracteristicas @@ grafica e interpretarlas en su

contexto.

3. Construir una gréfica a partir de un enunciaoliotextualizado y describir el

fendmeno expuesto.

Criterios de evaluacion:

a. Conocer los elementos que intervienen en eldiestile las funciones y su

representacion grafica.

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.l Interpreta el comportamiento de una funciénadgdaficamente y asocia

enunciados de problemas contextualizados a gréficas
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a.2 ldentifica las caracteristicas mas relevantesith grafica interpretandolas

dentro de su contexto.

a.3 Construye una grafica a partir de un enuncahbextualizado describiendo

el fendbmeno expuesto.

a.4 Asocia razonadamente expresiones analitiaasceohes dadas graficamente.

En la Tabla 4-9 se relacionan los contenidos, ldsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-9. Relacién entre los contenidos, los iosede evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 7.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.2

2 a a.l, a4
3 a a.3

4 a -

UNIDAD DIDACTICA 8: FUNCIONES LINEALES Y CUADRATICAS.
Contenidos:

1. Utilizacion de modelos lineales para estudituasiones provenientes de los
diferentes ambitos de conocimiento y de la vid&d@nta, mediante la confeccion de la

tabla, la representacion gréafica y la obtenciotadepresion algebraica.

2. Expresiones de la ecuacién de la recta. Puntdipete, general, explicita y por

dos puntos.

3. Funciones cuadraticas. Veértice, eje de simetdaites con los ejes.

Representacion gréafica. Utilizacion para represesitaaciones de la vida cotidiana.
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4. Utilizacion de medios tecnolégicos como calcatad graficas o programas

informaticos sencillos para representar funciomesales.

5. Utilizacion de medios tecnoldgicos como calcafad graficas o programas

informaticos sencillos para representar funcioneglticas.

Objetivos de aprendizaje:

1. Determinar las diferentes formas de expresidia é@euacion de la recta a partir
de una dada: punto-pendiente, general, explicgarydos puntos. Calcular sus puntos

de corte y la pendiente.
2. Representar graficamente una recta a partio @g@esion analitica.

3. Obtener la expresion analitica de la funcioedlnasociada a un enunciado y

representarla.

4. Calcular el vértice, puntos de corte con los gjeje de simetria de una funcién

cuadratica.
5. Representar graficamente funciones cuadraticas.

6. Identificar y describir situaciones del contextercano que puedan ser

modelizadas mediante funciones lineales o cuadsatic

7. Analizar y representar funciones lineales o catazhs utilizando aplicaciones y

programas informaticos.

Criterios de evaluacion:

a. ldentificar relaciones de la vida cotidiana y ateas materias que pueden
modelizarse mediante una funcion lineal, valoraladatilidad de la descripcion de este

modelo y de sus parametros para describir el fenéraralizado.

b. Reconocer situaciones de relacion funcional qeeesitan ser descritas

mediante funciones cuadréticas, calculando susnedras y caracteristicas.
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Estandares de aprendizaje evaluables:

a.1l Determina las diferentes formas de expresida deuacion de la recta a partir
de una dada (Ecuacion punto pendiente, generdicigap/ por dos puntos), identifica

puntos de corte y pendiente, y la representa graknte.

a.2 Obtiene la expresion analitica de la funcibadl asociada a un enunciado y la

representa.

a.3 Formula conjeturas sobre el comportamientdesi@imeno que representa una

gréfica y su expresion algebraica.

b.1 Calcula los elementos caracteristicos de umado polindbmica de grado dos

y la representa graficamente.

b.2 Identifica y describe situaciones de la viddidi@ana que puedan ser
modelizadas mediante funciones cuadraticas, lagliasly las representa utilizando

medios tecnoldgicos cuando sea necesario.

En la Tabla 4-10 se relacionan los contenidosctdsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-10. Relacion entre los contenidos, logcas de evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 8.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.2

2 a a.l
3 b b.1, b.2
4 a -

5 b b.2
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UNIDAD DIDACTICA 9: GEOMETRIA DEL PLANO.
Contenidos:
1. Geometria del plano. Segmentos y angulos diglasis geométricas.

2. Lugar geométrico. Determinacion de figuras geddoas planas a partir de

ciertas propiedades.

Objetivos de aprendizaje:

1. Reconocer y describir los elementos caracteoistile las figuras planas.
2. Definir y determinar la mediatriz, la bisectyita circunferencia.

3. Resolver problemas que utilicen las propiedadeslugares geométricos

sencillos.

4. Definir los distintos tipos de angulos: igualespmplementarios,

suplementarios, adyacentes y opuestos por el gértic
5. Identificar las rectas notables en un triangules puntos en los que se cortan.
6. Resolver problemas geométricos relacionadodeceida cotidiana.

7. ldentificar los ejes de simetria, centros, amglide giro, etc. de las figuras

planas.

8. Identificar los centros y los ejes de simetridaenaturaleza, en el arte y en los
objetos cotidianos.

Criterios de evaluacion:

a. Reconocer y describir los elementos y propiesladeacteristicas de las figuras

planas y sus configuraciones geométricas.

b. Identificar centros y ejes de simetria de figyskanas.
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Estandares de aprendizaje evaluables:

a.1 Conoce las propiedades de los puntos de laatmedie un segmento y de la

bisectriz de un angulo, utilizandolas para resgbveblemas geométricos sencillos.

a.2 Maneja las relaciones entre angulos definidowsrgctas que se cortan o por

paralelas cortadas por una secante y resuelvegpnaklgeométricos sencillos.

b.1 Identifica centros y ejes de simetria en figykanas y en la naturaleza, en el

arte y construcciones humanas.

En la Tabla 4-11 se relacionan los contenidosctdsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-11. Relacién entre los contenidos, logdas de evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 9.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.l, a2

2 b b.1

UNIDAD DIDACTICA 10: TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS.
Contenidos:

1. Teorema de Tales. Divisibn de un segmento eriepaproporcionales.

Aplicacion a la resolucion de problemas.
2. Movimientos en el plano: traslaciones, girognyedrias en el plano.

3. Uso de los movimientos para el andlisis y laraggntacion de figuras y

representaciones geométricas.

4. Reconocimiento de los movimientos en la nataeakn el arte y en los objetos

cotidianos.
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5. Resolucion de problemas de interpretacion deasgplanos.

6. Uso de herramientas tecnoldgicas para estudiana, configuraciones y
relaciones geométricas (por ejemplo, GeoGebrabadgueda de imagenes geométricas

para su analisis a través de Internet).

Objetivos de aprendizaje:

1. Enunciar los criterios de semejanza en poligos@sejantes, reconocer

poligonos semejantes y construir poligonos senmeganbtros dados.

2. Calcular la razén de los perimetros y areasodgdligonos semejantes o de los

volimenes de dos cuerpos geométricos semejantes.
3. Dividir un segmento en partes proporcionales@segmentos dados.

4. Utilizar el teorema de Tales para obtener medidairectas utilizando la

semejanza.

5. Resolver problemas contextualizados que prasaitigaciones de semejanza y

que requieran calcular perimetros y areas de figgeamétricas.

6. Comprender el concepto de escala. Calcularitasriones reales de un plano

0 un mapa realizado a escala y viceversa.

7. Diferenciar entre traslacién, simetria y giro @nplano, construir figuras
utilizando estos movimientos e identificar los edenos caracteristicos de estos

movimientos.

8. Reconocer la presencia de transformaciones geoaseen la naturaleza y en

el arte.

9. Crear construcciones propias manipulando objetos componiendo

movimientos, empleando herramientas tecnolégicasdmsea necesario.

Criterios de evaluacion:

a. Utilizar el teorema de Tales y las formulas lesugara realizar medidas

indirectas de elementos inaccesibles y para obtasenedidas de longitudes, areas y
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volimenes de los cuerpos elementales, de ejemmlosmdbs de la vida real,
representaciones artisticas como pintura o arduiigco de la resolucién de problemas

geometricos.

b. Calcular (ampliacion o reduccion) las dimenssoreales de figuras dadas en

mapas o planos, conociendo la escala.

c. Reconocer las transformaciones que llevan de fignaa a otra mediante
movimiento en el plano, aplicar dichos movimieniosnalizar disefios cotidianos,

obras de arte y configuraciones presentes en laatazta.

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.l Calcula el perimetro y el area de poligonoseyfiguras circulares en

problemas contextualizados aplicando férmulas pités adecuadas.

a.2 Divide un segmento en partes proporcionaledr@s alados y establece
relaciones de proporcionalidad entre los elemeritosdlogos de dos poligonos

semejantes.

a.3 Reconoce triangulos semejantes y, en situacideesemejanza, utiliza el

teorema de Tales para el calculo indirecto de tadgs en contextos diversos.

b.1 Calcula dimensiones reales de medidas de lategity de superficies en

situaciones de semejanza: planos, mapas, fotossaéte.

c.1 Ildentifica los elementos mas caracteristicofodemovimientos en el plano

presentes en la naturaleza, en disefios cotidianbsas de arte.

c.2 Genera creaciones propias mediante la compaside movimientos,

empleando herramientas tecnoldgicas cuando seaanere

En la Tabla 4-12 se relacionan los contenidosctdsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.
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Tabla 4-12. Relacion entre los contenidos, logcas de evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 10.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.l,a.z2, a3
2 C clyc.2
3 c c.2

4 c c.l

5 b b.1

6 c c.2

UNIDAD DIDACTICA 11: GEOMETRIA DEL ESPACIO.
Contenidos:

1. Geometria del espacio. Planos de simetria guolasdros.
2. La esfera. Intersecciones de planos y esferas.

3. El globo terraqueo. Coordenadas geograficas spshinorarios. Longitud vy

latitud de un punto.

Objetivos de aprendizaje:

1. Reconocer y describir los elementos caracteosstile los cuerpos geométricos
elementales a partir de la descripcion de sus @daples y resolver problemas que usen

dichas propiedades.

2. Describir los principales poliedros y cuerpogalucion y calcular sus areas

y volimenes.

3. Resolver problemas contextualizados en el eatootidiano.
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4. Identificar los planos de simetria, centros, ééclos poliedros y los cuerpos de

revolucion.

5. Identificar los centros y los planos de simegrida naturaleza, en el arte y en

los objetos cotidianos.

6. Describir los elementos del globo terrdqueo: tejeestre, polos, ecuador,

hemisferios, meridianos y paralelos.

7. Utilizar las coordenadas geograficas para Ipaaly situar lugares sobre mapas

y sobre el globo terrdqueo y viceversa.

Criterios de evaluacion:

a. Reconocer y describir los elementos y propieslaciracteristicas de los

cuerpos geomeétricos elementales y sus configurasigaometricas.
b. Identificar centros y planos de simetria dequbbs.

c. Interpretar el sentido de las coordenadas gkogsay su aplicacion en la

localizacion de puntos.

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.1 Conoce las propiedades de los puntos de laatmedie un segmento y de la

bisectriz de un angulo, utilizandolas para resagbveblemas geométricos sencillos.

a.2 Maneja las relaciones entre angulos definidowsrgctas que se cortan o por

paralelas cortadas por una secante y resuelvegpnalslgeométricos sencillos.

b.1 Identifica los principales poliedros y cuerpdes revolucion, utilizando el
lenguaje con propiedad para referirse a los elemsgarincipales.

b.2 Calcula areas y volumenes de poliedros, ciimdronos y esferas, y los aplica

para resolver problemas contextualizados.

b.3 Identifica centros y planos de simetria engalobs y en la naturaleza, en el

arte y construcciones humanas.
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c.1 Situa sobre el globo terraqueo ecuador, patasjdianos y paralelos, y es
capaz de ubicar un punto sobre el globo terragaroaiendo su longitud vy latitud.

En la Tabla 4-13 se relacionan los contenidosctdsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-13. Relacion entre los contenidos, logcas de evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 11.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a, b a.l,a2,b.1,b.2 b3
2 b b.2
3 c c.1l

UNIDAD DIDACTICA 12: ESTADISTICA.
Contenidos:

1. Fases y tareas de un estudio estadistico. Ramlamuestra. Variables

estadisticas: cualitativas y cuantitativas dissretaontinuas.

2. Métodos de seleccion de una muestra estadifigaresentatividad de una

muestra. Encuestas.

3. Organizacion de los datos en tablas estadistieescuencias absolutas,

relativas y acumuladas. Agrupacion de datos envialtes.

4. Gréficas estadisticas. Histogramas, diagrambad@s, diagrama de sectores,

poligonos de frecuencias.
5. Parametros de posicién y centralizacién. Caldnterpretacion y propiedades.
6. Parametros de dispersion. Rango, varianza, a@éwitipica.

7. Diagrama de caja y bigotes.
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8. Interpretacion conjunta de la media y la desgratpica.

9. Utilizacion de medios tecnolégicos para realizaalculos y gréficos

estadisticos.

10. Utilizacion de datos de la poblacion espafdta asturiana para estudios

estadisticos.

Objetivos de aprendizaje:

1. Distinguir poblacion y muestra.

2. Analizar qué procedimiento de seleccidn es arupara garantizar la

representatividad de una muestra determinada
3. Distinguir los distintos tipos de variables d&éicas.

4. Organizar un conjunto de datos en forma de tabtadistica y calcular las

frecuencias.

5. Realizar gréficos estadisticos adecuados atdistsituaciones relacionadas con

variables asociadas a problemas sociales, econswige la vida cotidiana.

6. Utilizar distintas herramientas tecnolOgicasapasalizar graficos y obtener el

valor de pardmetros estadisticos.

7. Elaborar informes y exponer de forma ordenadalrfente y por escrito) la
informacién relevante acerca de una variable estadi analizada, asi como las

conclusiones obtenidas a partir de la elaboracgdiablas o graficos estadisticos.

8. Calcular la media, la moda, la mediana y losrteles de una variable

estadistica e interpretar los resultados obtenidos.

9. Calcular los parametros de dispersién de un#abler estadistica: rango,

recorrido intercuartilico y desviacion tipica. Imteetar los resultados obtenidos.

10. Realizar una interpretacion conjunta de ldeslabtenidos acerca de la media

y la desviacion tipica de una variable estadistica.

11. Describir, analizar e interpretar informacidstaelistica de los medios de

comunicacion, asi como valorar su fiabilidad y espntatividad de una forma critica.
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Criterios de evaluacion:

a. Elaborar informaciones estadisticas para deéscuib conjunto de datos
mediante tablas y gréficas adecuadas a la situaanaiizada, justificando si las

conclusiones son representativas para la poblastudiada.

b. Calcular e interpretar los parametros de pasigiode dispersion de una
variable estadistica para resumir los datos y coanphstribuciones estadisticas.

c. Analizar e interpretar la informacion estadestipie aparece en los medios de

comunicacion, valorando su representatividad yilfcsw.

Estandares de aprendizaje evaluables:

a.l Distingue poblacion y muestra justificando tiferencias en problemas

contextualizados.

a.2 Valora la representatividad de una muestraaeesr del procedimiento de

seleccioén, en casos sencillos.

a.3 Distingue entre variable cualitativa, cuantatdiscreta y cuantitativa

continua y pone ejemplos.

a.4 Elabora tablas de frecuencias, relaciona Istntbs tipos de frecuencias y
obtiene informacion de la tabla elaborada.

a.5 Construye, con la ayuda de herramientas tegical® si fuese necesario,
graficos estadisticos adecuados a distintas siwmesi relacionadas con variables

asociadas a problemas sociales, econémicos ywi@aa&otidiana.

b.1 Calcula e interpreta las medidas de posiciéed{@m moda, mediana y
cuartiles) de una variable estadistica para pragueic un resumen de los datos.

b.2 Calcula los pardmetros de dispersion (rangoormelo intercuartilico y
desviacion tipica. Célculo e interpretacion) de vaaable estadistica (con calculadora
y con hoja de calculo) para comparar la represgitatl de la media y describir los
datos.

c.1l Utiliza un vocabulario adecuado para describinalizar e interpretar

informacioén estadistica de los medios de comurdcaci
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c.2 Emplea la calculadora y medios tecnolégicoa paganizar los datos, generar
gréficos estadisticos y calcular parametros decterid central y dispersion.

c.3 Emplea medios tecnoldgicos para comunicar nmioion resumida y

relevante sobre una variable estadistica analizada.

En la Tabla 4-14 se relacionan los contenidosctdsrios de evaluacién y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-14. Relacién entre los contenidos, logdas de evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 12.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.l,a.3

2 a a.2

3 a a.4

4 a a.5

5 b b.1

6 b b.2

7 a a.5

8 b b.1, b.2

9 c a.5,b.2,c2c3
10 c c.l
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UNIDAD DIDACTICA 13: PROBABILIDAD.
Contenidos:
1. Experiencias aleatorias. Sucesos y espacio rauest

2. Célculo de probabilidades mediante la regla dpldce. Diagramas de arbol

sencillos. Tablas de contingencia. Permutaciomesofial de un niamero.

3. Utilizacion de la probabilidad para tomar demss fundamentadas en

diferentes contextos.

Objetivos de aprendizaje:

1. Distinguir entre experimentos aleatorios y duataistas.
2. Conocer los conceptos de suceso y de espactnalue

3. Usar distintas técnicas de recuento, tales ctablas, diagramas de arbol o

enumeraciones, para obtener el espacio muesteigimentos aleatorios sencillos.

4. Utilizar la regla de Laplace para calcular ptob@dades en el caso de sucesos

equiprobables procedentes de experimentos aless@itillos.
5. Calcular el factorial de un numero.
6. Calcular permutaciones.

7. Escoger la opcion correcta a la vista de lababiidades obtenidas al resolver
problemas planteados sobre situaciones de incerhich

Criterios de evaluacion:

a. Estimar la posibilidad de que ocurra un sucesriado a un experimento
aleatorio sencillo, calculando su probabilidad gipde su frecuencia relativa, la regla
de Laplace o los diagramas de arbol, identificaho® elementos asociados al

experimento.
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Estandares de aprendizaje evaluables:

a.l ldentifica los experimentos aleatorios y Iadidgue de los deterministas.

a.2 Utiliza el vocabulario adecuado para descnbicuantificar situaciones

relacionadas con el azar.

a.3 Asigna probabilidades a sucesos en experimatasorios sencillos cuyos
resultados son equiprobables, mediante la reglhagéace, enumerando los sucesos

elementales, tablas o arboles u otras estrategiasmmales.

a.4 Toma la decision correcta teniendo en cuergaplababilidades de las

distintas opciones en situaciones de incertidumbre.

En la Tabla 4-15 se relacionan los contenidosctdsrios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 4-15. Relacion entre los contenidos, logcas de evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables de la unidad didactica 13.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de egndizaje evaluables

1 a a.l, a.z?
2 a a.3
3 a a.4

4.3 Contribucion de la materia al logro de las compets clave
establecidas para la etapa
Segun el Decreto 43/2015, de 10 de junio, por elsguregula la ordenacion y se
establece el curriculo de la Educacién Secundabbg&oria en el Principado de

Asturias, las Matematicas Orientadas a las Ense8akhzadémicas contribuyen al logro

de las competencias clave de la siguiente manera:
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Competencia matematica y competencias basicas epmtia y tecnologia:

Por tratarse de la asignatura de mateméticas,i@dsné® el desarrollo de todos los
aspectos que forman parte de la competencia matenydtas competencias basicas en
ciencia y tecnologia en todos los contenidos dedeeria. A través de estos contenidos,

se desarrolla:

* La habilidad para interpretar y expresar con c#atid/ precision la
informacion.

* La capacidad de manejar los elementos matematicegeaciones de la
vida cotidiana.

» La capacidad de interpretar y describir la realigadctuar sobre ella
enfrentandose a situaciones cotidianas a travésadeinamiento y el

pensamiento logico.

Competencia linquistica:

Las matematicas contribuyen a desarrollar la coemg@& linglistica debido al
uso continuado de la expresion (tanto oral comatagen los procesos de formulacion,
de exposicion de las ideas, asi como en la tradlicz| lenguaje cotidiano al lenguaje
matematico y viceversa (fundamental en la resofudi& problemas). Otro aspecto que
contribuye al desarrollo de esta competencia gxagio lenguaje matematico, cuya

finalidad, como la de toda lengua o lenguaje, €é®taunicacion de ideas.

Competencia digital:

Las matematicas ayudan a desarrollar la competeligial en la incorporacion
de herramientas tecnol6gicas como recurso didadit@l uso de la calculadora; en el
manejo de programas informaticos sencillos o dermet como herramientas de ayuda

para adquirir nuevos conocimientos e integrarllms a presentes.
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Aprender a aprender:

Las matematicas contribuyen a adquirir esta competede muchas formas
distintas a travées de la reflexion sobre los progesle razonamiento, la
contextualizacion de los resultados, la sistemeitiray el desarrollo de estrategias, el
desarrollo de la autonomia, la toma de concieneidad capacidades individuales y
colectivas a la hora de trabajar en grupo y larieg&ion, regulacion y gestion del

propio aprendizaje.

Competencias sociales vy civicas:

Las mateméticas permiten predecir y tomar decisieneel &mbito social a través
de criterios cientificos. Los lenguajes propioslalestadistica y el manejo de graficas
ayudan a comprender la informacion que llega deslenedios de comunicacion. Por
otra parte, en las mateméaticas es fundamental &issnde los errores cometidos
siempre desde una perspectiva constructiva y lalugén de problemas de forma
cooperativa, reflexionando sobre las ideas apostada otras personas. Todas estas
caracteristicas hacen que la materia de matematmatsibuya al desarrollo de las

competencias sociales y civicas.

Competencia de sentido de la iniciativa y espiritemprendedor:

Esta competencia se desarrolla de una manera mmp®ren la resolucion de
problemas. Para resolver un problema es necesapanar una estrategia y asumir una
serie de retos y, una vez obtenidos los resultaddsrarlos y tomar decisiones en base
a esa valoracion. Se promueven, por tanto, cafsiitas como la autonomia, la
perseverancia, la sistematizacion, la reflexioticerio la habilidad para comunicar

nuestro trabajo a los demas.

Competencia en conciencia y expresiones culturales:

Las matematicas son en si mismas una parte fundaindennuestra cultura. Han

estado ligadas al resto de conocimientos (tantotiims como humanisticos) a lo
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largo de la historia. La geometria ha tenido grapacto en el desarrollo de diversos
movimientos y expresiones artisticas. Por otraepald propia historia de las

matematicas forma parte también de nuestra Historia

4.4 Procedimientos, instrumentos de evaluacion y chbsr de

calificacion del aprendizaje del alumnado

Los procedimientos, instrumentos de evaluacion iyeras de calificacion
establecen las acciones, los medios y los criterimavés de los cuales evaluar el grado
de adquisicion por parte del alumnado de las coenpéts establecidas en los criterios
de evaluacion y los estandares de aprendizaje ablak) ya comentados a lo largo de
esta programacion docente para cada unidad didactic

4.4.1 Procedimientos de evaluacion

Luengo (2016b) define la evaluacién educativa ciamonedida o comprobacién
del grado de consecucion de obijetivos, lo que colmpma recogida de informacién
para emitir un juicio de valor codificado en unéfiacion, con vistas a una toma de

decisiones” (diap. 1).

A partir de esta definicion, se puede afirmar eo¢snque un procedimiento de
evaluacion es una accién o conjunto de accioneangnadas a evaluar el grado de
adquisicién de una competencia en el alumno. Nostdds procedimientos son aptos
para evaluar cualquier competencia, sino que eridora aguello que se quiera evaluar

se debera emplear el procedimiento que mejor séeaju

La evaluacién de la adquisicion de las competemqmiggias de esta asignatura por
parte de los alumnos, se llevara a cabo de unaafaontinua e individualizada a lo
largo del curso. Esto permitira llevar un seguirtoggermanentemente actualizado de la
progresion de la clase en general y de cada alenrgarticular, de tal manera que el
profesor pueda adecuar el ritmo y el nivel de prdizacién en los contenidos en

funcion de los resultados de sus evaluaciones.
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Por tanto, una parte fundamental de la evaluacda I observacion directa en
clase y el trato continuo con el alumno y sus molals a la hora de enfrentarse a los
contenidos de la materia. Por supuesto, sin dejdab la informacion tan valiosa que
aporta al profesor el encargo de trabajos, progedtdormes o exposiciones o la

realizacion de prueba escritas.
Se distinguen, entonces, tres grandes procedinsigiet@valuacion:

* La observacion del alumno en el aulaSe llevara a cabo de diversas
formas: mediante una observacion pasiva (en la saabbservara el
comportamiento; la participacion; el interés; laalimacion de los
ejercicios, actividades o tareas durante las clakesayuda a los
compafieros; etc.) y mediante una observacion adgwala cual se
observard el grado de comprension de los concepsasante preguntas
directas, salidas a la pizarra, etc.). Como pastéacevaluacion mediante
observacion, se examinaran los cuadernos de losnaki se comprobara
que éstos se encuentran actualizados, ordenades sefiejan esfuerzo y
trabajo por parte del alumno.

 El encargo de ejercicios, actividades y tareasEstos pueden ser
individuales o grupales y escritos u orales. Tampi@dran implicar el uso
de las nuevas tecnologias. A través de estos @ cactividades y tareas
se podra conocer el grado de adquisicién de coneaios y competencias
del alumno, entre ellas, el trabajo en grupo.

» Larealizacion de pruebas Constituye una de las formas mas objetivas de
evaluar el grado de adquisicién de conocimientosmgpetencias por parte

de cada alumno de forma individual.

En todas las unidades didacticas se llevaran aestbe tres procedimientos.

4.4.2 Instrumentos de evaluaciéon

Teniendo en cuenta los procedimientos de evaluangmcionados, se concretan

los instrumentos de evaluacion a emplear y qudososiguientes:

¢ Pruebas escritas.

57



Master en Formacion del Profesorado de Educacion Trabajo Fin de Master
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formaciéaf@sional

» Ejercicios y actividades individuales.

e Actividades y tareas grupales.

e Cuaderno de registros del profesor (para anotarrdesltados de las
observaciones realizadas, tanto las pasivas comadivas, incluida la

observacion del cuaderno del alumno).

4.4.3 Criterios de calificacion

*Conviene notar que todas las calificaciones aglas se haga referencia en este

subapartado seran sobre un maximo de diez puntos.

Convocatoria ordinaria*

En la Tabla 4-16 figuran los pesos de cada instntonee calificacion en la

calificacion total final de una unidad didacticaesaluacion ordinaria.

Tabla 4-16. Peso de cada instrumento de calificaemla nota de una unidad didactica
en evaluacion ordinaria.

Instrumento de calificacion Peso en la nota totairial de la unidad
didactica
Prueba escrita ordinaria 60%
Actividad o tarea grupal 20%
Ejercicios y actividades individuales 10%
Cuaderno de registros del profesor 10%

En cada unidad didactica se realizara una solaprascrita y una sola actividad
o tarea grupal. Los ejercicios y actividades irdliales, por el contrario, seran varios y
su numero variara en funcion a la unidad didacatdempo disponible y al nivel del

grupo y de cada alumno.

La nota total final de la unidad didactica se dalcude la siguiente manera:
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Calificacién unidad didactica = 0,6 calificacion ®E 0,2 calificaciéon ATG +
0,2 calificaciobn media EAI + 0,1- calificacion CR

Donde, PEO es “prueba escrita ordinaria”; ATG edtiVadad o tarea grupal’;

EAI es “ejercicios y actividades individuales” y @R “cuaderno de registros”.

La calificacion media de los ejercicios y actividadindividuales se calculara
realizando la media aritmética de todas las nokdenadas por el alumno en dichos

ejercicios y actividades encomendados duranteitiadrdidactica correspondiente.

La calificacion del cuaderno de registros se detidn funcion a las anotaciones
presentes en el cuaderno de registros. En estertwaths anotaciones consistiran,
basicamente, en puntos positivos o negativos, eoidn a si el alumno alcanza un
grado minimo de adquisicion de las competenciasredas. Los aspectos a anotar en

el cuaderno de registros son:

» Comportamiento del alumno en clase

» Participacion del alumno en clase

* Interés del alumno por la asignatura

» Realizacion de ejercicios, actividades y tareaamterlas clases

* Ayuda a otros compafieros

» Grado de comprension del alumno mostrado en lagiptas directas
* Grado de comprension del alumno mostrado en latasa la pizarra
* Cuaderno del alumno actualizado

* Cuaderno del alumno ordenado

» Reflejo de esfuerzo y trabajo en el cuaderno dehab por parte de éste.

En funcion a las caracteristicas particulares dapa se podran ajustar y/o
ampliar estos aspectos. Cada uno de estos aspectificara, tal y como ya se ha
comentado, con un punto positivo 0 negativo (cogrsi es que hay varias salidas a la
pizarra, por ejemplo) en el cuaderno de registebpbfesor, en funcion a lo observado
por éste durante las clases y para cada alumno.

Dependiendo del nimero de puntos positivos y nemmtijue tenga el alumno,

éste recibira una calificacion que supondra el Ha2ta calificacion total de la unidad
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didactica, tal y como aparece en la Tabla 4-16rdkaica para la calificacion de las
anotaciones del cuaderno de registros se presetaalabla 4-17.

Tabla 4-17. Rubrica para la calificacion del cuadete registros del profesor en base a
las anotaciones que contiene sobre cada alumno.

Nivel de o Calificacion
Descripcion
desempeiio CR
A Todos los puntos son positivos 10
B Al menos, el 75% de los puntos son positivos 7,50
C Al menos, la mitad de los puntos son positivos 5
D Al menos, el 25% de los puntos son positivos 2,50

El nimero de puntos positivos es inferior al 25%ijen,
E se ha cometido alguna falta grave de comportami 0
durante las clases.

Para que la calificacion de un alumno en una undldéctica sea considerada

como apta, tendra que ser igual o superior a cinco.

La calificacion final que le corresponderd a unnmaio en una evaluacion
determinada (recordar que hay tres periodos deuasiédh a lo largo del curso,
correspondientes a los tres trimestres que compeheiio escolar) sera la media
aritmética de las calificaciones obtenidas en tddasunidades didacticas calificadas
durante esa evaluacion. Para que dicha evaluaegaa, la nota obtenida tendra que

ser igual o superior a cinco puntos.

En el caso de que la calificacion obtenida en waduacion sea inferior a cinco,
el alumno debera presentarse a una prueba de racigre(que se llevara a cabo antes
de las reuniones de evaluacion del centro). Cardsest un examen escrito que abarcara
todos los contenidos vistos a lo largo de la ecadune Esta prueba supondra el 100% de

la nota de la evaluacion de los alumnos que semes, desestimandose el resto de las
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calificaciones obtenidas a lo largo de las unidatidécticas correspondientes a dicha

evaluacion.

La nota final ordinaria de la asignatura sera ldimaritmética de la nota de cada

una de las tres evaluaciones.

Convocatoria extraordinaria*

En el caso de que al final del curso el alumnoderadificada como no apta mas
de una evaluacion o de que la nota final ordindeiga asignatura sea inferior a cinco, la
asignatura se considerara suspensa en convocatdiraria, por lo que el alumno

deberd presentarse a la convocatoria extraordinaria

La convocatoria extraordinaria se basa en una pragtsaordinaria que consistira
en un examen escrito en el cual se medira el giadadquisicion de los contenidos
minimos de toda la asignatura, independientememtiagd evaluaciones suspensas. Al
igual que ocurria con la prueba de recuperaciépyuaba extraordinaria supondra el
100% de la nota del alumno en la asignatura, desesiose el resto de las

calificaciones obtenidas a lo largo del curso essignatura.

4.5 Metodologia, recursos didacticos y materiales caulares

Definimos la metodologia como la utilizacion téenicrazonada de métodos para
ensefar, de manera que faciliten el aprendizajedalumnos (Luengo, 2016c). Para
contribuir a que los alumnos alcancen los objetides aprendizaje, asi como los
objetivos de la etapa y los objetivos generaledadeMatematicas, el profesorado

seguira diversos métodos de ensefianza

4.5.1 Metodologia

Existen dos grandes teorias del aprendizaje: laid del Aprendizaje Asimilativo
de Ausubel (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978) y &oria del Aprendizaje por

Descubrimiento de Bruner (Bruner, 1960).

La primera teoria considera que la Unica forma peeraler algo de forma
significativa (es decir, comprendiendo aquello gaesta aprendiendo) es mediante un
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proceso de transmision-recepcién. En este proadsprofesor (o el ordenador, por
ejemplo) es el que transmite la informacién y lasramos son los que reciben dicha
informacion y la asimilan. Para que esto sea ped@élinformacion transmitida por el
profesor ha de estar correctamente estructuradaercando por el contenido mas
general y acabando por el mas especifico. El alumoo su parte, ha de tener

predisposicion para aprender y mostrar una paaiadm activa.

La segunda teoria, en cambio, defiende que la Umigaera de aprender una
informacion de forma significativa es descubriéadaho mismo. Para ello, el profesor
no debe proporcionar la informacién ya elaboradduahno, sino que debe de actuar en
segundo plano como un mero guia del proceso dedipege, pero dejando en todo
momento que sea el alumno el que descubra la iafmém. En esta teoria, la

informacion ha de trabajarse partiendo de lo méscpkar a lo mas general.

En esta programacion didactica, la metodologia ar usstard basada,
principalmente, en la Teoria de Ausubel. Si bierria llegar a emplearse la Teoria de
Bruner en aquellos casos concretos en los quelapararacteristicas particulares del
contenido a aprender, fuese mas conveniente llaveabo un aprendizaje con una

secuencia particular-general.

Por otra parte, en la metodologia seguida durdnterescurso de las clases se
tendran en cuenta las directrices proporcionada®pigg Adam en su decalogo para la

ensefianza de las Matematicas (Puig Adam, 1955):

1. No emplear una didactica rigida, sino amoldarlafiercion al alumno,
observandole constantemente.

2. No olvidar el origen de las Mateméticas, ni loscesos historicos de su
evolucion.

3. Presentar las Matematicas como una unidad endelaon la vida natural
y social.

4. Graduar cuidadosamente los planos de abstraccion.
Ensefar guiando la creatividad y el afan por descdél alumno.

6. Estimular la actividad creadora, despertando er@st hacia el objeto de
conocimiento.

7. Promover la autocorreccion.
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8. Conseguir una cierta maestria en las solucionessadt llegar a
automatizarlas.

9. Cuidar que la expresion del alumno sea una tradncéiel de su
pensamiento.

10. Procurar que todos los alumnos alcancen éxitoggten su desaliento.

Una vez explicadas las directrices y teorias arteneuenta en la metodologia a
seguir durante las clases, se detalla la estruataeguir por el docente en una sesion de
clase. Es importante especificar que, a lo lardacdeso, se llevaran a cabo distintos

tipos de sesiones:

» Sesiones expositivasLa mayoria de las sesiones seran de este tipo. En
estas sesiones el profesor explica nuevo contgnides ello, el alumnado
realiza ejercicios y actividades para afianzar @icbntenido.

» Sesiones practicasEn estas sesiones el profesor no explicara caltteni
tedrico nuevo y su funcion Unicamente sera seeviagbyo a los alumnos
en su trabajo. Estas sesiones se dedicaran integi@anal trabajo del
alumno en actividades o tareas, ya sean grupajes cequieran el uso de
ordenadores.

» Sesiones de repasdEstas sesiones tendran lugar antes de las sesienes
calificacion para que los alumnos expongan y cotapasus dudas entre
ellos y con el profesor, con el fin de solucion&hds dudas. No se
explicara contenido nuevo y el ritmo de la clasécamo los contenidos a
repasar, los determinaran los alumnos.

» Sesiones de evaluacionEstas sesiones se dedicaran integramente a
evaluar las competencias alcanzadas por el alummadivés de pruebas
escritas, exposiciones orales, etc.

En toda sesidn expositiva se comenzara dando @saep los contenidos vistos
en la sesion anterior para pasar, a continuacioexpmicar los nuevos contenidos
correspondientes a esa sesion. Tras las expliexiael profesor, los alumnos
realizaran los ejercicios y actividades encomensldgla sean individuales, grupales,
con ordenadores, etc.). Tras el tiempo dedicadoraaizacion, se corregiran aquellos

ejercicios y actividades que procedan. Finalmdotegltimos minutos de la clase, se
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destinaran a realizar una sintesis de lo vist@exes$ion de clase y se encomendaran los
ejercicios, actividades o tareas oportunas a aggtiar los alumnos en casa, en el caso

de que se requiera trabajo extra por parte detedlera del horario escolar.

4.5.2 Recursos didacticos y materiales curriculares

Los recursos didacticos son aquellos materialespgeelen ser usados con una
finalidad didactica pero que no han sido disefiados ese fin. Por el contrario, los
materiales curriculares, también llamados medidaaticos, si se han creado con la
intencion de facilitar el proceso de ensefanzaraliraje (Garcia, 2015). Los recursos
y medios didacticos a emplear durante el cursonsggamuy diversa indole y podran ir

variando en funcioén a las necesidades observadaisgenpo.
De forma general, se podrian citar los siguientes:

* Videos:peliculas, series, documentales, videos de Yoyaibe

» Textos: articulos de actualidad en revistas cientificégrdtura sobre
matematicas, blogs y paginas web, etc.

* Programas y aplicaciones informaticas:Microsoft Office, OpenOffice,
Geogebra, Derive, Kahoot!, Socrative, Campus Educastc.

* Repositorio web(si es posible)En él se colgaran los enunciados de las
tareas grupales, las colecciones de ejercicioshigmas, las fechas de los
examenes, los criterios de evaluacion y calificacisi como cualquier
otra informacién relevante para la asignatura. hitaega de los ejercicios,
actividades o tareas para su correccion por pafterdfesor, también se
realizara a través del repositorio.

» P&aginas webdiversas como, por ejemplo, la del Instituto Naaiode
Estadistica.

» Juegos educativosConstruccion de poliedros a partir de piezas, arivi
matematico, juegos de cartas, etc.

» Elementos del aula:encerado; cafién de proyeccion; Smartphone (safuer
posible), tableta u ordenador; etc.

» Utensilios y herramientas: calculadora, escuadra, cartabon, regla,

transportador, compas, etc.
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« El libro de texto, elemento que se usara como medio de apoyo para el
alumno.

» Lascolecciones de ejercicios y problemas creadas pdrpgofesor con
la finalidad de complementar y enriquecer la lista ejercicios y
problemas presentes en el libro de texto. Ademsags ecolecciones
permitiran al profesor ajustarse a las demandaticpiares de cada
alumno, sugiriendo a cada uno de ellos unas aatieisl u otras en funcion

a sus dificultades y carencias.

4.6 Medidas de refuerzo y de atenciéon a la diversidas dlumnado.
Adaptaciones curriculares para el alumnado con nemkades

educativas especiales o con altas capacidadesdoteéles
Las principales herramientas para atender a lagidss del alumnado seran:

* La atencién al alumno de manera individualizadagawte del profesor.

» Las colecciones de ejercicios y problemas creadaslprofesor.

El rol del profesor es fundamental en la atencida diversidad. Para ello, el
docente tratara de atender, de la forma mas indilichda posible, al alumnado durante
las clases. Explicara los contenidos de forma iddal al alumnado que presente
necesidades educativas especiales y ofrecera sssitentutoria a cualquiera de sus
alumnos durante los recreos, con el fin de qudushrado tenga la oportunidad de

recibir una atencion totalmente personalizada iithatl.

Kahoot!y Socrativeson dos aplicaciones informaticas que puedenaayardgran
medida al docente a la hora de atender a la didztsiA través de estas aplicaciones,
los alumnos responden a cuestionarios y realizdéividades relacionadas con los
contenidos vistos en clase. Lo interesante de egtigsaciones es que los resultados
obtenidos por el alumnado son enviados al profedayal le llega un informe con la
puntuacion obtenida y los ejercicios en los quéalado cada uno de sus alumnos. De
esta forma, el docente puede saber de una marngda,réencilla y amena para los
alumnos, cuales son los conceptos que no han qudsikal fijados, qué alumnos estan

entendiendo adecuadamente el tema, qué alumnan taificultades para seguir las
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explicaciones y qué alumnos dominan por completdesia y necesitan trabajar
contenidos de mayor nivel. Logicamente, estas apboes requieren el uso de
Smartphones o tabletas con acceso a Internetppurd su utilizaciéon depende de que
todos los alumnos cuenten con un dispositivo desesdracteristicas (bien porque ellos
mismos lo tengan, o bien porque se lo facilite ®pm@ centro educativo), de las
condiciones del aula y de la normativa internacaeltro, que puede que prohiba el uso

de teléfonos moviles y tabletas en las aulas.

Respecto a las colecciones de ejercicios y proldequa se faciliten al alumnado,
éstas contaran con ejercicios y problemas de tlodosiveles, desde los mas sencillos
hasta los mas avanzados, incluyendo ejerciciogpukeso de conceptos vistos en cursos
anteriores y ejercicios muy avanzados que inclwy@rnenidos propios de cursos mas

altos.

El objetivo que se pretende con estas coleccioaessren ninglin momento que
todos los alumnos realicen todas las actividades figuran en ellas, sino que el
profesor vaya encomendando a cada alumno unagdadis concretas en funcion a las
necesidades individuales de cada uno. De esta myaa&ta alumno va a tener su propio
itinerario individualizado de ejercicios y problesngque, ademas, podra ir variando en

funcion a como vaya evolucionando el alumno ardgdale las sesiones.

Es importante mencionar que los cuadernos ser&ogipara todos los alumnos,
es decir, a todo el alumnado se le facilitaranclalecciones completas de ejercicios,
independientemente de su nivel. Después, serdotdspr el que vaya orientando al
alumno encomendandole unas actividades u otrggoRbsito de no crear cuadernillos
diferenciados en funcién al nivel es no crear miistines entre unos alumnos y otros, de

tal manera que esto pueda repercutir en su prop@stima.

Si las capacidades intelectuales de algun alumsiasdin notablemente de las
capacidades medias de la clase como para que moSibée atender a sus necesidades
con las medidas aqui expuestas, entonces se récaritutor del grupo y al
departamento de Orientacion del centro para quarhaga valoracion de ese caso en
particular y colaboren con el docente para establEs medidas y las adaptaciones

oportunas.
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4.7 Actividades complementarias y extraescolares

A lo largo del curso académico, se llevaran a caba serie de actividades
organizadas por el departamento de Matematicasigmedumnos de tercer curso de la
ESO:

» Taller en Laboral Ciudad de la Cultura: “MathsLab”.

» Taller en el Museo de Bellas Artes de Asturias: Geometria en el Arte:
Arte y Matematicas”.

* Semana de la Ciencia en el IES.

» Participacion en la Olimpiada Matematica Asturiana.

Los talleres MathsLab tienen lugar lemboral, Ciudad de la CulturgGijon). Con
este taller se pretende hacer ver al alumno quéda cotidiana estd rodeada de
Matematicas. Para ello, se realizan diversas detidgs, donde se habla de la presencia
de las matematicas en la famosa serie de televisi@hSimpsonse les ensefa a

construir sus propios mosaicos, etc. (Laboral Giutala Cultura, 2016).

El taller en el Museo de Bellas Artes de Asturiastgnde dar a conocer la
estrecha relacion existente entre las Matematicak Arte, mostrando cémo muchos
artistas se apoyan en las Matematicas para creas db arte (Museo de Bellas Artes de
Asturias, 2016). Asi, en el taller se hablara dehero de oro, las proporciones, la

geometria, etc.

Ademas, con motivo de la Semana de la Cienciegmdrdamento de Matematicas
(a ser posible, en colaboracién con otros departeoeecomo Tecnologia, Fisica y
Quimica y Biologia y Geologia) organizara activieleacon sus alumnos durante las
sesiones de clase con el objetivo de acercar eflonomatematico, cientifico y técnico a

los estudiantes de una forma mas amena y ludica.

Por otro lado, se animara a los estudiantes acjpati en la Olimpiada
Matematica Asturiana, que se celebra todos los afi@t Principado de Asturias. Podra
ir cualquier alumno que lo desee vy, en el casoudelg demanda supere la oferta de

plazas, se elegira al alumnado en funcion al intar@strado hacia la asignatura.
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4.8 Indicadores de logro y procedimientos de evaluacidgte la

aplicacion y el desarrollo de la programacion doden

Para que la actividad docente sea cada vez masaatiecefectiva y pueda ir
progresando en los logros alcanzados afo traseasfifundamental llevar a cabo una
evaluacion de la puesta en practica de la progrémagocente, asi como de la

adecuacion de la misma, detectando sus fortalegastgs débiles.

Para ello, en este subapartado se detallan losanhalies de logro que se van a
tener en cuenta para realizar dicha evaluacion,casio los procedimientos de
evaluacion usados para concluir un resultado foua, servira de punto de partida para

los futuros cambios a realizar en la programaciisedte del curso siguiente.
Los indicadores de logro a tener en cuenta son:

 El docente conoce la situacion académica y lasculifides en
matematicas de cada uno de sus alumnos.

* El docente lleva un registro diario de todo lo csiecede en clase:
intervenciones de sus alumnos, malos comportansgdificultades con
algun concepto, etc.

* Los alumnos practican en el uso de las nuevas Itegias a través de los
ejercicios, actividades y tareas de la asignatura.

» Los videos, textos y juegos son una parte impartdet las clases, que
sirven de apoyo y complemento a las explicaciors&idas mas
tradicionales.

* Los alumnos realizan ejercicios y actividades peabpados y adaptados a
sus necesidades.

* Elritmo de la clase se adapta a la situacion dgiq

* La motivacion de los alumnos aumenta a medida gamza el curso.

Para evaluar el grado de cumplimiento de estoscaddres de logro, los
procedimientos de evaluacién a usar seran el andiftico del docente sobre su
trabajo, la observacion y los resultados de lafazdiones obtenidas por el grupo. Para

ello, se prestara atencion al cumplimiento de iiggisntes puntos:
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» El docente ha mantenido reuniones a lo largo dsloccon las familias de
los alumnos, con el tutor del grupo y con el deggmaento de Orientacion
para compartir informacion acerca de: las difialgsdel grupo y de cada
alumno en particular respecto a la asignatura,cédidicaciones de los
alumnos en la asignatura de matematicas duranteirsb anterior, los
alumnos con dificultades de aprendizaje o con altapacidades
intelectuales, etc.

» El docente ha trabajado con listas de controljaaanecdotarios, etc.

* El docente ha impartido clases practicas en el delenformatica y ha
encomendado actividades y tareas a los alumnosequerian el uso de
las nuevas tecnologias.

» El docente ha usado material audiovisual, textoadealidad, literatura
y/o juegos en cada una de las unidades didactinascqgmponen la
asignatura. Usando estos recursos como herram@@t@soyo durante las
clases para facilitar la comprension de los comsepior parte del
alumnado.

* El docente ha preparado y facilitado al alumnadcuadernillo completo
de ejercicios y actividades en cada una de lasade&l didacticas y ha
orientado a cada alumno, individualmente, sobre d&psrcicios Yy
actividades que debe de realizar en su caso.

» El docente ha cambiado el ritmo, la dindmica yogitenido de las clases
en funcion de las necesidades del alumnado.

e Se ha apreciado una mejora en las calificaciongsgumento del nivel de
participacion y del interés por parte del grupoedida que iba avanzando

el curso.

Evidentemente, para que la evaluacién de la proageEm docente sea lo mas
objetiva posible, es imprescindible que el doceei® realista a la hora de analizar los

resultados derivados de la aplicacion de la progcain.

69



Master en Formacion del Profesorado de Educacion Trabajo Fin de Master
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formaciéaf@sional

4.9 Programa de refuerzo para recuperar los aprendizaje adquiridos

cuando se promocione con evaluacidon negativa eadégnatura

Para los alumnos que promocionen con la asigndeivéatematicas orientadas a
las Ensefianzas Académicds tercer curso de la ESO suspensa, se estabtece u
programa de refuerzo que transcurrird durante éb@abio académico siguiente al de la

evaluacion negativa en la asignatura y que consiste

» La realizacion de un cuadernillo con ejerciciodjvatades y tareas que
aborden los contenidos minimos de la asignatura.
» La asistencia a una sesion de tutoria semanal lqmmofesor responsable

de la asignatura (de caracter voluntario).

El profesor a cargo de la asignatura entregaréaaernillo, al comienzo del afio
escolar, a todos los alumnos que hayan pasadorde can la asignatura suspensa.
Dicho cuadernillo habra de ser entregado totalmessigelto al profesor a cargo de la'y

antes de finalizar la dltima evaluacion del mismio ascolar en que fue entregado.

Ademas, una vez por semana, el alumno podra asishir desea, a una sesion de
tutoria con el profesor responsable de la asigaadurante todo el afio escolar. Al
comienzo de ese afio escolar, se le informara reirede la hora y dia de la semana en
gue tendran lugar dichas tutorias que, normalmeetdlevaran a cabo tras acabar las
clases. Dicha sesion se usara, por un lado, paralcalumno pregunte las dudas que le
hayan surgido al docente en la realizacion del eundtb y, por otro lado, para que el
docente ayude al alumno a distribuir y organizaremmamente la realizacion de los

ejercicios, actividades y tareas.

Finalmente, la asignatura se dara por recuperaatadouel cuadernillo entregado
por el alumno se califique como apto y, ademashas@ superado la asignatura de

matematicas de cuarto curso de la ESO.
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5 Proyecto de investigacion educativa

5.1 Problema planteado

La asignatura de Matematicas ha sido consideraddedsiempre como una
asignatura “dificil” por los alumnos, destacandor pener unos altos indices de
suspensos durante la etapa de Educacién SecunBarieonsecuencia, suele generar
animadversion en muchos estudiantes, sentimiente gn muchas ocasiones

conservaran a lo largo de toda su vida.

Ante esta situacion, es inevitable preguntarse Jd&oMatematicas una ciencia
“dificil” y s6lo accesible para unos pocos o, ealidad, el problema proviene de que
algo estéa fallando en el proceso de ensefianza tdenesteria? Para intentar dar

respuesta a esta pregunta se hace necesariogavesfondo la situacion.

Tal como apuntan Fernandez, Caballero y Fernand@z3], el proceso de
ensefianza en los centros de Educacién Secundajega en gran medida en el uso de
los libros de texto. Es usado tanto por el profedoy a la hora de impartir las lecciones;
como por el alumnado, que lo usa como texto deaeée&a y como principal o Unica
fuente de recursos a la hora de realizar ejercipblemas, basicos a la hora de fijar
los aprendizajes y de relacionar las Matematicas las necesidades reales del ser

humano.

Esta situacion delega una gran responsabilidad pdeteso de ensefianza-
aprendizaje sobre los propios libros de texto gositenido que en ellos figura. Es por
ello, que los posibles errores o ambigiedades sp@s &bros contengan podrian tener
una repercusion negativa sobre el aprendizajelul®nem, bien porque el alumno admita
como verdadero lo que no lo es, o bien porque eh@ado en cuestién genere dudas,

ambiguiedades, etc. que puedan confundir al estadian

5.2 Marco teodrico

Para llevar a cabo la investigacion que se presetddargo de estas paginas, se

ha realizado una busqueda exhaustiva con la irtterdd recabar informacion acerca de
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la situacion actual del problema y de los estudies actualmente existen al respecto,

asi como de las conclusiones extraidas en ellos.

Se puede afirmar que el nimero de investigacioleasificas sobre errores en los
libros de texto todavia es escaso, especialmestesiudios dirigidos a los niveles de
Bachillerato. La inmensa mayoria de los documeai@stificos encontrados durante el
transcurso de esta investigacion se centran, fued@mente, en dar una definicién del
concepto de error (matematico, cientifico o l6gicBh algunos casos, también se

propone un modelo de clasificacion de errores.

Una de las primeras fuentes consultadas ha sideed@racion de Gremios de
Editores de Espafa. Segun sus datos publicaddactlaracion en libros de texto no
universitarios ha supuesto un 34,1% de la factonatdtal por venta de libros en el
mercado interior espafol durante el afio 2014 (Reder de Gremios de Editores de
Espafa, 2015). Este dato no hace mas que confianmaasiva utilizacion de los libros
de texto en la sociedad actual espafola y, poo,tdatimportancia de que estos

presenten contenido de calidad y con el menor nuokeerrores posible.

Fernandez (2011) se ocupa en uno de sus articeloandlizar las distintas
situaciones posibles de acierto y error del alumncsu respuesta. Es interesante su
definicion de error cientifico ante una preguntanoda “discrepancia entre: lo que la
ciencia espera por respuesta y, la respuesta qotro® damos” (p. 185). Afirma que
siempre debe ser la respuesta de la ciencia Isiguede referencia para catalogar de

acierto o error una respuesta, y nunca cualquiarfoénte.

A partir de tal afirmacién, se puede concluir qualquier contenido de un libro
de texto que induzca al alumno, de un modo u atmmmeter un error cientifico debe

ser entendido como un contenido erroneo.

Finalmente, cabe destacar los trabajos de CabalR0tb3), Slisko (2003) y
Fernandez et al. (2013) que proponen cada uno delmde clasificacion de errores en
los libros de texto.

Las clasificaciones que propone Caballero (201&nedestinadas a la materia de
Matematicas durante la Educacion Primaria. Diséndas clasificaciones distintas (ver
Tabla 5-1): una destinada a los errores en ladegpria otra a los errores en los
problemas.
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Tabla 5-1. Tipos de errores en los libros de ted@oMatematicas en funcion del
contexto: teoria o problema.

Errores en el contexto de teoria Errores en el coakto de problema

1. Omisidn de premisas necesarias 1. Omision de datos en el enunciado

2. Omision de contenidos 2. Ambigiedad en enunsiado

3. Error de concepto 3. Contradiccion entre los datos del
enunciado

4. Ambigiedad en definiciones 4. Error logico en resolucion del
problema

5. Omisién de pasos en algoritmos 5. Enunciados absurdos

6. Ejemplificacion contradictoria 6. Uso absurdostfebolos matematicos

7. Mal uso del lenguaje aritmético

Adaptado de Caballero (2013)

Slisko (2003) divide los errores existentes endozblemas presentados en los
libros de texto en cinco tipos o grupos (ver Tabid). Hay que aclarar que la
clasificacion propuesta por Slisko esta destinattss dibros de texto de la materia de
Fisica, pero debido a la gran similitud existem&eeambas ciencias (Matematicas y
Fisica), se podria extrapolar a la materia de Matieas.

Tabla 5-2. Tipos de errores en los libros de teled-isica en el contexto
de problema.

Errores en el contexto de problema

1. De valor numérico

El valor de una cantidad es poco razonable o indlaposible.

2. De datos numéricos contradictorios
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Los datos numéricos que facilita el propio enurciagdon
contradictorios.

3. Situacionales

Se plantea de forma errénea la situacion del pmodnleusualmente,
debido a una descontextualizacién de éste.

4. Modelacion

Se simplifica en exceso el modelo matematico deblpma, dando
lugar a que la situacion que el problema planté&a sy alejada de la

realidad.

5. Conceptuales

El enunciado o la resolucion dada por el libroaléd presentan errores
de concepto en relacion a cantidades, leyes o swece

Adaptado de Slisko (2003).

El autor afirma que pueden darse casos en los mueismo problema contenga
errores de varios grupos distintos. Es decir, quexistencia de un tipo de error en un

problema no excluye la presencia de otros tiposrae (Slisko, 2003).

Por ultimo, la clasificacién planteada por Fernaneleal. (2013) esta destinada a
los problemas de Matemaéticas correspondiente€duaacion Primaria y tanto para el

contexto de teoria, como para el contexto de pnoblgyer Tabla 5-3).

Tabla 5-3. Tipos de errores en los libros de teldanatematicas para el contexto de
teoria y de problema.

Tipos de errores

1. Error de concepto

Definiciones matematicamente incorrectas, omisiotag premisas, etc.

2. Ambigledad

Expresiones que dan lugar a diversas interpretasien algoritmos, problemas, etc.
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3. Problemas con enunciados absurdos

Problemas que no se pueden responder siguiendazonamiento l6gico y que, sin
embargo, presentan una soluciéon en el libro o egui@ del profesor. También

problemas en los que la situacion que se presdateegpuesta pedida sea absurda.

4. Problemas en los que faltan datos o que contienérdenes incompletas

Debido a la omision de datos necesarios o de sigitamisas, no se puede dar
respuesta a lo que nos pregunta el problema, g bsta admite varias o infinitas

soluciones.

5. Enunciados de problemas con error en los datos gue contienen oOrdenes
contradictorias

Los datos usados en el libro de texto y en la didactica no coinciden, las érdenes
del problema se contradicen entre si, etc.

6. Error en la respuesta a un problema

Para dar la respuesta se ha partido de premidagalisa las que daba el enunciado, se

asumen como correctos datos que son contradictetms

Adaptado de Fernandez et al. (2013).

Teniendo en consideraciéon los modelos descritodgmente, se han definido los

objetivos de la investigacion a desarrollar en &atea|o.

5.3 Objetivos

El objetivo fundamental de la presente investiga@é analizar el porcentaje de
cada tipo de error cometido en los libros de textan determinado contexto. Para ello,

se establecera primeramente el sistema de clasdicde errores a usar para el analisis.

La asignatura elegida para llevar a cabo el estasMateméaticas orientadas a
las Ciencias Sociales asignatura que se imparte en 1° de Bachillenatta @ama de
Humanidades y Ciencias Sociales. Por otro ladop dpet analizar el temario entero

correspondiente a todo el curso llevaria un tieegaesivamente largo para lo que se
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pretende de este trabajo, el analisis s6lo se waupar del tema correspondiente a
Sistemas de Ecuaciongsunicamente, de los enunciados de problemas.

La razén de no analizar las resoluciones de ningienles problemas, ademas de
la ya mencionada respecto al tiempo, es que elrialadel que se dispone para llevar a
cabo la investigacion es Unicamente el denominddwo del alumno”, donde no se
incluyen las resoluciones de la inmensa mayoribbsi@roblemas. De esta manera, al
no analizar las resoluciones presentes, se emfdsamismos criterios de analisis en
absolutamente todos los casos. Si se consideraseesioluciones que si estan incluidas
en el “libro del alumno”, los porcentajes de embtenidos por una resolucion errénea
no serian en absoluto fiables, debido al escasermide problemas que cuentan con
resolucion en el libro del alumno, que harian gaemuestra bajo analisis fuese

demasiado pequefia como para sacar ninguna comchupirtir de ella.

Llegados a este punto y para que se comprenda fogjae se acaba de explicar,
hay que aclarar que en esta investigacion se ickasifos problemas de los libros de
texto en tres tipos: los problemas ejemplo (ageejue el libro usa a modo de ejemplo,
incluyendo la resolucion para explicar conceptosprocesos algoritmicos), los
problemas resueltos (aquellos que el libro no egtatomo ejemplos, pero que aun asi
estan resueltos) y los problemas propuestos (sagllag que no presentan la resolucion

en el “libro del alumnao”).

Como complemento a este analisis y aprovechandoylantura actual, en la cual
estamos conviviendo con dos leyes educativas wgefiifOE y LOMCE), se van a
analizar las diferencias existentes, si es queh#ss entre libros de texto de ambas
ediciones LOE y LOMCE en cuanto al porcentaje d®reen los enunciados de

problemas se refiere.

Por ultimo, es muy importante recalcar que el olmede esta investigacion no es
en ningin momento llevar a cabo una comparaciome eatlitoriales, pues los
contenidos bajo andlisis representan un porcentajepequefo de la totalidad de cada
libro y, por tanto, los resultados que se pueddenaln de este estudio no permitirian
realizar una valoracion objetiva y precisa acerealal calidad de los contenidos
publicados por cada editorial. La finalidad de eistgestigacion es, simplemente,

obtener datos acerca de qué tipo de errores ssetemas habituales en los libros de
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texto, con el fin de contribuir a detectar aqueliepectos mas conflictivos o complejos
a la hora de redactar el enunciado de un probleas poder disminuir el porcentaje de

errores presentes en los libros de texto de Sedanda

5.4 Metodologia

El primer paso es escoger los libros de texto osrmgle se va a trabajar. Se han
considerado dos editoriales que dispusieran daéedlcOE y edicion LOMCE. Tal
como ya se ha mencionado con anterioridad, el igbjete esta investigacién no es
realizar una comparativa entre dos editorialesy, simicamente, analizar qué tipo de
errores suelen cometerse con mayor asiduidad dibtos de texto. Por esta razon, a lo
largo del trabajo se va a mantener el anonimatasieditoriales usadas, con el fin de

no enfocar la atencion del lector hacia una congp@made editoriales.

De ahora en adelante, hablaremos de Editorial ditpial 2. De cada editorial se
analizaran dos libros de texto, uno por cada edii®E y LOMCE). En la Tabla 5-4
se especifica como se va a nombrar a cada unosdiblos con los que vamos a

trabajar.

Tabla 5-4. Nombre asignado a cada libro de texto.

Editorial 1 Editorial 2
Edicién LOE Libro 1.1. Libro 2.1.
Edicién LOMCE Libro 1.2. Libro 2.2.

Una vez escogidas las editoriales, el siguiente pacomprobar que el contenido
sobre sistemas de ecuaciones de los cuatro libvosplen las especificaciones

dispuestas en la legislacién estatal.

En la Tabla 5-5 figuran los contenidos y los criter de evaluacion
correspondientes al tema de sistemas de ecuacifijas en el Real Decreto
1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se esmaldeestructura del bachillerato y se

fijan sus ensefianzas minimas en el marco de la LOE.
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Tabla 5-5. Contenidos y criterios de evaluacioraldstidos en el Real Decreto
1467/2007.

Contenidos Criterios de evaluacion

Bloque 1. Aritmética y algebra

Transcribir a lenguaje algebraico o grafico
Resolucion de problemas del ambito de una situacion relativa a las ciencias

las ciencias sociales mediante la sociales y utilizar técnicas matematicas

utilizacion de ecuaciones o sistemas de apropiadas para resolver problemas reales,

ecuaciones lineales. dando una interpretacion de las soluciones

obtenidas.

Abordar problemas de la vida real,
organizando y codificando informaciones,
elaborando  hipotesis,  seleccionando
estrategias 'y utilizando tanto las
Método de Gauss. herramientas como los modos de
argumentacion propios de las matematicas
para enfrentarse a situaciones nuevas con

eficacia.

Tomado del Real Decreto 1467/2007.

A partir de la informacién obtenida de la LOE, segen definir los objetivos de

aprendizaje acerca de los sistemas de ecuaciones:

* Resolver sistemas de ecuaciones lineales.
* Resolver sistemas de ecuaciones lineales por edmée Gauss.
» Aplicar los sistemas de ecuaciones a la resolud@rproblemas sobre

situaciones reales relativas a las ciencias saciale

En la Tabla 5-6 se muestra el grado de adecua@dosdlibros de texto LOE a

estos objetivos de aprendizaje.
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Tabla 5-6. Grado de adecuacion de los libros de teRE a la legislacion.

Objetivos de aprendizaje Libro 1.1. Libro 2.1.

Resolver sistemas de ecuaciones lineales v v

Resolver sistemas de ecuaciones lineales por edmét

v
de Gauss
Aplicar los sistemas de ecuaciones a la resolutgon
problemas sobre situaciones reales relativas a las 4 v

ciencias sociales

En la Tabla 5-7 figuran los contenidos, los cridsrile evaluacion y los estandares
de aprendizaje evaluables correspondientes al denssstemas de ecuaciones fijados en
el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,gbajue se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria yB#alhillerato en el marco de la
LOMCE.

Tabla 5-7. Contenidos, criterios de evaluacion taretares de aprendizaje evaluables
establecidos en el Real Decreto 1105/2014.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de

aprendizaje evaluables

Bloque 2. Nameros y élgebra

Sistemas de ecuaciones [dEranscribir a lenguajeUtiliza de manera eficaz el

primer y segundo gradoalgebraico o] grafico lenguaje algebraico para

con dos incognitas.situaciones relativas a lasepresentar situaciones
Clasificacion. ciencias sociales y utilizarplanteadas en contextos
Aplicaciones. técnicas matematicas |yeales.

Interpretacion geomeétrica, herramientas tecnoldgica

. Resuelve problemas
apropiadas para resolv

bl | q relativos a las ciencias
Sistemas de ecuaciongBroblemas reales, dan
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lineales con tres incognita

método de Gauss.

suna interpretacion de |
soluciones obtenidas

contextos particulares.

A

[

€

sociales mediante la
utilizacion de ecuaciones o

sistemas de ecuaciones.

Realiza una interpretacion
contextualizada de los
resultados obtenidos y los

expone con claridad.

Tomado del Real Decreto 1105/2015 sobre el curibasico de ESO y Bachillerato.

A partir de la informacién obtenida de la LOMCE meden definir los objetivos

de aprendizaje acerca de los sistemas de ecuaciomes

« Resolver sistemas de ecuaciones

lineales /raceondladicales

/logaritmicas /exponenciales de primer y segundadagrcon dos

incognitas.

* Resolver sistemas de ecuaciones lineales conrteégnitas: método de

Gauss.

+ Clasificar los sistemas de ecuaciones.

* Interpretar geométricamente los sistemas de equesio

» Aplicar los sistemas de ecuaciones a la resolud&rproblemas sobre

situaciones reales relativas a las ciencias saciale

* Resolver problemas reales a través de herramitstiaglogicas.

En la Tabla 5-8 se muestra el grado de adecuaeidosdibros de texto LOMCE

a estos objetivos de aprendizaje.

Tabla 5-8. Grado de adecuacion de los libros de te@MCE a la legislacion.

Objetivos de aprendizaje

Libro 1.2. Libro 2.2.

Resolver sistemas de ecuaciones

lineales /rac®

/radicales /logaritmicas /exponenciales de prime

segundo grado con dos in

cognitas

v v
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Resolver sistemas de ecuaciones lineales con tres

v v
incégnitas: método de Gauss
Clasificar los sistemas de ecuaciones 4 v
v v
(sélo los (sdlo los

Interpretar geométricamente los sistemas de equesio
sistemas sistemas

lineales) lineales)

Aplicar los sistemas de ecuaciones a la resoludé
problemas sobre situaciones reales relativas a v v

ciencias sociales

Resolver problemas reales a través de herramientas

tecnoldgicas

Una vez que se ha comprobado que los libros aemsal estudio cumplen con lo
determinado en la legislacion, el siguiente pasareseder a analizar los enunciados de
los problemas con el fin de detectar los erroresqortes. Para ello, se necesitara
establecer previamente un sistema de clasificatgéerrores sobre el que basarse.

Partiendo de los modelos de Caballero (2013), &l{g&K03) y Fernandez et al.
(2013) mencionados con anterioridad, se han definitbs criterios de clasificacion de
errores para los enunciados de problemas (ver Ba8jaEstos criterios son los que se

van a usar a lo largo de esta investigacion.

Tabla 5-9. Criterios de clasificacion de errorassar en esta
investigacion.

Criterios de clasificacion de errores para los enutiados

de problemas

1. Enunciado con error de concepto
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2. Enunciado con error en los valores numéricos

3. Enunciado con error en la notacion matematica

4. Enunciado ambiguo

5. Enunciado con falta de informacién

6. Enunciado con informacion de mas

7. Enunciado absurdo

8. Enunciado contradictorio

A continuacion, se precisan las caracteristicassqueatribuidas a cada uno de los
criterios de clasificacion especificados en la &dhb:

Enunciado con error de conceptoSe encuentran dentro de este criterio todos
aquellos enunciados que presentan algun error eefiaicion o en el uso de algun

concepto matematico o cientifico.

Enunciado con error en los valores numéricasSe encuentran dentro de este
criterio todos aquellos enunciados cuyos valorasdnicos son absurdos en relacion
con el contexto del problema, o bien, llevan a bsuado en su resultado final o a

ninguna solucion.

Enunciado con error en la notacibn matematicaSe encuentran dentro de este
criterio todos aquellos enunciados que presentam notacion que no se adecua

correctamente a la notaciéon matematica estandar.

Enunciado ambigua Se encuentran dentro de este criterio todos laguel
enunciados cuya redaccion da lugar a diversagpnetaciones, todas ellas validas desde
un punto de vista légico y matematico, de tal mamgre cada interpretacién lleva a una
solucion distinta del problema. Es decir, en estedio, el error por ambigiedad se

asocia a una redaccion confusa y no a una cardecérdormacion.
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Enunciado con falta de informacion Se encuentran dentro de este criterio todos
aquellos enunciados que estan incompletos o qeemtenen los datos suficientes para

poder dar una respuesta 0 una respuesta univoague kel enunciado pregunta o pide.

Enunciado con informacion de masSe encuentran dentro de este criterio todos
aquellos enunciados que presentan datos que noes@sarios para la resolucion del
problema, ni facilitan la correcta interpretaci@éste.

Enunciado absurda Se encuentran dentro de este criterio todos laguel
enunciados que plantean situaciones inverosimilgseoestan redactados de tal forma
gue las Ordenes, preguntas o explicaciones nontiemgun sentido l6gico. También
estan dentro de este grupo los enunciados quementun propdsito claro, en cuanto al

trabajo de los contenidos matematicos correspotetierh tema se refiere.

Enunciado contradictorio. Se encuentran dentro de este criterio todos laguel
enunciados que se contradicen en su redaccion ibigaado o dificultando la

resolucién del problema.

Una vez definidos los criterios de clasificaciohsiguiente paso es analizar los
enunciados de los problemas sobre sistemas dei@oescen los cuatro libros (ver
Tabla 5-10). EI Anexo 1 contiene todos los erroessraidos de los enunciados
analizados durante esta investigacion. Identificadoerror en un enunciado, éste se

clasifica siguiendo los criterios ya mencionado$aehabla 5-9.

Tabla 5-10. Niumero de enunciados analizados.

_ Namero de problemas
Libro de texto

analizados
Libro 1.1. 24
Libro 1.2. 31
Libro 2.1. 30
Libro 2.2. 39

Total: 124
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5.5 Resultados obtenidos

En este subapartado se muestran los resultadosidideen el analisis de los
enunciados y la clasificacion de los errores. Hsontante mencionar que se admite la
posibilidad de que un mismo problema contengantistitipos de errores, razon por la
cual, en algunos casos, el nimero de errores @adost supera al nimero de

problemas analizados.

En la Tabla 5-11, figura, por una parte, el nundg@roblemas de cada libro de
texto en cuyo enunciado se ha detectado uno o méee® y, por otra parte, el
porcentaje equivalente en relacién al nimero tiggbroblemas analizados en el libro o
libros correspondientes. Se puede apreciar quapa&mencia, no existe ninguna relacion
entre las ediciones LOE (libros 1.1. y 2.1.) ydaléciones LOMCE (libros 1.2. y 2.2.).
Es decir, no se deduce un aumento o una dismindeibporcentaje de error, ya que en
el caso de la editorial 1, el porcentaje de eroonenta en la edicion LOMCE respecto a

la edicion LOE, pero en el caso de la editoriau,ede lo contrario.

Tabla 5-11. Numero y porcentaje de problemas aaddiz con errores.

N° total de Porcentaje de
N° de problemas
problemas problemas con
_ con errores

analizados errores (en %)
Libro 1.1. 24 4 16,67
Libro 1.2. 31 9 29,03
Libro 2.1. 30 9 30
Libro 2.2. 39 10 25,64
TOTAL 124 32 25,81

Si estos errores detectados se clasifican en farecios criterios expuestos en la
Tabla 5-9, se obtienen los resultados que figurala dabla 5-12. En ella se puede ver

el numero de problemas que tienen un tipo de eteberminado para cada libro
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analizado. Como se puede observar, en ningun eakarsencontrado enunciados con
errores en los valores numeéricos o en la notacidgtemmatica usada. En contrapartida, el

mayor numero de errores detectados estan relacsrmad la falta de informacion.

Tabla 5-12. Datos numéricos de la clasificaciotodesrrores encontrados.

Libro TOTAL de
11, 12, 21, 22 | cadatipo
con error de concepto 1 3 0 1 5
con error en los valores 0 0 0 0 0
con error en la
y 0 0 0 0 0
notacion
S
% ambiguos 0 1 1 0 2
o
(@]
s con falta de
o _ y 3 4 5 6 18
;D informacioén
prd
con informacion de
’ 0 1 0 0 1
mas
absurdos 2 2 2 1 7
contradictorios 0 0 1 2 3
TOTAL de errores 6 11 9 10 36

Con el fin de mostrar la informacion de una mameés sencilla, las Figuras 5-1,
y 5-2 muestran unos diagramas de barras con lamafidén dada en las Tablas 5-11 y

5-12 en porcentajes.

Como se puede observar en la Figura 5-1, en tadokbros de texto analizados

el tipo de error mas comun es la “falta de inforitcon una gran diferencia respecto
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a los demas tipos. A este error le sigue el “eragdwcabsurdo”, presente también en los
cuatro libros de texto y el segundo en porcentajerdor en dos de ellos (en concreto,
en las ediciones LOE). El resto de los errores yaparecen en los cuatro libros de
texto al mismo tiempo.

Hay que denotar que el “error de concepto” se bdymido en la totalidad de los
casos por una confusién entre los conceptos de yesasa. Mientras que el peso es
una medida de fuerza y, por tanto, la unidad deidaegs el Newton; la masa mide la
cantidad de materia que posee un cuerpo y su udelatedida es el Kilogramo. En los
enunciados analizados, se habla de peso parasefarla masa, usando los kilogramos
como unidad de medida del peso. Aunque esta comfygieda no ser importante en el
ambito de las Matematicas, si lo es, y mucho, émdlito de la Fisica. Esto se deberia
de tener en cuenta en los problemas de Matemdarasevitar confusiones posteriores

en los alumnos a la hora de estudiar otras ramksdiencia.

Tal como se dedujo en la Tabla 5-11, la Figuravbdlve a confirmar el hecho de
gue no parece existir ningun parametro que se caemge forma diferenciada entre las
ediciones LOE y LOMCE, con la excepcion de que pasados libros de texto de

edicién LOE, el segundo tipo de error mas comuia &snunciado absurdo”.
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£ ® Libro 1.1.
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Figura 5-1. Distribucion de los errores encontrgotrs cada libro.
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Figura 5-2. Distribucion de los errores encontrastosotal.

Por ultimo, en la Figura 5-2 se muestra la distiido de los tipos de error en
total, es decir, teniendo en cuenta todos los prmas analizados sin separarlos por
edicion, editorial o libro. Esta Figura vuelve anfionar, una vez mas, la clara
predominancia de los errores por falta de inforgracExactamente la mitad de los
errores que se han encontrado son debidos a uaad&informacion (ya sea por una

falta de datos numeéricos o por un enunciado incetapl

5.6 Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Tras los resultados obtenidos, son varias las usiotles que se derivan de ellos.
En primer lugar, existe un gran porcentaje de esrquor falta de informacion en los
enunciados, que como se describié con anteriorjgaelle deberse a dos razones: una
falta de datos numéricos o un enunciado incomp{gbmo se puede ver en la Figura 5-
2, considerando el total de los problemas analzddanitad de los errores encontrados

se deben a este motivo. En algun libro de textpoetentaje llega a subir incluso al
60% de errores con esta causa.
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En segundo lugar, el error en los valores numéncas error en la notacion
parecen tener un porcentaje de aparicion muy Eajdos libros de texto analizados en

este estudio, no se ha encontrado ningun casadamno de estos dos errores.

En tercer lugar, todos los casos de error de cooagpe se han encontrado se
deben al uso indistinto del concepto de masa y. fiessan fallo que parece repetirse por

sistema en todos los problemas donde se proporcaatas de masa.

En cuarto lugar, no se ha detectado ningun patgerminado entre las ediciones

LOE y LOMCE, a partir del cual se pueda extraeumatgconclusion al respecto.

Finalmente, cabe mencionar que las conclusionenilats en esta investigacion
son interesantes y pueden servir de ayuda a ladeoc@nfeccionar nuevos problemas
para un libro de texto. Sin embargo, nos propoecioma vision poco general y
demasiado enfocada en un curso y un tema determiltadue puede restarle realismo

a la hora de extrapolar las conclusiones obter@dasste trabajo a otros temas y cursos.

Consecuentemente, seria interesante para futaiosjds, ampliar la cantidad de
material analizado, trabajando con un mayor nurderdibros de texto, de temas y de
cursos. Esto proporcionaria una vision mas objeatigeecisa acerca de las necesidades

y carencias que puedan presentar los libros de.text
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6 Conclusiones

El Master en Formacion del Profesorado de EducaSiécundaria Obligatoria,
Bachillerato y Formacion Profesional ha sido unpegiencia enriquecedora desde el
punto de vista intelectual, profesional y persoblo de los contenidos del master que
mas nos ha aportado a los profesores en practaasitio las practicas profesionales,
realizadas en los centros de secundaria y formamigiesional. En ellos, nos ha sido
posible ver muy de cerca como es la labor diariarddocente, también hemos podido
poner en préctica los conocimientos aprendidos eraster hasta ese momento y, sobre
todo, hemos podido conocernos un poco mejor a rassatismos, a traves del trabajo

diario con los alumnos y de las situaciones comjlesnos hemos encontrado.

De entre los contenidos tedricos tratados en etanaso de los mas importantes
es la elaboracion de programaciones didacticassEstn la base sobre la que se
construye toda la actividad docente. La inmensaoniayde las funciones que un
profesor realiza estan relacionadas con algun aspecla programacion didactica, por
lo que si ésta es adecuada y, sobre todo, readigtmndra una mejora notable en la

calidad de la ensefianza que se ofrece al alumnado.

La programacion didactica realizada en este trabaga sus contenidos en las
directrices marcadas por la legislacion estatautpradmica vigente. La ordenacion
temporal de los contenidos a impartir tampoco sechbzado al azar, sino que se han
seguido dos criterios: la estructura interna dentedematicas y la dificultad de la
materia. Es decir, se han ordenado los conteniddaldorma que, en la medida de lo
posible, los nuevos conceptos se apoyen en lo®iyacilos y que los bloques que
suelen resultar mas abstractos al alumnado setampantes que los demas, evitandolos
durante los ultimos meses del curso, en los culakimno presenta una mayor fatiga

mental.

Ademas, la programacion didactica elaborada tieneuenta la atencion a la
diversidad, un aspecto de gran importancia, pugsesencia de alumnos con distintas
capacidades intelectuales, distinta motivacion térea la asignatura y distintas
situaciones personales, es una realidad que serdreien todas y cada una de las

aulas. El docente debe saber adaptarse a las adexeside cada uno de sus alumnos y
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el primer paso para ello es tener en cuenta esastiad a la hora de elaborar la

programacion.

La dltima parte de este trabajo ha consistido eadhzacion de una investigacion
docente. El objetivo de la investigacion es estudigles son los tipos de error mas
recurrentes en los enunciados de problemas déblus Ide texto. Tras el andlisis de
cuatro libros distintos, se puede concluir quecaisideramos la totalidad de los
problemas analizados, los tipos de error mas comsme la falta de informacion en los
enunciados (la primera causa de error en los clibtas analizados) y los enunciados
absurdos. Mientras que, por el contrario, los me&oosunes han sido los errores en los
valores numéricos y los errores en la notacion matiea, de los cuéles no se ha

encontrado ningun caso en ninguno de los problemas.

Respecto a las diferencias entre las ediciones Yy OBMCE, no se ha detectado
ningun patron concreto que las diferencie. Tan,sé® ha observado que en las
ediciones LOE la segunda causa de error ha sigmweiciado absurdo en todos los
casos, mientras que en las ediciones LOMCE la sklegocausa de error ha variado entre
un libro y otro. Contando Unicamente con estosltados, no se puede llegar a ninguna

conclusién concreta sobre las posibles difererasii® las ediciones LOE y LOMCE.
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Anexos

Anexo 1: Errores encontrados en los libros de texto

En este anexo se recogen los errores encontradastelel analisis de los libros

de texto. Se presentan separados segun el tippaleercontrado.

Enunciados con error de concepto:

“Sobre un camién se cargan tres bidones. El doblepelso del primero menos el

triple del segundo es 4 Kg. El quintuple del pesbsgégundo menos un tercio del

peso del tercero es 50 Kg. Halla el peso de catdianksi entre los tres pesan 275

Kg.”

“Con 450 g de un medicamento se fabricaron 60 lfzestile tres tipos: grandes,

medianas y pequefias. Las pastillas grandes pesgnla® medianas, 10 g, y las

pequefas, 5 g. Si el total de pastillas grandegdianas es la mitad del numero de

pastillas pequefias, ¢ cuantas se fabricaron ddipa@a

“Un pais ha sufrido un devastador huracén. Un est&dino quiere proporcionar

ayuda urgente con un presupuesto de 120350 € tmntsi€n el envio por avién de

medicamentos, ropa y agua. El volumen y peso maxgjneosoporta el avion es de

280 ni y 24375 Kg, respectivamente. La tabla siguientestra el volumen y peso

de los contenedores de los tres productos, asi conmrecio. Calcula cuantos de

ellos se pueden enviar como maximo.”

Volumen () | Peso (Kg)| Precio (€)
Medicinas 0,08 5 250
Ropa 1 30 300
Agua 0,1 100 10

(se repite en dos libros de texto)
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“Se cuenta con un presupuesto de 7550 € para daliries tipos de contenedores

para reciclar basura. El volumen y peso maximo @ueden tener dichos

contenedores para su almacenaje es de483#50 Kg, respectivamente. La tabla

siguiente muestra el volumen y peso de los conteresedie los tres tipos, asi como

su precio. Calcula cuantos de ellos se puedenctabde cada tipo si se quiere

agotar el presupuesto y la capacidad de almacénaje.

Volumen () | Peso (Kg)| Precio (€)
TIPO | 1 100 250
TIPO I 2 175 300
TIPO Il 1,5 125 275

En estos casos, el enunciado llama peso a lo gueaédad, seria la masa. Es la

masa la que se mide en Kilogramos, mientras queesd se mide en Newtons. Este

aspecto es muy importante de cara, fundamentalinemieas ciencias como pueda ser

la Fisica, donde se trabajan con ambos conceptdesemismos problemas, lo que

requiere tener muy clara la diferencia entre pesaya.

En todos los libros analizados se repite este memu.

Enunciados con error en los valores numéricos:

No se han encontrado errores de este tipo.

Enunciados con error en la notacién matematica:

No se han encontrado errores de este tipo.
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Enunciados ambiguos:

“En una pequefia envasadora se han comprado 3%teite de oliva virgen extra y
aceite puro de oliva para realizar una mezcla.retip por litro del aceite virgen

extra es de 4 €, mientras que por el litro de aqrito se han pagado 3,25 €.

a) ¢Cuantos litros de aceite de la segunda clasersmsn que tomar para que la

mezcla tenga un precio de 3,50 € el litro si ngugere obtener ningun beneficio?

b) Si se quiere obtener un beneficio del 10%, aatoudebera cobrarse el litro de la

mezcla anterior?”

Ademas, la oracion "35 L de aceite de oliva virgetra y aceite puro de oliva" se
puede interpretar de varias formas distintas: wnaansiderando que los 35 L son
totales, es decir, los litros del primer aceite nhd@s litros del segundo; la otra
interpretacién es considerar que se han compradodgbaceite de oliva virgen extra y
una cantidad desconocida de aceite puro de oliva.

En funcion a si el enunciado se interpreta de onad o de la otra, obtenemos
dos resultados totalmente diferentes, pero ambdaogdy coherentes con la situacion y

con la interpretacion dada al problema.

“Se han mezclado 40 Kg de café, a 10 €/Kg, con cargidad de café a 14 €/Kg.

¢,Cuantos kilos se han usado de cada clase side keemezcla a 12,80 €/Kg?”

El enunciado se puede interpretar de dos formadmtdis. o bien, que los 40 Kg
son totales (los dos tipos de café mezcladoskw, lojue lo que se ha mezclado han sido
40 Kg de la primera clase y una cantidad descoaatgdia segunda clase. En funcién a
si se considera una interpretacién u otra, se mdiesoluciones distintas y ambas

perfectamente coherentes.

96



Master en Formacion del Profesorado de Educacion Trabajo Fin de Master
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formaciéaf@sional

Enunciados con falta de informacion:

“Se quiere construir un marco rectangular pararatouna fotografia. Para ello se

dispone de un liston de madera de 50 cm de longitud

a) Escribe la expresion algebraica que relaciordaes encerrada por el marco con

la longitud de uno de sus lados.

b) Determina las dimensiones del marco si se qajeesel area sea de 156

(se repite en dos libros de texto)

Sin conocer el grosor del listdbn no se podriazaalin marco, ya que a la hora de
ensamblar las cuatro piezas se perderian parteodes® cm en el proceso. La longitud

de listén perdida en el ensamblaje esta directanretdcionada con e grosor del liston.

Otra opcion seria considerar que el grosor delfists despreciable y, por tanto,
la longitud perdida en el ensamblaje también eprdemble. Pero, igualmente, habria

que indicar en el enunciado que se considere wogrulo.

Y aun dandonos el dato del grosor, habria distintageras de cortar el listén
para construir el marco, por lo que la Unica fodaasegurarnos que el problema tiene
una solucion unica, seria especificando detalladéean@dmo se cortaria el liston, bien

por escrito, o bien mediante un dibujo.

“Un camién sale de una ciudad a 80 Km/h y dos hdespués parte en la misma
direccion un coche a 100 Km/h. ¢Cuéanto tardardleanzarlo y cuanta distancia
habré recorrido hasta ese momento?”

(se repite en dos libros de texto)

El enunciado no indica en ningin momento si el equdrte del mismo punto que
parte el camion. Si se especifica que llevan lamaislireccion, pero no que hayan

salido de la misma ciudad. Sin ese dato no segoekblver el problema.
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“El alquiler de una tienda de campafa cuesta 80d€aa Inés estd preparando una
excursion con sus amigos y hace la siguiente léflex<Si fuéramos tres amigos

mas, tendriamos que pagar 6 € menos cada uno».ntg€uamigos van de
excursion?”

(se repite en dos libros de texto)

El problema dice: "Si fuéramos tres amigos masirtamos que pagar 6 € menos

cada uno". No especifica si esos 6 € son al dla,smana, etc. Sin ese dato no se

podria resolver el problema.

“Un pais ha sufrido un devastador huracan. Un est&dino quiere proporcionar
ayuda urgente con un presupuesto de 120350 € tamtsi®n el envio por avion de
medicamentos, ropa y agua. El volumen y peso maxjneosoporta el avién es de
280 ni y 24375 Kg, respectivamente. La tabla siguientestra el volumen y peso

de los contenedores de los tres productos, asi conmrecio. Calcula cuantos de

ellos se pueden enviar como maximo.”

Volumen () | Peso (Kg)| Precio (£€)
Medicinas 0,08 5 250
Ropa 1 30 300
Agua 0,1 100 10

(se repite en dos libros de texto)

No especifica si el avidon realiza un solo viaje aries. Por tanto, se podria

contestar que no existe un numero de contenedaiesnm, se podrian enviar infinitos

contenedores si se realizasen infinitos viajes.

“Un técnico informatico espera obtener 360 € paefzaracién de varios equipos. El
técnico se da cuenta de que cuatro ordenadord@smamtposible reparacion y, para
obtener el mismo beneficio, aumenta en 4,50 € ediprque va a cobrar por cada

equipo reparado. ¢Cuantos ordenadores tenia aligo® ¢A qué precio cobrara
finalmente cada reparacion?”

(se repite en dos libros de texto)
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Cuando el enunciado dice "El técnico se da cuemtqué cuatro ordenadores no
tienen posible reparacion, (...)", habria que afiatlipor tanto, no cobra por ellos". Se
tendria que especificar esto, porque puede seelgtéxnico si cobre por la mano de

obra (tuvo que desmontar los ordenadores pard fiabfa arreglo o no).

“Miguel y Liliana tienen un pequefio restaurantdidteo donde, ademas de las

comidas que sirven en el local, siry@nzas

Miguel lleva la contabilidad de la empresa y obseque, de media, consigue

vender 150 raciones gézzasa un precio de 3 € cada racion.

Liliana acaba de terminar sus estudios de ciermigwesariales y, llena de energia
y optimismo ha decidido aplicar sus conocimientasapintentar dar un nuevo
impulso al negocio, ya que esta convencida de pese al entusiasmo y buena

voluntad que pone Miguel, los resultados son mestdimente mejorables.

Con gran minuciosidad realiza un estudio de meregdie los vecinos del barrio y
los barrios colindantes al suyo. Ademas obsenacipetencia de la zona, y una
vez segura de que nadie supera la calidad deizss decide centrarse en el factor
econdmico. Ha observado que por cada 15 CENT qumajseen el precio de la
racion, la demanda de la misma aumenta en 30 wsd&d decir, si baja el precio a

2,85 € la racion, conseguira vender 180 raciones.

Liliana supone que la regla obtenida es ciertanehos asi lo dice la teoria, y se

cumple siempre que el precio esté comprendido &rB@€ y 3 €.

a) Calcula el ingreso total que obtendran Liliardiguel si no cambian los precios

de las raciones.
b) Calcula el ingreso total que obtienen si verzhata racion a 2,70 €.

c) Si rebajan el precio a 0,15x €, calcula, en ifumale x, el ingreso total que

obtienen.

d) Miguel ha calculado que para que les sea rentabhegocio, de la parte de la
venta de lapizzasdeberian obtener unos ingresos de 702 € en ggafjué precio

deben vender las porciones? Si hay varias posiid. ¢ Cudl elegirias?”

El enunciado dice que se venden 150 raciones d pigro no especifica si al
mes, al afo, etc. Lo mismo sucede en los apartadosb” y "c": pregunta por el

ingreso total, pero no especifica en qué periodietepo.
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“La diferencia de las dos cifras de un nimero eg I2 diferencia entre dicho

namero y el obtenido intercambiando sus cifras8eg Cual es el nUmero?”

El enunciado pregunta "¢Cual es el numero?". Nalispone de los datos
suficientes en el enunciado para poder dar un rmm@ncreto como respuesta, tal y
como pide el problema.

Por un lado, no se sabe si el nUmero es positivegativo. En funcion del signo

obtendremos resultados diferentes.

Por otra parte, se obtienen sistemas compatibtétarminados, lo que supone
infinitas soluciones. Si no se dispone de mas datesde los que facilita el enunciado,

no se puede obtener como resultado un solo nimero.

“Calcula un namero, sabiendo que la suma de stasafs 14, y que si se invierte el

orden en que estan colocadas, el nimero disminug8 enidades.”

(se repite en dos libros de texto)

No se puede dar una respuesta univoca porque Isagotlaciones: 86 y -68. El
problema solo pide que calcules un numero, ashgbea alumnos que respondan 86 y
otros alumnos que respondan -68. El problema delmiaclarar si el nUmero es
positivo 0 negativo para evitar ese doble resultado

“Calcula tres numeros sabiendo que su suma esstinta del doble del mayor vy el
triple de la diferencia de los otros dos es -4 diferencia del triple del mayor vy el
doble de la suma de los otros dos es 8.”

El enunciado dice "la diferencia de los otros dpsio podemos deducir por el

enunciado si el resultado de la resta ha de satime@ ha de ser positivo.

El enunciado sélo nos pide que demos una tern@menos, pero existen dos que
cumplen las condiciones, por tanto, dos personakigo llegar a dos resultados
distintos pero validos.
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“En una cafeteria, un vaso de limonada, tres btoady siete bizcochos han
costado 1 chelin y 2 peniques. Teniendo en cuargd ahelin es 12 peniques, halla
el precio de:

a) Un vaso de limonada, un bocadillo y un bizcocho.

b) Dos vasos de limonada, tres bocadillos y cirizodzhos.

No hay datos suficientes para resolver el problefla.enunciado da dos
condiciones, deberia de dar tres. De hecho, esiblepna esta extraido de las
Olimpiadas Matematicas en su Fase Nacional (talnyocindica el libro de texto). El
problema de las Olimpiadas, daba una condicion p@s,|o que se deduce que la
version del problema que se presenta en el libtexte esta incompleta.

“Esther viaja de Barcelona a Sevilla en su coclade 8 las 8 de la mafana y lleva
una velocidad constante de 90 km/h. A 110 km decd8ana, Juan coge, a esa
misma hora, un autobus que viaja a 70 km/h, canidana direccién que Esther. ¢ A

gué hora se encuentra Esther con el autobls? ¢Qaécik ha recorrido cada
uno?”

El enunciado pregunta "¢ Qué distancia ha recooddia uno?". No se especifica
cuando, en qué momento.

“A las 7 de la mafiana, Tomas sale de Zamora cecadn a Cadiz a una velocidad
de 75 km/h. A la misma hora, Natalia sale de Cadie dirige hacia Zamora en la
misma carretera que Tomas a una velocidad de 6B. ki qué hora se cruzaran
Tomas y Natalia? ¢A qué distancia estaran de Cadiz?

No se puede resolver el problema porgque el enumciadespecifica la distancia
del trayecto entre Zamora y Cadiz.

101



Master en Formacion del Profesorado de Educacion Trabajo Fin de Master
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacioaf&sional

Enunciados con informacién de mas:

“Una fabrica de productos de papeleria elaboréatipes de cuadernos:

= Tipo 1: Cuaderno de 100 folios de 80 gramos (80mgea por metro
cuadrado).
= Tipo 2: Cuaderno de 80 folios de 90 gramos.

= Tipo 3: Cuaderno de 120 folios de 100 gramos.

Para su elaboracion, cada cuaderno debe pasaregoddpartamentos diferentes:
departamento de tratamiento de la pasta de paymrtéimento de encuadernacion y

departamento de supervision del producto.

La tabla de Ila

derecha muestra los Tipo1l | Tipo2 | Tipo 3

minutos que debg Tratamiento 6 5 8 780 min
estar cada tipo d¢ Encuadernacion 5 4 6 610 min
cuaderno en cad{  Supervision 1 1 2 | 170 mip
uno de los

departamentos asi como el total de minutos diacms los que cuenta cada

departamento para realizar su trabajo.

a) Plantea un sistema de tres ecuaciones comtrégriitas en el que las incégnitas
sean el numero de cuadernos de cada tipo que derpiebricar al dia para agotar

exactamente la disponibilidad de tiempo de los dapentos.
Con ayuda de un programa de célculo:
b) Resuelve el anterior sistema e interpreta Issltados.

¢) Sin variar las condiciones, ¢cuantos cuadereospd 1 y de tipo 2 se deberan
fabricar si se quieren fabricar 35 cuadernos de 3ify agotar la disponibilidad de

tiempo?

d) Si la empresa decide aumentar en un 10% el dexdipponible de los
departamentos de tratamiento y encuadernacionuy 5% el del departamento de

supervision, ¢cémo variara la solucién del prob®ma

Al comienzo del enunciado se especifican el nuangerdolios y el gramaje de
cada tipo de cuaderno. Estos datos son innecegaaiasresolver los apartados del
problema. Son, por tanto, datos perfectamente ipdibtes y cuya eliminaciéon permite

un enunciado mucho mas compacto y con menor voluleelatos.
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Enunciados absurdos:

“Un ayuntamiento organiza una rifa para sufragartepade las actividades
deportivas. En ella se pretende vender cierto ndimierpapeletas por un precio total
de 3300 €. Para conseguir ese dinero pero rebaginoi@cio de cada papeleta un
20 %, se deberian vender 110 papeletas mas. Hallameero inicial de papeletas

gue se deben vender y el precio de cada una.”

(se repite en dos libros de texto)

El enunciado pregunta por el "namero inicial". Estotiene sentido porque en
ningn momento nos dice que primero se vendiesemebajar y luego se vendiesen

rebajadas. Solo nos dicen que en el supuesto eagoeadse vendiesen rebajadas, habria
gue vender 110 mas.

“Para hacer un lingote de 9 Kg de oro de ley Og8fuade oro de ley 0,81 con oro

de ley 0,9. ¢ Qué cantidad de cada ley hay que ®mar

El enunciado pregunta "¢ Qué cantidad de cada leyb@ tomar?". La pregunta
asi formulada no tiene sentido. Deberia de ser é;cmutidad de oro de cada ley hay

gue tomar?”

“Un técnico informéatico espera obtener 360 € paefzaracion de varios equipos. El
técnico se da cuenta de que cuatro ordenadorésnemtposible reparacion y, para
obtener el mismo beneficio, aumenta en 4,50 € ediprque va a cobrar por cada
equipo reparado. ¢Cudantos ordenadores tenia @l ¢A qué precio cobrara

finalmente cada reparacion?”

(se repite en dos libros de texto)

El enunciado pregunta "¢ Cuantos ordenadores tepfaeipio?"”. La pregunta no
tiene sentido, ya que los ordenadores que no timparacion siguen estando ahi y se
los tendra que devolver a sus duefios, al iguakgoede con los ordenadores que si han
sido reparados. El técnico, a no ser que tengatt@izacion de los clientes, no puede

deshacerse sin mas de los equipos que no puedartepa
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“En una bodega venden dos tipos de vino: crianzesgrva. Averigua cudl es su
precio si sabemos que Juan compré 3 botellas éeveey 12 botellas de crianza y
pago 69 €, mientras que Belén compro 6 botellagidaza y 8 botellas de reserva y

pago 80 £.”

(se repite en dos libros de texto)

El enunciado pregunta cual es el precio del virmraRjue la pregunta fuese
totalmente correcta, se tendria que especificajudecantidad de vino. En este caso, lo
mas coherente seria preguntar por el precio déatetla de vino.

Enunciados contradictorios:

“La diagonal de un rectangulo mide 17 cm, y sumetio, 46 cm. Plantea un

sistema de ecuaciones y calcula la longitud déssies.”

17cm

El dibujo que acompafia al enunciado no concuerddosodatos que da el propio
enunciado. El dato que se da como longitud dedgadiial en el texto, se representa en

el dibujo como longitud de uno de los lados deléegulo.

“Averigua las dimensiones que tiene un pliego megtdar de papel, sabiendo que si
dejamos los margenes laterales de 1 cm y los akrsiale 2,5 cm, el area es 360
cn?, y que si los margenes laterales son de 2 cm yddiales de 1,25 cm, el area

es la misma.”

(se repite en dos libros de texto)

El enunciado habla de "margenes laterales" y “nmageverticales”. Los
margenes verticales son, precisamente, los laserpte lo que no tiene sentido esta
denominacion. Deberian de ser margenes vertical®sirgenes horizontales, o bien,

margenes laterales y margenes superior e inferior.
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Anexo 2: Libros de texto utilizados en la investajan

Alcaide, F., Sanz, L., Hernandez, J., Moreno, M.Sgrrano, E. (2015).

Matematicas aplicadas a las Ciencias Socialesladrid: SM.

Antonio, M., Gonzélez, L., Lorenzo, J., Molano, el Rio, J., Santos, D. y de
Vicente, M. (2009).Matematicas aplicadas a las Ciencias SocialesMadrid:

Santillana.

Grence, T., de la Prida, C., Gaztelu, A.M., Gorzéke, Lorenzo, J., Pérez, C. y
Sanchez, D. (2015)Matematicas aplicadas a las Ciencias SocialesMadrid:

Santillana.

Vizmanos, J.R., Hernandez, J. y Alcaide, F. (200&tematicas aplicadas a las

Ciencias Sociales. Madrid: SM.
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