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CONSIDERACIONS XERAIS SOBRE A PROGRAMACION
DIDACTICA DO DEPARTAMENTO

No que afecta aos cursos de ESO e 1° de Bacharelato, introducimos soamente lixeiras modificacions
na sua redaccién xa que foron adaptados a LOE no seu momento. Ademais o departamento aporta a
sUa proposta sobre o fomento da lectura na actividade lectiva e a introducion das TIC na aula.

Dado que no 2° curso do Bacharelato implantase neste curso a LOE, parece oportuno introducir as
modificacions pertinentes na programacion didactica, polo que nese curso modificase a proposta para
este nivel, agas naqueles aspectos que se ven afectados polo Plan de Fomento da Lectura ou a
introducion das TIC que xa foron abordados o curso pasado.

Para a avaliacion final terase en conta o traballo e a actitude do alumno na aula 6 longo de todo o
curso, asi como os resultados das probas escritas que cada profesor realiza. Déixase a eleccion de
cada membro do departamento a valoracién de cada un destes aspectos, sempre respetando os
criterios de avaliacion e os procedementos de cualificacion desta programacion didactica.

A programacion vai dirixida a un alumnado heteroxéneo e ha de servir as aspiracions de grupos
diversos, radicados en zonas distintas da cidade e do seu entorno préximo.

O Centro ten implantado o Bacharelato das Artes, polo que a programacion debe coidar os aspectos
xeométricos necesarios para que os alumnos que opten por esta modalidade tefian a base suficiente
para encarar estes estudios sen problemas.

Cada unidade esta programada cos seus obxectivos, criterios de avaliacién, competencias basicas,
contidos (conceptos, procedementos e actitudes) propios, aspectos metodoldxicos, suxestidons e
materiais didacticos. Incluense tamén os obxectivos, criterios de avaliacion e competencias basicas
xerais de cada unha das etapas educativas.
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MEMBROS DO DEPARTAMENTO E CURSOS AQUE
IMPARTEN

O Departamento de Matematicas do IES de Sar queda constituido para o presente curso escolar co
seguinte profesorado:

Dona M? Jesus Butron Vila, que impartira un grupo de Matematicas de 3° ESO (desdobre), un grupo
de Matematicas opcion A de 4° de ESO, un grupo de Matematicas Aplicadas as Ciencias Sociais |l de
2° de Bacharelato e un grupo de Matematicas | de 1° de Bacharelato.

Dona Rosa Fernandez Castifieiras, que impartira dous grupos de Matematicas de 2° ESO, un grupo
de Matematicas opcion B de 4° de ESO, un grupo de Matematicas Il de 2° de Bacharelato e un
reforzo educativo para un grupo de 2° de ESO.

Dona Mercedes Oubifia Lodeiro, que impartira dous grupos (desdobres) de Matematicas de 1° de
ESO, un grupo de Matematicas de 3° de ESO (desdobre), un grupo de Matematicas Aplicadas as
Ciencias Sociais | de 1° de Bacharelato e un reforzo educativo para un grupo de 2° de ESO.

Dona Pilar Génzalez Pérez, profesora do departamento de Tecnoloxia, que impartira un grupo de
Matematicas de 1° ESO (desdobre).

Dona M? Carmen Quintanilla Louzao, profesora do departamento de Bioloxia e Xeoloxia, que
impartira un grupo de Matematicas de 1° ESO (desdobre).

En Santiago, a 17 de setembro de 2009.

Asdo: M2 JesUs Butrén Vila Asdo: Rosa Fernandez Castifeiras

Asdo: Pilar Sexto Alende Asdo: Pilar Génzalez Pérez
(Profesora sustituta de Mercedes Oubifia Lodeiro)

Asdo: M? Carmen Quintanilla Louzao
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EDUCACION SECUNDARIA OBRIGATORIA

ENFOQUE METODOLOXICO DA AREA

Os criterios metodoléxicos que presiden a elaboracion do Proxecto Curricular de Matematicas para a
etapa de Educacion Secundaria Obrigatoria asumen unha concepcidn constructivista da aprendizaxe.
Isto implica ter en conta o punto de partida do alumno e o proceso que este segue para elaborar os
Conceptos matematicos.

O nivel anterior de contacto coas matematicas dos alumnos e as alumnas maniféstase nos
cofiecementos previos. A partir destes construimos novos Conceptos, traballando sobre unha gran
variedade de situacions concretas. Procédese por aproximacions sucesivas, desde a meramente
manipulativa e a comprension intuitiva, pasando por etapas intermedias de representacién (mediante
debuxos, esquemas, graficos, etc.), ata a comprension razoada co manexo de notacions, figuras e
simbolos abstractos.

As estratexias e técnicas metodoldxicas a seguir sintetizanse da seguinte forma:

a) Partese do nivel de desenvolvemento do alumno, nos seus distintos aspectos, para
construir, a partir de ai, outras aprendizaxes que favorezan e melloren o devandito nivel
de desenvolvemento.

b) Sublifiase a necesidade de estimular o desenvolvemento de capacidades xerais e de
competencias basicas e especificas por medio do traballo das materias.

c) Dase prioridade a comprensiéon dos contidos que se traballan fronte & sta aprendizaxe
mecanica.

d) Propicianse oportunidades para pofier en practica os novos cofiecementos, de modo que
0 alumno poida comprobar o interese e a utilidade do aprendido.

e) Foméntase a reflexién persoal sobre o realizado e a elaboracion de conclusiéns con
respecto ao que se aprendeu, de modo que o alumno poida analizar o seu progreso
respecto dos seus cofiecementos.

f) Todos estes principios tefien como finalidade que os alumnos sexan, gradualmente,
capaces de aprender de forma auténoma.

AS UNIDADES DIDACTICAS

Os criterios metodoléxicos plasmanse nas unidades didacticas. En cada unha delas contémplanse as
seguintes fases:

- Plantéxase unha situacién problematica da vida cotia cercana 0s estudantes, que pretende conectar
con eles e promover actitudes positivas cara a aprendizaxe.

- Actualizanse os cofecementos previos directamente relacionados cos contidos da unidade.

- No desenvolvemento de cada contido, partese de contextos do entorno do alumno e promdvese a
observacion de situaciéns concretas para obter conclusiébns matematicas ou preparatorias de
conceptos matematicos.

- Atendendo 6 caracter marcadamente procedimental das matematicas, no que inciden con tanto
énfase os curriculos, desenvolvense técnicas e estratexias de resolucion de problemas e promoévese
a utilizacion e aplicacion das mesmas.

- Ademais das conexiéns interdisciplinares que se establecen con outras areas, a través dunha rica
variedade de contextos, aportase unha vision cultural das matematicas. Para elo transcribiranse
apuntes biograficos de grandes matematicos e de aplicacién dos contidos matematicos na sociedade
moderna.

AVALIACION

A avaliacién é un proceso que permite obter informacion co fin de reaxustar a interaccion educativa e
lograr unha mellor adecuacién a realidade do alumno.

Os obxectivos xerais de matematicas indican o que se debe avaliar. Pero a sua informacién non é o
suficientemente concreta para definir o grado de aprendizaxe que se desexa constatar.

Por elo, propdéfiense os criterios de avaliacion, que ainda que non fan referencia a tdédalas
aprendizaxes posibles e avaliables, si serven para indicar as aprendizaxes basicas.

O nivel de cumprimento dos obxectivos xerais en relacidon cos criterios de avaliaciéon fixados non ha
de ser medido de forma mecanica, sendn con flexibilidade, e tendo en conta a situaciéon do alumno e
0 curso en que se atopa, ademais das suas propias caracteristicas e posibilidades.
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No conxunto do proceso de avaliacion pédense diferenciar tres pasos, cada un deles coas suas
caracteristicas especificas: a avaliaciéon inicial, a avaliacion formativa ou procesual e a avaliacion
sumativa ou final.

Avaliacién inicial

A avaliacion inicial € aquela que se leva a cabo ao comezo dunha nova secuencia de aprendizaxe para
rexistrar e para diagnosticar as habilidades, actitudes, dificultades e cofiecementos dos alumnos e das
alumnas respecto aos novos contidos que se van tratar e para apreciar e para valorar as diferencias que
existan dentro do grupo.

Entre os medios que se utilizan para levala a cabo estan a analise da documentacion existente no centro
sobre os alumnos e sobre as alumnas, os informes dos profesores, os resultados de avaliaciéns
anteriores, os cuestionarios, as respostas orais ou escritas, as tarefas nas que se poida observar a
secuencia de pasos do contido procedemental que se desexe observar, etc.

Avaliacién formativa

A avaliacion formativa aplicase durante o proceso de aprendizaxe, sendo a técnica mais apropiada para
este tipo de avaliacién a observacion sistematica, que se pode levar a cabo por diversos medios como as
escalas de estimacion, as listas de control, os anecdotarios e os diarios de clase.

Nesta fase cobran especial importancia as actividades diarias realizadas na aula, ben sexan orais ou
escritas, individuais ou de grupo, xa que permiten a analise e a valoraciéon das produccions dos alumnos
e das alumnas.

Poderanse ter en conta os seguintes aspectos:

=Preguntas do profesor ao alumno ou alumna, e "saidas ao encerado".

=Atencidn e actitude na clase.

=Interese das preguntas ao profesor.

=Participacion nas discusions ou debates.

=Tarefas propostas para realizar na clase.

=Aportaciéns persoais ao desenvolvemento da unidade.

=Traballos encargados para estimular a reflexion féra da aula.

=Traballos de investigacion (individuais ou en grupo).

=“controis” ou probas curtas.

=Probas escritas.

=Caderno de clase.

Avaliacion sumativa

Mediante a avaliacion final ou sumativa comprobase o grao de consecucién dos obxectivos fixados para
o periodo de tempo do que se trate - etapa, ciclo, unidade didactica - en funcién das aprendizaxes
realizadas e tendo en conta os criterios de avaliacion establecidos.

A avaliacién final ou sumativa permitira detectar os avances, as dificultades e os erros conceptuais dos
alumnos e das alumnas antes de abordar a seguinte secuencia de aprendizaxe, asi como constatar a
validez da programacion.

Nesta fase poderia realizarse unha proba escrita, que parece oportuna ao final dun periodo: ao remate
dunha unidade, ao final dun trimestre, ao final do curso, etc.

Estes datos, proporcionados pola avaliacion final, non seran os Unicos que se tefian en conta, senén que
habera que analizalos en relaciéon cos obtidos na avaliacion inicial e na formativa.

Para avaliar a aprendizaxe dos alumnos débese seguir un modelo de avaliacion continua que inclia as
fases expostas anteriormente.

Por ultimo, cémpre sinalar que a avaliacion non pode ser un proceso pechado, sendn que debe permitir a
aparicién e a valoracion de resultados non previstos inicialmente.

MEDIDAS DE ATENCION A DIVERSIDADE

A atencion a diversidade contémplase dende dous puntos de vista.

Por unha parte, ofreceranse unha gran variedade de contextos non matematicos que poden servir de
motivacion, referencia e punto de partida a distintos alumnos e alumnas, ben polo seu diferente
interés, ben pola distinta familiarizacion que tefian co contexto.

Por outra parte, tamén atenderase a diversidade no plantexamento das actividades. Por iso, na
actividade da aula habera que propor actividades basicas de reforzo e actividades de ampliacion e
profundazoén para aqueles alumnos e alumnas que o demanden.
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Para o alumnado con graves carencias nas ferramentas instrumentais basicas realizarase un apoio
individualizado en pequefio grupo na aula. O obxectivo fundamental é traballar cun grupo moi
reducido de alumnado e prestar atencion a rutinas basicas de calculo numérico, alxebra e xeometria,
que lles permitan incorporarse posteriormente ao seu grupo de referencia cunha maior garantia de
acadar os obxectivos da Secundaria. Nas situacién mais problematicas, que requiran a intervencion e
axuda do profesorado de pedagoxia terapéutica ou de audicién e linguaxe, o profesor da materia
elaborara a correspondente adaptacion curricular seguindo as pautas marcadas polo departamento
de orientacion.

Durante este curso 2009-10 desdobraronse tres grupos da ESO para unha maior atencién
individualizada: os dous grupos de 1° de ESO e o grupo de 3° de ESO. Para o alumnado con graves
carencias en Matematicas nos dous grupos de 2° de ESO impartiraselles un reforzo educativo.

OS CONTIDOS TRANSVERSAIS E O SEU TRATAMENTO

O Curriculo Oficial, que recolle cofiecementos relativos a conceptos, procedementos de traballo e
valores, debe promover o desenvolvemento de novas actitudes e valores e debe ser o
suficientemente flexible para recoller as novas necesidades formativas caracteristicas dunha
sociedade plural e en permanente cambio. Por elo, o Curriculo, que debe dar resposta 6 qué e como
ensinar, contén un conxunto de ensinanzas que, integradas no propio programa das areas,
atravésano ou imprégnano. Reciben a denominacion xenérica de ensinanzas transversais e abarcan
0s seguintes campos: educacién para a saude e calidade de vida, educacion ambiental, educacion
para a paz, educacién do consumidor, educacion para a igualdade entre os sexos, educacion para o
ocio, a educacion vial, a comprensién e expresidon oral escrita, a comunicaciéon audiovisual e as
tecnoloxias da informacion e comunicacion. A elas incorporamos a cultura galega.

No caso da area de Matematicas, é facil apreciar que un curriculo que contempla a inclusiéon de
contidos relativos a procedementos e actitudes permite unha relacion mais concreta cos eixos
transversais. A vinculacion apreciase con nitidez no caso da educacion para o consumo, pero tamén
pode materializarse en contidos relacionados coa educacion vial (estimacién e calculo de distancias)
e coa educacion civica e para a paz (flexibilidade para modificar o punto de vista, perseveranza na
basquea de solucidns, etc.).

Méstranse integrados os contidos comuns-transversais nos obxectivos, nas competencias
especificas, nos diferentes bloques de contido e nos criterios de avaliacidon. Deste xeito entendemos
que o fomento da lectura, o impulso & expresion oral e escrita, as tecnoloxias da informacion e a
comunicacion e a educacion en valores son obxectos de ensino-aprendizaxe a cuxo impulso
deberemos contribuir. Constituen exemplos diso os seguintes:

Lectura comprensiva de textos continuos relacionados coa formulacién e resolucion de problemas.
Descricién verbal axustada de relacions cuantitativas e espaciais e Procedementos de resolucion
utilizando a terminoloxia precisa.

Interese pola investigacién sobre formas e relacidns xeométricas do contorno cotian e pola achega da
xeometria a outras ciencias, en especial a arquitectura, a arte e a xeografia.

Valoracion positiva do traballo en equipo a hora de planificar e desenvolver actividades relacionadas
coa estatistica.

Nas orientacions metodoloxicas das distintas unidades incliense referencias especificas sobre a
vinculacion cos contidos transversais.
Traballaranse os seguintes contidos actitudinais:
=Adquisicién e valoracion dunha actitude critica cara ao consumo.
=Toma de conciencia dos valores da convivencia pacifica e a igualdade entre sexos.
=Toma de conciencia dos valores propios da defensa do medio ambiente.
=Respecto aos profesores e comparneiros en tédalas manifestacions da actividade escolar e
extraescolar.
=Valoracion das formas adecuadas nos debates, respectando a quenda de palabra e as
opiniéns contrarias.
=Valoracion da importancia da adquisicion de habitos de hixiene e coidado da saude.
=Adquisicion e valoracion de actitudes de comprensiéon e confraternidade cara aos grupos
humanos diferentes.
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AS COMPETENCIAS BASICAS NA AREA DE MATEMATICAS

A contribuciéon das Matematicas a consecucion das competencias basicas da Educacién Obrigatoria é
esencial. Materializase nos vinculos concretos que mostramos a continuacion.

A competencia matematica atdpase, pola sla propia natureza, intimamente asociada as aprendizaxes
que se abordaran no proceso de ensino/aprendizaxe da materia.

Competencia social e cidada, vinculada 4s Matematicas a través do emprego da analise funcional e a
estatistica para estudar e describir fendmenos sociais. A participacion, a colaboracién, a valoracion da
existencia de diferentes puntos de vista e a aceptacion do erro de xeito construtivo constitien tamén
un conxunto de Actitudes que cooperaran no desenvolvemento desta competencia.

Cofiecemento e interaccion co mundo fisico. Unha significativa representacion de contidos
matematicos ten que ver con ela. Son destacables, neste sentido, a discriminacion de formas,
relacions e estruturas xeométricas, especialmente co desenvolvemento da vision espacial e a
capacidade para transferir formas e representacions entre o plano e o espazo.

Tratamento da informacién e competencia dixital, competencia para aprender a aprender e autonomia
e iniciativa persoal. Comunicarse, solicitar informacioén, retroalimentala, simular e visualizar situaciéns,
obter e tratar datos, entre outras situacidns de ensino/aprendizaxe, constitien vias de tratamento da
informacion, dende distintos recursos e soportes, que contribuiran a que o alumno desenvolva
maiores cotas de autonomia e iniciativa e aprenda a aprender; tamén a perseveranza, a
sistematizacion, a reflexion critica e a habilidade para comunicar con eficacia os resultados do propio
traballo.

Competencia en comunicacion linglistica. As Matematicas constitien un ambito de reflexion e tamén
de comunicacién e expresion. Apdianse, a vez que a fomentan, na comprension e expresion oral e
escrita na resolucion de problemas (procesos realizados e razoamentos seguidos que axudan a
formalizar o pensamento). A linguaxe matematica (numérica, gréfica, xeométrica e alxébrica) é un
vehiculo de comunicacion de ideas que destaca pola precisidon nos seus termos e pola sta gran
capacidade para comunicar grazas a un léxico propio de caracter sintético, simbdlico e abstracto.

A competencia en expresion cultural e artistica tamén esta vinculada aos procesos de
ensino/aprendizaxe das matematicas. Estas constitien unha expresién da cultura. A xeometria é,
ademais, parte integral da expresion artistica da humanidade ao ofrecer medios para describir e
comprender o mundo que nos rodea e apreciar a beleza das estruturas que creou. Cultivar a
sensibilidade e a creatividade, o pensamento diverxente, a autonomia e o apaixonamento estético
son obxectivos desta materia.

As competencias basicas da area recollerémolas ao longo do proxecto curricular coas referencias
numeéricas que as vinculan a proposta realizada pola Unién Europea:

1. Competencia en comunicacion lingiiistica

2. Competencia matematica

3. Competencia no coiecemento e interaccion co mundo fisico
4. Tratamento da informacion e competencia dixital

5. Competencia social e cidada

6. Competencia cultural e artistica

7. Competencia para aprender a aprender

8. Autonomia e iniciativa persoal

A materia de Matematicas mantén unha vinculacién esencial coa competencia basica n.° 2. Asi,
todos os nosos enunciados incorpérana de forma implicita.
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OBXECTIVOS DA ETAPA

1.

10.

11.

Mellorar a capacidade de pensamento reflexivo e incorporar a linguaxe e modos de
argumentacion as formas de expresion e razoamento matematico, tanto nos procesos
matematicos ou cientificos como nos distintos ambitos da actividade humana.

Recofiecer e propofier situacions susceptibles de seren formuladas en termos matematicos,
elaborar e utilizar diferentes estratexias para abordalas e analizar os resultados utilizando os
recursos mais apropiados.

Cuantificar aqueles aspectos da realidade que permitan interpretala mellor: utilizar técnicas
de recollida da informacién e procedementos de medida, realizar a analise dos datos
mediante o uso de distintas clases de numeros e a seleccion dos calculos apropiados a cada
situacion.

Identificar os elementos matematicos (datos estatisticos, xeométricos, graficos, calculos etc.)
presentes nos medios de comunicacion, internet, publicidade ou outras fontes de informacion.
Analizar criticamente as funciéns que desempefian estes elementos matematicos e valorar a
sua achega para unha mellor comprension das mensaxes.

Identificar as formas e relaciéns espaciais que se presentan na vida cotia, analizar as
propiedades e relaciéns xeométricas implicadas e ser sensible & beleza que xeran a vez que
estimulan a creatividade e a imaxinacion.

Utilizar de forma adecuada os distintos medios tecnoldxicos (calculadoras, ordenadores etc.)
tanto para realizar calculos como para buscar, tratar e representar informacions de indole
diversa e tamén como axuda na aprendizaxe.

Actuar ante os problemas que se suscitan na vida cotia de acordo con modos propios da
actividade matematica, tales como a exploracion sistematica de alternativas, a precision na
linguaxe, a flexibilidade para modificar o punto de vista ou a perseveranza na procura de
soluciéns.

Elaborar estratexias persoais para a analise de situacidéns concretas e a identificaciéon e
resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e instrumentos, e valorando a
conveniencia das estratexias utilizadas en funcién da analise dos resultados e do seu
caracter exacto ou aproximado.

Manifestar unha actitude positiva ante a resolucién de problemas e mostrar confianza na
propia capacidade para enfrontarse a eles con éxito e adquirir un nivel de autoestima
adecuado, que lles permita gozar dos aspectos creativos, manipulativos, estéticos e utilitarios
das matematicas.

Integrar os conecementos matematicos no conxunto de saberes que se van adquirindo dende
as distintas areas, de modo que poidan empregarse de forma creativa, analitica e critica.
Valorar as matematicas como parte integrante da nosa cultura, tanto dende un punto de vista
histérico como dende a perspectiva do seu papel na sociedade actual, e aplicar as
competencias matematicas adquiridas para analizar e valorar fendmenos sociais como a
diversidade cultural, o respecto ao medio ambiente, a saude, o consumo, a igualdade de
xénero ou a convivencia pacifica.

CRITERIOS DE AVALIACION DA ETAPA

1.

2.

Utilizar nimeros naturais e enteiros, e fraccidons e decimais sinxelos, as suas operacions e
propiedades, para recoller, transformar e intercambiar informacion.

Resolver problemas para os que se precise a utilizacion das catro operacions con nimeros
enteiros, decimais e fraccionarios, utilizando a forma de calculo apropiada e valorando a
adecuacion do resultado ao contexto.

Identificar e describir regularidades, pautas e relaciéons en conxuntos de numeros; utilizar
letras para simbolizar distintas cantidades e obter expresions alxébricas como sinteses en
secuencias numericas, asi como o valor numérico de férmulas sinxelas.

Recorfiecer e describir figuras planas, utilizar as stas propiedades para clasificalas e aplicar o
cofiecemento xeométrico adquirido para interpretar e describir o mundo fisico, facendo uso da
terminoloxia adecuada.

Estimar e calcular perimetros, areas e angulos de figuras planas, utilizando a unidade de
medida adecuada.

Organizar e interpretar informaciéons diversas mediante taboas e graficas, e identificar
relacions de dependencia en situacions cotias.

Facer prediciéns sobre a posibilidade de que un suceso ocorra a partir de informacion
previamente obtida de forma empirica.
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Utilizar estratexias e técnicas simples de resolucién de problemas, tales como a analise do
enunciado, o ensaio e erro, ou a resolucion dun problema mais sinxelo, e comprobar a
solucién obtida e expresar, utilizando a linguaxe matemética adecuada ao seu nivel, o

procedemento que se seguiu na resolucién.

Programacion didactica de Matemiticas
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1° ESO

OBXECTIVOS

Incorporar a linguaxe as distintas formas de expresion matematica (numérica, alxébrica,
grafica, xeométrica, |éxica, probabilistica) para comunicar de xeito preciso e rigoroso
situacions da vida cotia. (Obx. 1 e 2)

Analizar situacions da vida cotia utilizando o pensamento reflexivo e a argumentacién e
razoamento matematicos. (Obx. 1, 2)

Utilizar técnicas de recollida de datos, procedementos de medida, os numeros naturais,
enteiros, decimais e fraccionarios para a interpretacion de situaciéns cotias. (Obx. 2 e 3)
Analizar as informaciéns grafica e numérica presentes nos medios de comunicacion, internet
ou outras fontes de informacion de xeito critico. (Obx. 3, 4 e 10)

Utilizar a calculadora e os programas informaticos, tanto para realizar calculos como para
buscar, tratar e representar informacions de indole diversa, e tamén como axuda na
aprendizaxe. (Obx. 6 e 7)

Resolver problemas relacionados coa vida cotia nos que intervefian numeros naturais,
enteiros, decimais e fraccionarios, describindo verbalmente a estratexia seguida e
comprobando as solucions obtidas. (Obx. 8 e 9)

Reconfecer figuras planas e corpos xeométricos no espazo realizando mediciéns de angulos,
calculando areas e volumes, utilizando os instrumentos idéneos e expresando o resultado das
mediciéns nas unidades adecuadas. (Obx. 3 e 5)

Mostrar confianza na propia capacidade para enfrontarse a resolucion de problemas sendo
perseverantes na procura de soluciéns. (Obx. 8 e 9)

Gozar do compofiente ludico, estético e creativo das matematicas a través da realizacion de
xogos (numéricos, xeométricos, probabilisticos etc.), a construcién de formas xeométricas,
problemas de enxefio etc. (Obx. 7a9).

Actuar ante situacidons da vida cotia aplicando cofiecementos matematicos de numeros,
medida, xeometria, alxebra, funcions e probabilidade. (Obx. 7 e 10)

Valorar a utilidade das matematicas, dos seus contidos e formas de facer na procura de
solucions a problemas actuais relacionados co medio ambiente, a saude... (Obx. 11)

Os obxectivos que figuran entre paréntese estan en relacion cos obxectivos xerais da area para a
etapa.

CRITERIOS DE AVALIACION

Utilizar os numeros enteiros, racionais e reais para intercambiar informacion. (C. A. 1 e 3)
Estimar e calcular o valor de expresions numéricas sinxelas de numeros naturais, enteiros,
fracciéns e decimais baseadas nas catro operacidéns elementais e as suas propiedades. (C.
A.1e3)

Utilizar adecuadamente os conceptos de divisibilidade para resolver problemas de multiplos e
divisores dun numero, e distinguir nimeros primos e compostos. (C. A. 1 e 3)

Resolver problemas relacionados coa vida cotia describindo verbalmente o proceso elixido e
as soluciéns obtidas, e utilizando correctamente as operacions, propiedades e a forma de
calculo precisa. (C. A. 1,2 e 3)

Expresar situaciéns da vida cotia utilizando formas sinxelas da linguaxe matematica, en
especial a linguaxe alxébrica. (C. A. 2 e 4)

Relacionar a porcentaxe coa sua razén e co seu numero decimal, asi como calcular
porcentaxes de cantidades, problemas con porcentaxes e a sua relacion coa regra de tres
simple directa. (C. A. 1 e 2)

Representar e interpretar unha funcién mediante tdboas, graficas ou formulas, e saber pasar
dunhas a outras. (C. A. 6)

Debuxar e interpretar diagramas de sectores e de barras, co seu correspondente poligono de
frecuencias. (C. A.6e7)

Calcular a media aritmética (simple e ponderada) e a moda dun conxunto sinxelo de datos.
(C.A.7)

Identificar e construir a mediatriz dun segmento e a bisectriz dun angulo, e aplicar as suas
propiedades a resolucion de problemas. (C. A. 5)

Recorfiecer, debuxar e describir as figuras planas en exercicios € no seu contorno inmediato
distinguindo os seus elementos caracteristicos, asi como figuras no espazo. (C. A. 5 e 8)
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= Estimar e calcular medidas indirectas utilizando o teorema de Pitagoras. (C. A. 5 e 4)

= Ultilizar estratexias de resolucién de problemas tales como a reorganizacién de informacién de
partida, a procura de contraexemplos, a experimentacién con casos particulares, a resoluciéon
dun problema analogo, pero mais sinxelo, ou a xeneralizacion. (C. A. 2 e 3)

Estes criterios estan en relacion cos criterios de avaliacion da area para a etapa (numeracion entre
paréntese).

COMPETENCIAS BASICAS

= Aplicar destrezas relacionadas cos numeros naturais, enteiros, decimais e fracciéns, a
alxebra, a xeometria e as funcidns para resolver situaciéns da vida cotia. (C. B. 2,3 e 7)

= Resolver problemas partindo da lectura comprensiva do enunciado aplicando as fases
relacionadas coa planificacion, execucion de estratexias e interpretacién do resultado. (C. B.
1,2,7e8)

= Utilizar de forma adecuada a calculadora e outros medios tecnoldéxicos para traballar con
numeros e as suas operacions, xeometria e probabilidade. (C. B. 2 e 4)

= Expresar situacidons da vida cotia utilizando formas sinxelas da linguaxe matematica, en
especial a linguaxe alxébrica, valorando a simplicidade e utilidade do mesmo. (C. B. 2, 3,7 e
8)

= Aplicar cofiecementos xeométricos que permitan comprender mellor o mundo fisico que nos
rodea, relacionados con lonxitudes, perimetros e areas, formas xeométricas, angulos... (C. B.
2,3e7)

= Representar e interpretar funciéns que describen fendmenos da vida cotia desenvolvendo
curiosidade por cofiecer a relacion que existe entre as magnitudes representadas. (C. B. 2, 3
ed)

= Diferenciar feitos aleatorios de casuais valorando a utilidade da estatistica en diferentes
ambitos sociais, politicos e econdmicos, para interpretar, describir e predicir situacions reais.
(C.B.2,3¢e5)

= Recofiecer a beleza das formas xeométricas do contorno e do cofiecemento matematico
como expresion da cultura. (C. B. 2 e 6)

Estas competencias estan en relacion coas competencias basicas para a etapa (numeracién entre
paréntese).

BLOQUE 1. Contidos comuns.

e Utilizacién de estratexias e técnicas simples na resolucion de problemas, tales como a analise do
enunciado, 0 ensaio e erro ou a resolucién dun problema mais simple, e a comprobacion da
solucién obtida.

¢ Expresion verbal do procedemento que se seguiu na resolucién de problemas.

e Utilizacién correcta dos simbolos e das normas das matematicas, valorando a precision desta
linguaxe.

* Interpretacion de mensaxes que contefian informaciéns sobre cantidades e medidas ou sobre
elementos ou relaciéns espaciais.

e Confianza nas propias capacidades para afrontar problemas, comprender as relaciéns
matematicas e tomar decisiéns a partir delas.

» Perseveranza e flexibilidade na procura de solucions aos problemas.

* Planificacion e realizaciéon de traballos matematicos tanto individualmente como en equipo,
mantendo Actitudes favorables de participacion e dialogo.

e Utilizacion de ferramentas tecnoldxicas para facilitar os calculos de tipo numérico, alxébrico ou
estatistico, as representacions funcionais e a comprensién de propiedades xeométricas.

« Busca de informacién e lectura de textos sobre acontecementos e persoas relacionadas coas
matematicas ao longo da historia.

Debera terse en conta que este primeiro bloque do curso, titulado Contidos comuns, debe tratarse a
través dos demais bloques de contidos (Numeros, Alxebra, Xeometria, Funciéns e gréficas,
Estatistica e probabilidade) vinculado a eles e aos contextos que se seleccionen para facilitarlle ao
alumnado o logro dos obxectivos xerais e a adquisicion das competencias basicas.

BLOQUE 2. Numeros.
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UNIDADE 1: Niameros Naturais. Divisibilidade

Obxectivos

*Recofiecer e utilizar os numeros naturais e o sistema de numeracion decimal, apreciando a sua
utilidade na vida cotia.

«Manexar con soltura as operaciéns con numeros naturais tanto mentalmente como con ou sin
calculadora.

|dentificar e resolver situaciéns problematicas nas que se utilicen as operacidons con numeros
naturais, desenvolvendo unha actitude critica sobre a adecuaciéon ou non da soluciéon ao problema
formulado.

* Aproximaciéns dos numeros naturais por redondeo.

eUtilizar con correccién a xerarquia das operacions nos calculos nos que intervefien operacions
combinadas de numeros naturais.

eInterpretar e utilizar as potencias de expofiente natural en diferentes contextos.

«Determinar a raiz cadrada ou enteira e o resto dun numero natural.

*Resolucion de problemas reais que impliquen o calculo con numeros naturais.

Contidos conceptuais

eLinguaxe numérica. Nacemento e evolucién numérica. Sistemas de numeracion.

«Numeros naturais. Sistema de numeracion decimal.

*Operaciéns con numeros naturais. Xerarquia das operacions.

*Potencias de expofiente natural. Operacions.

A raiz cadrada exacta dun nimero natural. Aproximacion e erro.

Contidos procedementais

« Utilizacion dos algoritmos da suma, resta, multiplicacion e division de nimeros naturais.

«Utilizacion da xerarquia e propiedades das operaciéns e das regras do uso da paréntese nos
célculos.

«Elaboracion e utilizacién de estratexias persoais de calculo mental coas propiedades das
operacions.

«Formulacion e resoluciéon de problemas sinxelos que requiran a utilizacidon das citadas operacions.
«Valoracion critica da conveniencia de utilizar o calculo mental ou o lapiz ou papel para resolver un
problema ou operacién, en funcién da natureza dos nimeros que aparezan.

Contidos actitudinais

*Valoracién da precisiéon e utilidade do linguaxe numérico para representar, comunicar e resolver
diferentes situacions relativas a vida cotia.

«Confianza nas propias capacidades para afrontar problemas e realizar calculos e estimaciéns
numeéricas.

«Actitude favorable na pescuda das soluciéons dos problemas e operacions, contrastando se a
solucién obtida é razoable ou non.

Competencias basicas
Interpretar de forma critica a informcaién provinete de diversos contextos que contefien nimeros
naturais, relacionalos e utilizalos.

Criterios de avaliacion

*Manexar con soltura as operacidons con numeros naturais tanto mentalmente como con lapis e papel.
*Resolver situacions problematicas nas que se utilicen as operaciéns con niumeros naturais.

«Valorar criticamente a adecuacion ou non da solucion ao problema formulado.

eUtilizar con correccién a xerarquia das operacions nos calculos nos que intervefien operacions
combinadas de numeros naturais.

eInterpretar e utilizar as potencias de expofiente natural en diferentes contextos.

eHallar a raiz cadrada dun numero natural que sexa cadrado perfecto.

UNIDADE 2 : Divisibilidade

Obxectivos
«|dentificar os multiplos e os divisores dun niumero natural.
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¢ Calcular o minimo comun multiplo e 0 maximo comun divisor de dous niumeros naturais.

eUtilizar o minimo comun multiplo e o maximo comun divisor nun contexto de resolucion de
problemas.

* Aplicar a divisibilidade na resolucion de problemas asociados a situacions cotias.

«|dentificar nimeros primos e compostos.

Contidos conceptuais

*Multiplos e divisores.

«Criterios de divisibilidade.

*NUmeros primos e compostos.

*Multiplos e divisores comuns. Minimo comun multiplo e maximo comun divisor.

Contidos procedementais

*Determinacién de si un niumero € multiplo ou divisor doutro nimero dado

*Obtencion dos divisores dun numero dividindo pola sucesién de nimeros naturais.

eCalculo do minimo comudn multiplo e do maximo comun divisor a partir das observaciéns dos
multiplos e dos divisores comuns.

*Resolucion de problemas sinxelos de divisibilidade utilizando o MCD ou o0 MCM.

Contidos actitudinais

*Valoracién da linguaxe numérica como forma de interpretar e comunicar mensaxes e situacions da
vida cotia.

*Aprecio da utilidade da divisibilidade en distintos contextos.

Interese pola orde e a busca de procedementos para a obtenciéon de multiplos e divisores.

Competencias basicas

eUtilizar de forma autdonoma e razonada, estratexias para abordar situaciéns ou problemas
planificando o proceso de resolucion, desenrolandoo ordenadamente e mostrando seguridade e
confianza nas propias capacidades.

«Conecer, valorar e utilizar sistematicamente as conductas asociadas a actividade matematica, tales
como a orde, o contraste, a precision e a revision sistematica e critica dos resultados.

Criterios de avaliacion

*Reconecer se un numero dado é multiplo ou divisor doutro.

«Obter os multiplos dun namero.

eFormular e aplicar os criterios de divisibilidade.

e Calcular os divisores dun nimero.

*Reconecer nimeros primos e compostos.

Calcular a descomposicién dun nimero en factores primos.

*Obter o MCD e MCM de varios numeros.

*Resolver problemas sinxelos de divisibilidade utilizando o MCD ou o MCM.

UNIDADE 3: Niumeros enteiros

Obxectivos

«Utilizar os nimeros enteiros para intercambiar informaciéns e resolver problemas da vida cotia.
«Manexar as operacions con numeros enteiros e utilizacién da xerarquia e das regras de uso das
parénteses en calculos sinxelos.

«Utilizar os métodos de calculo mental ou escrito, e determinar cal deles é o mais adecuado a unha
determinada situacién.

*Resolver problemas sinxelos para os que se precise a utilizacion das catro operacions con niumeros
enteiros.

Contidos conceptuais

*Necesidade de ampliar o conxunto dos numeros naturais co dos numeros negativos para expresar
estados e cambios.

*Valor absoluto dun numero enteiro.

*Representacién e comparacion de nimeros enteiros.

* Operacions: adicion e subtraccion, multiplicacion e division.Seu significado.

« Xerarquia de operacions. Uso da paréntese.
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Contidos procedementais

«Interpretacion e utilizacién de nimeros enteiros en diferentes contextos.

«Utilizacion da xerarquia e propiedades das operaciéns e as regras de uso das parénteses en
célculos escritos con numeros enteiros.

«|dentificacion de problemas da vida cotia que se resolvan mediante o uso de niumeros enteiros.
«Emprego dos algoritmos de suma, resta, multiplicacién e divisién de numeros enteiros.

«Elaboracion e utilizacién de estratexias persoais de calculo mental con nimeros enteiros.

Contidos actitudinais

«Confianza nas propias capacidades para o calculo e a investigacion de propiedades numéricas.

« Apreciacion da necesidade e conveniencia de usar numeros enteiros en situacions reais.

*Gusto pola correccion no uso dos signos matematicos e das parénteses ao formular operacions con
numeros enteiros.

Competencias basicas

«Interpretar de modo critico a informacién provinte de diversos contextos, que contefian distintos tipos
de numeros para relacionalos e utilizalos, elixindo a representacién mais convinte a cada caso.
*Recofecer e calcular o resultado das operacions basicas con numeros naturais e enteiros, decidindo
si € necesario dar unha resposta exacta ou aproximada, aplicando con seguridade a forma de célculo
pertinente (mental, por aplicaciéon dun algoritmo ou con calculadora)

«Cofiecer, valorar e utilizar sistematicamente as conductas asociadas a actividade matematica, tales
como a orde, contraste, precision e revisidn sistematica, e critica dos resultados.

Criterios de avaliacion

« Utilizar os numeros enteiros para intercambiar informacions e resolver problemas da vida cotia.
eComparar dous numeros enteiros dados, e ordenar varios numeros enteiros dados, utilizando
criterios precisos.

*Resolver problemas practicos que impliquen o uso dos numeros enteiros.

«Manexar as operacions con numeros enteiros en situacions concretas.

«Utilizar os métodos de calculo mental ou escrito, e determinar cal deles é o mais adecuado a unha
determinada situacion.

UNIDADE 4: Niumeros decimais

Obxectivos

*Representar numeros decimais na recta.

*Operar con numeros decimais.

«Estimar o resultado de operaciéns con nimeros decimais mediante o calculo mental e o redondeo
con distintos niveis de aproximacion

*Comprobar cunha estimacion si o resultado dunha operacion con decimais é correcto ou non.
*Resolver problemas para os que se precise a utilizacion das catro operaciéons con nimeros decimais
elixindo a forma de calculo apropiada e valorando a adecuacién do resultado ao contexto.

Contidos conceptuais

ePartes dun nimero decimal.

«Comparacion de niumeros decimais. Representacidon dos nimeros decimais na recta.

*Operaciéns con numeros decimais.

Contidos procedementais

* Utilizacion das operacions entre nUmeros decimais en contornos cotias e en ambitos cientificos.
«Calculo con numeros decimais, utilizando correctamente a xerarquia de operaciéns e 0 uso da
paréntese.

*Resoluciéon de problemas con numeros decimais utilizando estratexias basicas de resolucion e o
calculo operacional.

Contidos actitudinais

*Valoracién da linguaxe numérica como forma de interpretar e comunicar mensaxes e situacions da
vida cotia.

*Confianza nas propias capacidades para afrontar problemas e realizar calculos e estimaciéns
numéricas.

Competencias basicas
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«Interpretar de forma critica a informacién provinte de distintos contextos, que contefia distintos tipos
de numeros (naturais, enteiros, decimais), relacionalos e utilizalos, elixindo a representacién mais
axeitada a cada caso.

*Reconecer e calcular o resultado das operaciéns basicas con numeros naturais, enteiros e decimais,
aplicando con seguridade o método mais axeitado (mental, con lapis e papel ou calculadora).

Criterios de avaliacion

«Comparar e ordenar numeros decimais.

«Operar con numeros decimais.

*Resolver problemas para os que se precise a utilizacion das catro operacions con numeros decimais
elixindo a forma de calculo apropiada e valorando a adecuacion do resultado ao contexto.

UNIDADE 5 : Fraccions

Obxectivos

«Interpretar os distintos significados dunha fraccion, establecendo relacions entre eles.

«Utilizar as fraccidns para intercambiar informacion e resolver problemas e situacions da vida cotia e
en ambitos cientificos.

*Representar fraccidns positivas e as suas expresidons decimais, valorando a precision das distintas
representacions.

*Comparar fraccions mediante a obtencion de fraccidns equivalentes.

*Ampliar e simplificar fraccions.

Contidos conceptuais

« Significados da fraccion: parte, razén, operador e decimal.

*Expresion decimal dunha fraccién.

* Aproximacién de expresions decimais. Redondeo.

*Fracciéns equivalentes. Amplicacion e simplificacion.

*Reduccioén de fraccions a comun denominador.

*Operaciéns con fraccions.

*Relacions entre fraccions e decimais

Contidos procedementais

« Utilizacion e interpretacion das fracciéns en diferentes contextos.

«Comparacion de fraccions mediante graficos e mediante as stas expresions decimais.
«Obtencion de fraccions irreductibles en situacions contextualizadas.

*Representacion das fracciéns sobre a recta.

«Calculo con fraccions, utilizando correctamente a xerarquia de operacions e o uso da paréntese.
*Analise das operacions con fraccidns utilizando graficos.

*Elaboracion e utilizacién de estratexias persoais para o calculo mental, para o calculo aproximado e
con calculadoras.

Contidos actitudinais

«Valoracion da linguaxe numérica como forma de interpretar e comunicar mensaxes e situaciéons da
vida cotia.

«Sensibilidade e interese polas mensaxes de natureza numérica.

Competencias basicas

eInterpretar criticamente a informacion provinte de distintos contextos, que contefia distintos tipos de
nuameros (naturais, enteiros, decimais e fraccions), relacionalos e utilizalos, elixindo a representacion
mais axeitada a cada caso.

*Recofiecer e calcular o resultado das operacidns basicas con numeros naturais, enteiros, decimais e
fraccions, aplicando con seguridade o método mais axeitado (mental, con lapis e papel ou
calculadora).

«Utilizar de maneira auténoma e razoada, estratexias para abordar situaciéns e problemas tipo,
planificando o porceso de resolucién, desenrolandoo ordenadamente, e amosando seguridade e
confianza nas propias capacidades.

Criterios de avaliacion
eInterpretar as fraccions e operar con elas, manexando convenientemente a xerarquia de operaciéns
€ 0 uso da paréntese.
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«Comparar duas fraccions dadas e ordenar varios fraccidons dadas, utilizando criterios precisos.
*Representar fracciéons sobre a recta.
*Resolver problemas practicos que impliquen o uso de fraccions.

UNIDADE 6: Proporcionalidade directa. Porcentaxes

Obxectivos

*Recofecer magnitudes directamente proporcionais en problemas e situacions da vida cotia.
«ldentificar a grafica e a funcién de proporcionalidade.

*Resolver problemas sinxelos nos que aparezan magnitudes directamente proporcionais.

e Calcular porcentaxes dunha determinada cantidade en situacidns contextualizadas.

Contidos conceptuais

*Razdn e proporcion

*Magnitudes directamente proporcionais.

*Proporcionalidade directa. Factor de proporcionalidade. Porcentaxes.

Contidos procedementais

*Comparacion de magnitudes directamente proporcionais con outras que non o son, en casos
concretos da vida cotia.

«Obtencion do factor de proporcionalidade, a partir de taboas.

*Obtencion de razéns entre cantidades correspondentes de duas magnitudes e comparacion delas co
factor de proporcionalidade.

*Busca de magnitudes directamente proporcionais en situacions cotias, medios de comunicacion, etc.
« Utilizacion da porcentaxe como fraccién e como factor de proporcionalidade directa.

* Calculo mental, escrito e con calculadora para obter porcentaxes habituais.

Contidos actitudinais

Interese pola busca de magnitudes directamente proporcionais no contorno.

*Valoracion da utilidade do factor de proporcionalidade directa na resoluciéon de problemas de
proporcionalidade directa.

Competencias basicas

«Intrepretar situaciéns de proporcionalidade directa numérica, e reolver problemas nos que se atopen
estas relacions.

« Aplicar o razoamento deductivo e inductivo en contextos numéricos e alfanuméricos.

*Valorar e integrarse no traballo en grupo para realizar actividades de distintos tipos como base da
aprendizaxe matematica, da formacién de autoestima e de valores sociais asumidos.

Criterios de avaliacion

«Distinguir si duas razéns forman ou non unha proporcién. Calculo dun termo dunha proporcion.
*Recofiecer magnitudes directamente proporcionais en problemas e situaciéns da vida cotia.
*Resolver problemas sinxelos nos que aparezan magnitudes directamente proporcionais e
porcentaxes.

UNIDADE 7: Alxebra

Obxectivos

« Diferenciar entre linguaxe numérico e alxebraico.

e Utilizar e comprender as expresions alxebraicas. Obter o valor numérico dunha expresion
alxebraica.

e Traducir expresiéns da linguaxe cotia a alxébrica e viceversa.

« Comprender o significado de igualdad, identidad y ecuacion.

Contidos conceptuais

e Linguaxe numérico e alxebraico. Sustitucion de letras por numeros.
* Expresioéns alxebraicas. Valor numérico dunha expresion alxebraica.
¢ |gualdade, identidade e ecuacion.

e As ecuacions e a sua estructura.

¢ Resolucion de ecuacions por tenteo.
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Contidos procedementais

« Expresién de situacions da vida cotia mediante a linguaxe alxebraica.

¢ Lectura e comprension de expresions alxebraicas.

¢ Obtencion do valor numérico de expresiéns alxebraicas.

« Identificacion e diferenciacion de igualdades, identidades e ecuacions.

¢ Determinacion dos membros, incégnita e solucién dunha ecuacién polo método de tenteo.

Contidos actitudinais

* Emprego de letras para simbolizar numeros inicialmente descofecidos.

« Simbolizacion para expresar cantidades en distintos contextos, valorando a sua utilidade.

« Traduccion de expresions da linguaxe cotia & alxébrica e viceversa.

¢ Procura e expresién de propiedades, relacions e regularidades en secuencias numéricas.

¢ Obtencion de valores numéricos en férmulas sinxelas.

« Valoraciéon da precision e simplicidade da linguaxe alxébrica para representar € comunicar
diferentes situacions da vida cotia e doutros ambitos.

Competencias basicas

*Representar relacions e patrons numéricos, propofiendo, utilizando e manipulando expresions
alxébricas sinxelas.

*Cofiecer, valorar e utilizar sistematicamente conductas asociadas a actividade matematica.

Criterios de avaliacion

«Distinguir entre a linguaxe numérica e a alxébrica, e pasar dunha a outra.
*Obter o valor numérico dunha expresion alxébrica

«Diferenciar entre identidades e ecuacions.

«Distinguir entre os membros e os termos dunha ecuacion.

* Traducir expresions da linguaxe cotia & alxébrica e viceversa.

UNIDADE 8: Rectas e angulos

Obxectivos

«|dentificar os elementos xeométricos basicos: puntos, rectas, planos e segmentos.

*Reconecer as posicions relativas de rectas e planos.

eUtilizar a regra, o compas e os instrumentos de medida para a construccion de angulos e figuras
planas.

«ldentificar, clasificar, medir e operar con angulos no plano.

*Resolver problemas da vida real que impliquen operacidéns con angulos e tempos.

Contidos conceptuais

*Puntos, rectas e planos.

*Posicion relativas de rectas e planos.

*Segmentos. Mediatriz dun segmento.

+Angulo. Bisectriz dun angulo.

«Clasificacions de angulos: angulos complementarios e suplementarios; angulos adxacentes. Angulos
cos seus lados perpendiculares. Angulos opostos polo vértice, alternos internos, alternos externos e
correspondentes.

*Medida de angulos. Operacion con angulos: suma, resta e multiplicacion por un ndmero no sistema
sexaxesimal.

*Instrumentos de medida de angulos.

«Angulos nos poligonos.

+Angulos na circunferencia.

Contidos procedementais

« Utilizacion de figuras e corpos xeométricos para a analise das posicidons de rectas e planos.

*Andlise de relacions e propiedades de figuras no plano, emprefiando o agrupamento e a
descomposicion de figuras e outros métodos.

*Emprego da regra e o compas para construir rectas paralelas, perpendiculares, mediatrices de
segmentos e bisectrices de angulos.

«Construccion de figuras planas cuns eixes de simetria determinados ou uns angulos determinados.
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«Estimacién da medida de angulos en contextos concretos.
«Emprego de instrumentos de medida de angulos, regra e compas para a representacion de angulos.

Contidos actitudinais

«Curiosidade e interese por investigar formas, configuracions e relaciéns xeométricas para describir
con precision situacions, formas, propiedades e configuraciéns do mundo fisico.

*Recofiecemento e valoracion da utilidade da xeometria para cofiecer e resolver diferentes situacions
relativas a vida cotia, e flexibilidade para enfrontarse a situaciéns xeométricas dende puntos de vista
distintos.

*Coidado e precisidon no uso de instrumentos de medida e na realizaciéon de medicions.

Competencias basicas

«Confecer as caracteristicas dos angulos como ferramenta para resolver problemas xeométricos.
*Recofecer os elementos xeométricos no mundo real

« Utilizacion de programas informaticos para resolver cuestidons sobre rectas e angulos.

*Valorar o cofiecemento sobre rectas e dngulos para facilitar a adquisicion de conceptos xeométricos
futuros.

Criterios de avaliacion

«ldentificar os elementos xeométricos basicos: puntos, rectas, planos e segmentos.
*Recofecer as posicions relativas de rectas e planos.

*Recofiecer e clasificar angulos no plano.

*Expresar a medida dun angulo nas formas decimal e complexa, e pasar dunha a outra forma.
«Utilizar a regra, o compas e os instrumentos de medida para a construccion de angulos.
*Recofiecer e buscar relaciéns de paralelismo e perpendicularidad en angulos.

UNIDADE 9: Triangulos

Obxectivos

«|dentificar e clasificar triangulos utilizando diversos criterios.
«Contruir triangulos a partir de datos cofiecidos.

*Recofiecer as rectas e puntos notables dun triangulo.
«|dentificar os triangulos rectangulos e os seus elementos.

Contidos conceptuais

e Triangulos.Clasificacions. Criterios de igualdade.

«Construccioéns de triangulos. Alturas, medianas, bisectrices e mediatrices.

«Circunferencia inscrita e circunscrita a un triangulo.

Contidos procedementais

«Comprobacién da imposibilidade de construir triangulos e cuadrilateros con calquera lonxitude para
0s seus lados e os seus angulos.

«Construcciéon de triangulos e dalguns cuadrilateros a partir de datos dados, utilizando a regra, a
escuadra, o compas e o transportador de angulos.

«Emprego dos instrumentos de medida e debuxo para a representacion e busca das propiedades dos
triangulos e dos cuadrilateros.

«|dentificacion das propiedades suficientes para a caracterizacion dun poligono.

*Busca de criterios para a clasificacion de triangulos e cuadrilateros: igualdade de angulos, igualdade
de lados, paralelismo de lados, etc.

Contidos actitudinais

*Gusto pola precision, pola orde e pola limpeza nas actividades que requiren o uso de materiais de
debuxo, de medida e outros materiais.

¢Interese pola busca de propiedades dun triangulo ou cuadrilatero determinado.

«Valoracion da busca de distintos criterios de clasificacion de triangulos e cuadrilateros, como método
para observar mellor as suas propiedades.

Competencias basicas

e|dentificar, analizar, describir e construir tridngulos presentes na vida cotia, utilizando as suas
propiedades xeométricas nas situacions requeridas.

« Utilizar instrumentos, técnicas e formulas, individual ou en grupo, para medir lonxitudes e angulos.
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Criterios de avaliacién

«ldentificar e clasificar triangulos.

«Construir triangulos e cuadrilateros a partir de datos cofecidos.

*Recofiecer tridngulos iguales aplicando os criterios de igualdade.

*Recofiecer e construir as rectas e puntos notables dun triangulo e dun cuAdrilatero.

UNIDADE 10: Cuadrilateros e outros poligonos. Circunferencia

Obxectivos

«|dentificar e clasificar cuadrilateros polas suas propiedades.

«Clasificar os poligonos asegun seus lados e seus angulos.

«|dentificar as posicidns relativas de recta e circunferencia e de duas circunferencias.

Contidos conceptuais

«Definicion e clasificacion de cuadrilateros.

*Poligonos: clasificacion segundo o nimero de lados.

*Diagonais. Apotema.

*Regularidades e simetrias.

«Circunferencia e circulo. Elementos.

«Posicions relativas de rectas e circunferencias.

Contidos procedementais

«|dentificacién das propiedades suficientes para a caracterizacion dun cuadrilatero.

*Busca de criterios para a clasificacion de cuadrilateros: n® de lados, n° de angulos rectos, igualdade
de angulos, relaciéns de paralelismo entre os seus lados, nimero de diagonais, etc.

«Construccién de poligonos regulares a partir do angulo central.

Contidos actitudinais

*Gusto pola precision, pola orde e pola limpeza nas actividades que requiren o uso de materiais de
debuxo, de medida e outros materiais.

«Interese pola busca de propiedades dun poligono determinado.

«Curiosidade e interés por investigar sobre formas e caracteristicas xeométricas.

*Valoraciéon da busca de distintos criterios de clasificacion de cuadrilateros, como método para
observar mellor as suas propiedades.

Competencias basicas

e|dentificar, analizar, describir e construir figuras planas presentes no medio social e natural,
utilizando as propiedades xeométricas asociadas 6s mesmos nas situacions requeridas.

«Visualizar obxectos xeométricos no medio natural, actuando con habilidade e creatividade.

«Utilizar instrumentos, técnicas e férmulas, individualmente ou en grupos, para medir lonxitudes e
angulos das figuras planas.

Criterios de avaliacion

«Describir un cuadrilatero dado, aportando as propiedades que lo caracterizan.
«ldentificar as propiedades dun paralelogramo.

*Recofiecer poligonos e os seus elementos.

«Clasificar poligonos.

«Contruir poligonos inscritos nunha circunferencia.

*Recofiecer os elementos dunha circunferencia.

UNIDADE 11: Perimetros e areas

Obxectivos

«Estimar o perimetro e a medida da superficie dunha figura plana.
«ldentificar superficies con areas iguais.

«Comparar as figuras segundo o perimetro e a area.

«Calcular o perimetro de figuras planas.
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«Calcular o perimetro de figuras planas e a superficie dunha figura plana que se poida descompofier
noutras mais sinxelas.

Contidos conceptuais

*Perimetro e area.

*Férmulas para calcular areas dalgunhas figuras planas.

Contidos procedementais

«Comparacion de figuras planas de igual superficie e distinto perimetro, asi como de igual perimetro e
distinta superficie.

*Comparacion de areas de distintas figuras, mediante diversas transformacions.

«Estimacion da area dunha figura.

* Acoutacion dos erros cometidos ao estimar ou medir unha superficie.

*Busca de estratexias para aproximar as medidas de superficie de uso na zona as do sistema métrico
decimal.

*Medida da superficie das figuras planas, empregando distintas técnicas, tales como a
descomposicién noutras mais simples.

Contidos actitudinais

«Interese por enfrontarse a situacions para as que non se ten un algoritmo de aplicacién inmediata.
«Interese por atopar a unidade de medida mais adecuada en cada caso.

*Recofiecemento e valoracion das relaciéns entre as distintas formas da linguaxe: grafico, alxébrico e
numeérico.

*Gusto pola representacion clara e ordenada das figuras xeométricas.

Interese e gusto pola descripcidn verbal precisa das formas xeométricas.

Competencias basicas

«|dentificar, analizar, describir e construir, con precision e destreza, figuras planas, presentes na vida
cotia, e utilizar as stuas propiedades xeométricas nas situacions requeridas.

« Aplicar o razoamento inductivo e deductivo en contextos xeométricos.

*Emprego de ferramentas informaticas para construir, simular e investigar relaciéns entre elementos
xeométricos.

*Visualizar e representar obxectos xeométricos sinxelos, actuando con destreza e creatividade.
*Valorar o traballo en grupo cara a realizacién de actividades de diversos tipos, como base da
apredizaxe matematica, da formacion da autoestima e de valores sociais asumidos polo noso
entorno.

Criterios de avaliacion

«Estimar o perimetro dunha figura plana.

«Estimar a medida da superficie dunha figura plana.

«|dentificar superficies con areas iguais.

eComparar as figuras segundo o perimetro e a area.

e Calcular o perimetro de figuras planas.

Calcular a superficie dunha figura plana que se poida descompofier noutras mais sinxelas.

UNIDADE 12: Funcioéns e graficas

Obxectivos

«Extraer informaciéns a partir de diversas representacions graficas que ilustran situaciéns da vida
cotia.

«Describir unha relacion funcional dada por unha grafica, mediante un texto.

«Distinguir entre un debuxo e unha grafica que representen unha relacién funcional entre duas
variables.

«Interpretar graficos de puntos e lineas nun sistema de coordenadas, analizando a informacion.

e Traballar coa expresion alxébrica dunha funcién, con unha taboa ou con un enunciado, e pasar duns
a outros en casos sinxelos.

*Recofiecer si duas variables estan relacionadas, e distinguir entre variable dependente e
independente.

eInvestigar e interpretar relaciéns funcionais sinxelas, nas que se identifiquen as variables que
aparecen e que corresponden a fenomenosda vida cotia.
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Contidos conceptuais

«Fendmenos causais descritos mediante relacions funcionais.

*Coordenadas cartesianas.

«Variable. Dependencia de variables.

*Formas de expresion: descricion verbal e graficas.

eInterpretacién de graficas

*Taboas e interpretacion grafica dunha funcion. Comparacion de graficas.

Contidos procedementais

*Determinacion dun punto nos eixes de coordenadas a partires das suas coordenadas cartesianas.
«Interpretacién dunha gréfica en relacién cos fendmenos que representa e obtencion de datos a partir
da mesma.

«Asociacion da grafica coa descricién do fendmeno que representa.

«Diferenciacion entre a traxectoria de percorrido e o desprazamento na grafica espacio — tempo.
«Construccién de graficas similares a outras previamente interpretadas, a partir de descricions verbais
dun fenémeno.

«Interpretacién dos puntos de corte de duas gréficas en relacion cos fendmenos que representan.
*Descricidon dunha relacion funcional a partir dunha gréfica.

Contidos actitudinais

eInterese e valoracion do uso da linguaxe gréfica.

«Disposicion favorable a utilizar as graficas como método visual para comunicar certas informaciéns.
*Reconecemento e valoracion do traballo en equipo, como a maneira mais eficaz de realizar as
actividades desta unidade.

Competencias basicas

«ldentificar e interpretar relacions funcionais expresadas en distintas formas (verbal, tabular, grafica e
alxébrica), facendo as transferencias precisas entre as distintas formas de representacion.

«Utilizar de maneira comprensiva a linguaxe alxébrica para expresar situaciéns problematicas e
realcionar esta forma expresiva con Outras; tabular, gréfica, descriptiva, etc).

*Cofiecer, valorar e utilizar sistematicamente conductas asociadas a actividade matematica como a
orde, contraste, precision e revision sistematica e critica dos resultados.

Criterios de avaliacion

«Extraer informaciéns a partir de diversas representacions graficas que ilustran situacions da vida
cotia.

«Describir unha relacién funcional dada por unha grafica, mediante un texto.

«Distinguir entre un debuxo e unha grafica que representen unha relacién funcional entre duas
variables.

«Describir unha situacion mediante unha grafica.

«Distinguir entre varables estatisticas cualtitativas e cuantitativas.

*Recoller datos dunha enquisa sinxela, organizalos nunha taboa e elaborar un gréafico estatistico
axeitado.

«Construir e interpretar diagramas de barras e anota-los datos nunha taboa.

UNIDADE 13: Estatistica e probabilidade

Obxectivos

« Distinguir entre experimento aleatorio e determinista.

¢ Obtener o espacio muestral dun experimento aleatorio.

¢ Recofecer os sucesos elementais, 0 suceso seguro e 0 suceso imposible dun experimento
aleatorio.

* Aplicar as propiedades das frecuencias relativas nos experimentos aleatorios.

« Definir o concepto de probabilidade a partir das frecuencias relativas .

e Calcular a probabilidade de distintos sucesos aplicando a regla de Laplace.

Contidos conceptuais

e Espacio muestral.

e Suceso elemental e suceso composto.
* Frecuencias absolutas e relativas.
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« Graficas estatisticas. Interpretacion. Construccién de diagramas sinxelos: de barras, de sectores,
histograma e poligono de frecuencias.

¢ Probabilidade dun suceso.

¢ Regra de Laplace.

Contidos procedementais

« Obtencion do espacio muestral, os sucesos elementais, 0 suceso seguro e o suceso imposible dun
experimento aleatorio.

« Determinacién das frecuencias absolutas e relativas dos distintos sucesos.

Determinacién das frecuencias absolutas e relativas 6 través dun experimento aleatorio.
Representacién grafica dun experimento aleatorio.

e Utilizacion da regra de Laplace para o calculo de probabilidades de distintos sucesos sinxelos.
Contidos actitudinais

* Analisis criticos das informaciéns sobre fendmenos aleatorios.

¢ Valoracién da importancia do calculo de probabilidades en distintos contextos da vida cotia.

Competencias basicas

*Recofiecer situacions e fenomenos asociados a probabilidade e 6 azar, con resoluciéon de problemas
axeitados.

«Saber resumir conxuntos de datos en taboas e graficas, e poder interpretalos.

¢ Analizar informacion dada, utilizando os cofiecementos adquiridos nesta unidade.

«Utilizar a informacién proporcionada por taboas e graficas, ou por datos estatisticos, para describir
elementos da realidade.

«Utilizar programas informaticos que axuden a automatizar os calculos estatisticos e a elaborar
gréficos.

Criterios de avaliacion

¢ Formulacién de conxecturas sobre o comportamento de fendmenos aleatorios sinxelos e desefio
de experiencias para a sua comprobacion.

« Recofiecemento e valoraciéon das matematicas para interpretar e describir situaciéns incertas e
para transmitir informacions.

« Diferentes formas de recolleita de informacién. Organizacion en taboas de datos recollidos nunca
experiencia utilizando as frecuencias absolutas e relativas.

« Anadlise dos aspectos mais destacables dos graficos a partir de exemplos tomados dos medios de
comunicacioén e de informacions relacionadas cos ambitos social e fisico.

2°ESO

OBXECTIVOS
1. Aplicar diferentes estratexias heuristicas (por exemplo a formulacion de preguntas sobre a
informacion contida no enunciado, o ensaio e erro, a division do problema en partes ou a
busca de problemas afins) na resolucién de problemas relacionados co contexto cotian da
Comunidade Auténoma de Galicia.
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2. Utilizar expresidons matematicas numéricas, alxébricas, xeométricas, léxicas e estatisticas na
comunicacion de mensaxes sobre situacions da vida cotia no contexto de Galicia.

3. Resolver problemas da vida cotia no contexto galego aplicando procedementos e operaciéns
relacionados cos numeros naturais, enteiros, fraccionarios e decimais respectando a xerarquia
operacional.

4. Aplicar estratexias persoais de calculo mental, escrito ou con calculadora na resolucién de
problemas con numeros naturais, enteiros, decimais e fraccionarios.

5. Analizar de forma reflexiva e critica a informacién grafica e numérica presentes nos medios
de comunicacion, internet, publicidade ou outras fontes de informacion.

6. Estimar cantidades no resultado dun problema no que se utilicen niumeros naturais, enteiros,
decimais ou fraccionarios.

7. Utilizar calculadoras graficas e programas de ordenador para a construcion e interpretacion
de gréficas.

8. Analizar situaciéns da vida cotia aplicando o pensamento reflexivo e a argumentacion e
razoamento matematico para chegar aos resultados ou conclusiéons dun problema.

9. Identificar as figuras xeométricas basicas de tres dimensidns en situacions presentes no
contexto natural, artistico e cotian de Galicia utilizando a composicién, a descomposicion, a
interseccion, o tronzamento, a dualidade, o movemento, a deformacion e desenvolvemento
das devanditas figuras.

10. Formular conxecturas sobre o comportamento dun fendmeno representado nunha grafica
relacionado con feitos de tipo social, econémico, ambiental... da Comunidade Auténoma de
Galicia.

11. Desenvolver sensibilidade e gozo cara ao caracter ludico, de manipulacion, creativo e estético
das matematicas mediante a participacion en diferentes tipos de xogos (numeéricos,
xeomeétricos, probabilisticos...), a resolucién de problemas de enxefio, a construcién de
formas xeométricas con diferentes materiais...

12. Valorar a utilidade das matematicas, dos seus contidos e formas de facer na busca de
soluciéns a problemas actuais relacionados co medio, a saude e no desenvolvemento da
confianza nas propias capacidades.

13. Recofiecer o valor instrumental da matematica no cofiecemento e desenvolvemento doutras
materias e na descricién de fendmenos de tipo social, fisico, natural e econdmico de Galicia e
do Estado.

CRITERIOS DE AVALIACION

1. Resolver problemas utilizando estratexias como o ensaio e erro ou a divisiéon do problema en
partes, relacionados coa vida cotia no contexto da Comunidade Auténoma de Galicia.

2. Utilizar as tecnoloxias da informacién e comunicacion (calculadora grafica, Derive, Cabri e
Excel) para a comprension de conceptos e procedementos relacionados cos numeros, a
alxebra, a xeometria, as funcions e a estatistica.

3. Realizar sumas, restas, multiplicacions e divisibns de numeros enteiros, decimais e
fraccionarios con e sen paréntese, respectando a xerarquia das operacions.

4. Calcular a potencia dun numero enteiro, do produto e do cociente de potencias da mesma
base, da potencia dunha potencia e da potencia dun produto de nimeros enteiros.

5. Descompofier un nimero como produto de factores primos calculando o maximo comun
divisor e o0 minimo comun multiplo de varios numeros.

6. Calcular a raiz cadrada dun namero enteiro, dun nimero decimal, dun produto de niumeros
enteiros, dun cociente de niumeros enteiros e dunha potencia de expofiente par.

7. Resolver situacions relacionadas coa vida cotia no contexto galego ou con outras ciencias
nas que se precise a realizacién de operacidéns con cantidades que expresan medidas de
tempo ou de amplitude de angulos.

8. Expresar de forma complexa unha cantidade de tempo ou a amplitude dun angulo dada por
unha expresion incomplexa, e viceversa.

9. Calcular valores directa e inversamente proporcionais, aplicando os procedementos
matematicos axeitados en cada caso (método de reducién & unidade, regra de tres simple
directa, regra de tres simple inversa...).

10. Formular e resolver problemas da vida cotia presentes no contexto galego, aplicando contidos
matematicos como o calculo da porcentaxe dunha cantidade, sistemas de ecuaciéns e o
teorema de Pitagoras.

11. Expresar en linguaxe alxébrica situaciéns presentadas en linguaxe ordinaria e viceversa.

12. Construir poligonos semellantes cunha razén determinada aplicando o teorema de Tales.

13. Utilizar as escalas para interpretar mapas, planos e maquetas da Comunidade Auténoma de
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14.

15.

16.

Galicia e do Estado.

Identificar os elementos mais importantes das figuras xeométricas basicas de tres dimensiéns
(o prisma, a pirdmide, o cilindro, o cono e a esfera), calculando, en cada caso, a sua
superficie e volume.

Representar funciéns dadas mediante unha taboa interpretando a informaciéon subministrada
pola grafica dunha funcion.

Utilizar as técnicas estatisticas aprendidas (diagrama de barras, poligono de frecuencias,
diagrama de sectores...) para representar datos relacionados con fendmenos sociais,
econdémicos e naturais do ambito de Galicia.

COMPETENCIAS BASICAS

1.

Utilizar procedementos matematicos relacionados cos numeros naturais, enteiros, decimais,
fraccionarios, a alxebra, a xeometria, as funcions e a estatistica que permitan comprender
mellor informaciéns relacionadas coa Comunidade Autonoma de Galicia e o Estado. (C. B. 2,
3,6)

Aplicar as fases de resolucion de problemas: lectura comprensiva do enunciado, planificacion
e execucion dunha estratexia (ensaio e erro ou a divisidn do problema en partes) con
flexibilidade, tomando decisiéns a partir da andlise dos resultados. (C.B. 1, 2, 3,4, 5,7, 8)
Utilizar de forma axeitada a calculadora e outros medios tecnoldxicos, para traballar con
nameros naturais, enteiros, decimais, fraccionarios e as slUas operaciéns, a xeometria, as
relacions funcionais e a estatistica. (C. B. 2, 8).

Expresar situacions da vida cotia de Galicia e do Estado mediante a linguaxe alxébrica,
valorando a simplicidade e utilidade desta. (C. B. 2, 3,6, 7)

Resolver numerosas situacions xeomeétricas relacionadas coa propia xeometria, outras
ciencias, a vida cotia ou a arte no contexto galego aplicando o teorema de Tales, o de
Pitagoras e as relaciéns de proporcionalidade e semellanza. (C.B. 2, 3, 6, 7, 8)

Apreciar a beleza das formas xeométricas da contorna de Galicia e do Estado e do
cofiecemento matematico como expresién da cultura. (C. B. 2, 5)

Interpretar o comportamento de fendmenos da vida cotia e dos ambitos social, cientifico e do
mundo fisico da Comunidade Auténoma de Galicia representado pola sua grafica (C. B. 2, 3,
8).

Analizar datos estatisticos valorando a utilidade dos graficos na presentacion de resultados e
obtencion de futuras conclusions sobre informacions de fendmenos e feitos de Galicia e o
Estado. (C.B. 2, 3,4, 5,7, 8)

Utilizar o vocabulario adecuado para describir e cuantificar de forma oral e escrita feitos e
fendmenos relacionados cos numeros, a alxebra, a xeometria, as funcions e a estatistica.
(CB.1,2,3,4,7,8)

BLOQUE 1. Contidos comuns

Utilizacién de estratexias e de técnicas na resolucion de problemas, como a analise do
enunciado, o ensaio e erro ou a division do problema en partes, e comprobacién da solucién
obtida.

Descricién verbal de procedementos de resolucion de problemas utilizando termos axeitados.
Utilizacion correcta dos simbolos e das normas das Matematicas, valorando a precisién desta
linguaxe.

Interpretacion de mensaxes que contefian informaciéns de caracter cuantitativo ou sobre
elementos ou relacions espaciais.

Confianza nas propias capacidades para afrontar problemas, comprender as relaciéns
matematicas e tomar decisiéns a partir delas.

Perseveranza e flexibilidade na busca de soluciéns aos problemas e na mellora das
atopadas.

Planificacion e realizacion de traballos matematicos tanto individualmente como en equipo,
mantendo actitudes favorables de participacion e de dialogo.

Utilizacién de ferramentas tecnoldxicas para facilitar os calculos de tipo numérico, alxébrico
ou estatistico, as representacions funcionais e a comprensién de propiedades xeométricas.
Busca de informacion e de lectura de textos sobre acontecementos histéricos e persoas
relacionadas coas Matematicas ao longo da historia.
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Debera terse en conta que este primeiro bloque do curso, titulado Contidos comuns, debe tratarse
a través dos demais bloques de contidos (Numeros, Alxebra, Xeometria, Funciéns e gréficas,
Estatistica e probabilidade) vinculado a eles e aos contextos que se seleccionen para facilitarlle
ao alumnado o logro dos obxectivos xerais e a adquisicibn das competencias basicas.

BLOQUE 2. Numeros
UNIDADE 1: Nimeros enteiros

I. OBXECTIVOS

=Operar con axilidade e correccion numeros enteiros identificando as suas caracteristicas e aplicando
correctamente a xerarquia de operadores aritméticos cando sexa preciso.

=ldentificar situaciéons nas que se faga necesario resolver problemas utilizando numeros enteiros,
interpretando adecuadamente os datos de partida e as soluciéns obtidas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=|dentificar numeros enteiros recofiecendo as suas caracteristicas fundamentais: signo e valor
absoluto.

=Realizar sumas de enteiros distinguindo as distintas técnicas en funcién da igualdade ou non dos
seus signos.

=Expresar a resta de enteiros como suma do oposto, encontrando os opostos dos subtraendos.
=Realizar produtos e divisions exactas de numeros enteiros, asi como operaciéns combinadas.
=Resolver problemas nos que se faga necesario o uso de nimeros enteiros interpretando os datos do
enunciado e as conclusiéns obtidas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar e relacionar os nimeros enteiros e as operacions basicas para producir e interpretar distintos
tipos de informacion e para resolver problemas relacionados coa vida cotia, as ciencias experimentais
e o mundo laboral (C-2, C-3, C-4)

=Reflexionar sobre as propias estratexias na resolucién de problemas con numeros enteiros
valorando os propios éxitos e analizando os erros para adquirir cada vez mais eficacia e autonomia
nos habitos de traballo (C-2, C-7, C-8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=NUmeros enteiros.

=Valor absoluto dun numero enteiro.

=Oposto dun nimero enteiro

=Suma e resta de numeros enteiros

=Produto de numeros enteiros.

=Division exacta de enteiros.

Procedementos

=|dentificar o signo e o valor absoluto dun nimero enteiro.

=Resolver sumas de numeros enteiros diferenciando os casos en que tefien 0 mesmo signo ou signo
contrario.

=Resolver restas de numeros enteiros converténdoas previamente en sumas usando o concepto de
oposto.

=Resolver produtos e divisiéns exactas de enteiros.

=Calcular operaciéns combinadas usando correctamente a xerarquia de operaciéns aritméticas.
=Resolver problemas nos que aparezan numeros enteiros aplicando as operacidéns necesarias e
interpretando os resultados.

Actitudes

=Valoracion da importancia da aplicacién correcta das técnicas para operar enteiros adoptando
actitude critica na aplicacion destas técnicas e reflexionando sobre os propios erros e conclusions.
=Espirito critico na resolucién de problemas, valorando a conveniencia de aplicar unha técnica ou
outra e interpretando o significado dos nimeros enteiros en diferentes contextos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Desde un punto de vista histérico, o concepto de numero negativo para representar certo tipo de
situaciéns da vida real xorde de forma relativamente tardia (na matematica europea, cara ao século
xv). Moito antes de que se comezasen a utilizar os numeros enteiros e as suas operacions,
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desenvolvéranse resultados de gran complexidade en xeometria, aritmética e alxebra, e, por suposto,
cofiecianse con detalle os numeros naturais ou racionais.

Este feito parece suxerir que o concepto de nimero enteiro e as operaciéns con numeros enteiros
non resultan especialmente intuitivos, e, polo tanto, deberan tratarse con detencion para que os
alumnos se familiaricen progresivamente con eles.

Pode ser unha técnica moi util que se insista especialmente no calculo mental para realizar moitos
exercicios breves que, a pesar da sua aparente sinxeleza, contriblan a que o alumno adquira
destreza nas operacions basicas, que é o obxectivo principal desta unidade.

Unha vez que os alumnos sexan capaces de realizar correctamente os calculos mais sinxelos habera
que combinar distintos tipos de operacions facendo uso da xerarquia de operadores aritméticos. A
vantaxe deste tipo de exercicios é que se poden graduar moi ben, e posto que os nimeros enteiros
se tratan en todos os cursos da ESO, segundo € un curso no que podemos deternos a practicar as
operacions combinadas mais sinxelas.

Por suposto, non podemos esquecer a importancia de dotar de significacibn os conceptos
introducidos a través da resolucién de problemas. E fundamental que os alumnos aprendan a aplicar
as operaciéns con numeros enteiros a resolucion de problemas.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
=Pddense utilizar dominds de numeros enteiros nos que aparecen operacions basicas, e incluso se
poden construir cos propios alumnos, 0 que nos permitira practicar o que mais nos interese: podemos
construir un dominé de sumas e restas ou de produtos ou de varias operaciéons con maior ou menor
dificultade segundo o nivel do grupo.
=0 uso da calculadora poderia parecer pouco adecuado nunha unidade na que se pretende que os
alumnos adquiran destrezas de calculo elemental; porén, podemos tamén sacarlle partido, por
exemplo, organizando os alumnos por parellas de forma que un resolva as operacions con
calculadora e o outro mentalmente, e se establezan pequenas competicions.
=Na internet hai diversas paxinas web onde se tratan os numeros enteiros que poden resultar
interesantes:

http://descartes.cnice.mecd.es/1y2_eso/enteros1/index.htm

http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/primaria/matematicas/conmates/unid-3/num
eros-enteros1.htm

UNIDADE 2: Potencias e raices cadradas

I. OBXECTIVOS

=Operar con axilidade e correccidon potencias, identificando as suas caracteristicas e expresando
produtos, cocientes e potencias de potencias como unha Unica potencia cando sexa posible.

=Qperar con axilidade e correccion raices cadradas, calculando de forma aproximada ou exacta o seu
valor cando sexa necesario.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

=|dentificar as potencias de base enteira e expofiente natural recofiecendo a base e o expofiente da
potencia e calculando o seu valor.

=Expresar como Unica potencia os produtos e cocientes de potencias da mesma base ou co mesmo
expofiente, asi como as potencias de potencias.

=|dentificar as raices cadradas e estimar e calcular o seu valor.

=Resolver operaciéns combinadas con potencias utilizando a xerarquia de operadores aritméticos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar e relacionar as potencias e as raices cadradas para producir e interpretar distintos tipos de
informacion e resolver problemas relacionados coa vida cotia, as ciencias experimentais e o mundo
laboral (C-2, C-4).

=Reflexionar sobre as propias estratexias no manexo de expresiéns con potencias e raices, valorando
0s propios éxitos e analizando os erros para adquirir cada vez mais eficacia e autonomia nos habitos
de traballo (C-2, C-7, C-8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Base e expofiente dunha potencia.

=Potencias de base enteira e expofiente natural.
=Produto e cociente de potencias coa mesma base.
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=Potencia dunha potencia.

=Produto e cociente de potencias co mesmo expofiente.

=Raiz cadrada exacta.

=Valores aproximados dunha raiz cadrada. Raiz cadrada enteira.

=Xerarquia de operadores aritméticos.

Procedementos

=Calcular potencias de base enteira e expofiente natural.

=Expresar produtos e cocientes de potencias coa mesma base como unha potencia unica.

=Expresar potencias de potencias como unha uUnica potencia.

=Expresar produtos e cocientes de potencias co mesmo expofiente como potencia unica.

=Calcular raices cadradas de cadrados perfectos.

=Calcular a raiz cadrada enteira dun nimero enteiro expresando o resto.

=Expresar como raiz unica o produto e o cociente de raices cadradas.

=Utilizar correctamente a xerarquia de operadores aritméticos na resolucion de operacidns
combinadas.

Actitudes

=Interese na utilizacién de diferentes métodos para resolver exercicios, en particular para calcular
raices de cadrados perfectos.

=Actitude critica no uso das diferentes propiedades, diferenciando os casos e aplicando a técnica
correcta segundo as condicions de partida.

=Perseveranza na busca de soluciéns en exercicios con potencias e raices, superando as dificultades
que un primeiro achegamento pode formular.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

O estudo de potencias en 2° de ESO supdén un primeiro achegamento ao tratamento de numeros
grandes e técnicas matematicas que simplifican o tratamento destes valores. As propiedades das
operacions de potencias resultan de grande utilidade na resolucion de problemas de fisica, bioloxia
ou quimica, nos que sexa conveniente o uso da notacion cientifica. Nesta unidade non se trata
especificamente a notacién cientifica, pero pode ser un bo momento para resolver problemas nos que
os valores grandes se expresen con potencias, incidindo na utilidade desta expresion.

O estudo das potencias con base negativa deberia quedar suficientemente afianzado neste curso,
incidindo no correcto uso das parénteses para diferenciar as potencias de base negativa das
potencias de base positiva que levan signo negativo.

As operacidns con potencias resultan sinxelas para a gran maioria dos alumnos; € importante que
adquiran axilidade no seu uso, posto que despois se utilizaran repetidamente nas operaciéns con
polinomios.

Igualmente, as operaciéns con raices cadradas (produto, cociente e potencia) son procedementos
moi sinxelos que incluso aqueles alumnos con certas dificultades na materia poden aprender con
relativa facilidade. E importante que asi sexa, posto que no seguinte curso se trataran as operacions
con radicais de calquera indice.

Polo que respecta ao calculo de raices cadradas, neste curso pddese incidir no calculo aproximado,
acoutando os valores enteiros entre os que se encontra a raiz, asi como en técnicas para o calculo de
raices mais sinxelas ca o clasico algoritmo, por exemplo, a descomposicion en factores primos.

Por dltimo e coma no resto de unidades nas que se traballan operacions alxébricas de calquera tipo,
hai que incidir na importancia do uso da xerarquia de operadores aritméticos, neste caso para as
operacions con raices, potencias e, por suposto, parénteses.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=0 uso da calculadora nesta unidade & basico; no calculo do valor de potencias, para posibilitar a

obtencién de valores moi grandes, se obrigamos os alumnos a realizar todos os calculos sen

calculadora, teremos que conformarnos con usar potencias de expofientes moi baixos ou ben

empregar unha enorme cantidade de tempo para obter valores de potencias con expofientes moi

altos. Polo tanto, ainda que non permitamos o seu uso indiscriminado, parécenos fundamental que se

realicen con ela exercicios de calculo de potencias de expofentes elevados.

=Na internet hai diversas paxinas web onde se tratan as potencias que poden resultar interesantes:
http://descartes.cnice.mecd.es/1y2_eso/potencia/index.htm
http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/primaria/matematicas/conmates/unid-5/pote

ncias.htmhttp://platea.pntic.mec.es/anunezca/Potencias/lecciones.htm
http://www.ematematicas.net/potencia.php

UNIDADE 3: Fraccions e decimais
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I. OBXECTIVOS

=QOperar con axilidade e correccidn numeros racionais, tanto en forma fraccionaria coma decimal,
utilizando cada unha destas expresions cando sexa mais conveniente.

=Utilizar as expresiéns decimais para realizar aproximaciéns tanto de fracciébns coma de raices
cadradas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=QOperar fracciéns con axilidade e correccién reducindo a comun denominador cando sexa necesario.
=Realizar operaciéns combinadas con fraccidns utilizando correctamente a xerarquia de operadores
aritméticos e as parénteses.

=Encontrar a expresion decimal dunha fraccién, asi como a expresiéon fraccionaria dun decimal,
clasificando os distintos tipos de decimais.

=QOperar con axilidade e correccion numeros decimais arredondando os resultados, asi como obter
aproximaciéns decimais en raices de enteiros sen utilizar o algoritmo de resolucion.

=Utilizar a notacién cientifica para tratar cantidades grandes expresando valores decimais con
notacion cientifica e viceversa.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar e relacionar as expresidéns decimal e fraccionaria dun nudmero racional para producir e
interpretar distintos tipos de informacién e para resolver problemas relacionados coa vida cotia, as
ciencias experimentais e o mundo laboral (C-2, C-4).

=Utilizar as aproximacions decimais da forma mais conveniente para tratar a informacién
proporcionada, considerando o erro cometido ao utilizar esta aproximacién e valorando o método
mais adecuado para obtela (C-2, C-7, C-8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Fracciéns equivalentes.

=Fraccién irreducible.

=Suma e resta de fraccions.

=Produto e cociente de fraccions.

=Potencia e raiz dunha fraccion.

=Operacions combinadas con fraccions: xerarquia de operadores aritméticos e parénteses.

=Numero decimal correspondente a unha fraccion.

=Fraccién xeratriz.

=Suma, resta, produto e cociente de decimais.

=Aproximaciéns dunha raiz cadrada.

=Notacion cientifica para cantidades grandes.

Procedementos

=Recofiecer fraccidons equivalentes.

=Encontrar fracciéns equivalentes a unha dada.

=Simplificar fracciéns ata encontrar a fraccion irreducible.

sSumar e restar fraccidns reducindo a comun denominador se é necesario e simplificando o
resultado.

=Multiplicar e dividir fraccions simplificando o resultado.

=Utilizar correctamente a xerarquia de operadores aritméticos na resolucién de operacions
combinadas con fraccions.

=Calcular a expresion decimal dunha fraccion.

=Encontrar a fraccién xeratriz dun decimal clasificando que tipos de decimais lle corresponden a unha
fraccion.

=Encontrar aproximacions decimais dunha raiz cadrada non exacta coa precision necesaria.

=Utilizar a notacion cientifica para expresar cantidades grandes.

Actitudes

=Actitude critica na busca da solucién correcta das operaciéns con fracciéns ou decimais propostas,
valorando a obtencion dun resultado preciso.

=Interese polo uso de diferentes métodos para chegar a aproximacion decimal dunha fraccion ou raiz,
adoptando estratexias persoais para a obtencion desta aproximacion.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS
Encontramonos de novo ante unha das unidades que poderiamos considerar basicas dentro dos
contidos de segundo de ESO. E imprescindible que os alumnos afiancen as técnicas de calculo con
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fraccions e decimais, e € un bo momento ademais para que comecen a familiarizarse coa relacion
entre decimais e fraccions, e coa idea de aproximacién decimal dun numero real.

Tratase dunha unidade con contidos de calculo elemental e, polo tanto, os exercicios de calculo
mental poden ser unha boa ferramenta de traballo. E moi importante que os alumnos sexan capaces
de realizar mentalmente operacions sinxelas con fracciéns e decimais.

As aproximacions decimais de numeros reais e en particular de raices cadradas tefien unha grande
importancia tedrica e a vez entrafian certa dificultade; o tratamento que se lle dea neste curso pode
ser moi superficial se o nivel do grupo é baixo, ou de maior profundidade se os alumnos estan mais
preparados.

Como nas operacioéns en calquera outro conxunto numérico, a xerarquia de operadores aritméticos e
o uso de parénteses resultan fundamentais. E importante que se insista neste punto unha vez mais.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Pddese utilizar a calculadora na obtenciéon de aproximacions decimais de raices para comparar os

datos da calculadora cos obtidos sen ela e para comprobar a fraccidén xeratriz obtida a partir dunha

expresion decimal exacta ou periddica.

=Os dominds de fraccidns poden ser interesantes para traballar con aqueles alumnos que tefien mais

dificultades.

=Na internet hai diversas paxinas web onde se tratan as fracciéons e os nimeros decimais:
http://descartes.cnice.mecd.es/1y2_esol/fracciones/index.htm
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/usr/eltanque/todo_mate/fracciones_e/fraccione

s_ej_p.html

UNIDADE 4: Proporcionalidade e porcentaxes

I. OBXECTIVOS

=Mostrar a presenza da proporcionalidade numérica nas ciencias e a vida cotia.
=Utilizar as proporcionalidades directa e inversa para resolver problemas.
=Cofecer e usar as porcentaxes e a regra do xuro simple.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=|dentificar unha proporcionalidade numeérica.

=Recofecer duas magnitudes directamente proporcionais e realizar reparticions directas.
=Recofecer duas magnitudes inversamente proporcionais e realizar reparticions inversas.
=Calcular porcentaxes e variacidons porcentuais.

=Resolver problemas de xuro simple.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Aplicar destrezas que permiten razoar matematicamente, comprender unha argumentacion e
expresarse matematicamente cando se trata o concepto de magnitude proporcional (C-1, C-2).

=Usar as porcentaxes e o interese simple para describir fendomenos sociais (C-2, C-5).

=Razoar e consolidar as técnicas de aplicacion de reparticions directas e inversas con autonomia,
perseveranza, sistematizacion e reflexion critica, asi como mostrar habilidade para comunicar os
resultados obtidos (C-2, C-7, C-8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Razén e proporcién numérica.

=Magnitudes e reparticions directamente proporcionais.

=Porcentaxe e variacions porcentuais.

=Xuro simple.

=Magnitudes e reparticions inversamente proporcionais.

Procedementos

=Obtencién de fraccidns proporcionais e calculo do termo descofiecido dunha proporcién numérica.
=Utilizacidon da razdén de proporcidn para obter cantidades directa ou inversamente proporcionais e
resolver problemas de reparto.

=Calculo do tanto por cento dunha cantidade e de variaciéons porcentuais mediante a razén de
proporcién ou polo indice de variacion.

=Resolver problemas utilizando a férmula do xuro simple.

Actitudes

=Curiosidade por encontrar relaciéons entre magnitudes
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=Valoraciéon positiva da necesidade de utilizar os conceptos relacionados coas magnitudes
proporcionais para resolver problemas da vida cotia e doutras ciencias.

=Valoracioén da presenza das porcentaxes e o xuro simple na vida cotia.

=Gusto pola presentacion clara e ordenada dos procesos e os resultados, e polo rigor € a precision na
realizacion dos calculos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Nesta unidade traballanse os conceptos de magnitudes proporcionais: a proporcionalidade numérica,
repartos proporcionais, tanto directos coma inversos.

Non s6 hai que traballar desde o punto de vista de algoritmos, sendén que onde mais se debe insistir &
nas suas aplicacidns as ciencias e a vida cotia, como o tanto por cento, as variaciéns porcentuais € o
interese simple.

A necesidade de comprender o concepto de proporcionalidade numérica xustificase pola sua habitual
presenza na vida cotia. Os alumnos oiron falar de porcentaxes, o que pode ser utilizado para motivar
a necesidade do seu estudo.

Non hai que esquecer, e por conseguinte hai que insistir niso, que non todas as situacions, e
tampouco os exercicios, se poden realizar mediante regras de tres.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Resulta interesante e practico a longo prazo deterse a diferenciar cales son magnitudes
proporcionais e cales non. Os alumnos tenden a asumir a regra de “a mais, mais” en proporcion
directa e “a mais, menos” ou “a menos, mais” en inversa. E necesario deixar claro que as magnitudes
deben manter a proporcion. Exemplos chocantes, como preguntarlles de que tamafio seria o0 noso pé
Ou a nosa cabeza se aumentase en proporcion aos anos, adoitan deixarllelo claro.

=Os contidos desta unidade permiten retomar o estudo de procedementos aritméticos traballados
anteriormente, coma o calculo con fracciéns.

*E recomendable que os alumnos realicen as actividades con procedementos sinxelos como
multiplicar polo coeficiente adecuado.

=En caso necesario e a criterio do profesor, pode explicarse a regra de tres.

=Paginas web relacionadas coa unidade:

http://descartes.cnice.mecd.es/1y2_eso/Funciones_funcion_de_proporcionalidad/index.htm

BLOQUE 3. Alxebra

UNIDADE 5: Expresions alxébricas

I. OBXECTIVOS

=Utilizar as expresidns alxébricas para manexar cantidades descofiecidas ou variables e expresar
condicions ou relacions sobre elas.

=Operar con axilidade e correccion polinomios, simplificando os resultados sempre que sexa posible.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Recofecer expresions alxébricas e utilizalas para expresar relaciéons entre diferentes magnitudes,
calculando o valor numérico destas expresions en caso de que sexa necesario.

=Utilizar a linguaxe alxébrica para xeneralizar propiedades e simbolizar relaciéns en contextos
diversos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe alxébrica para producir e interpretar distintos tipos de informacion e relacionar
cantidades descofiecidas para resolver problemas relacionados coa vida cotia, as ciencias
experimentais e o mundo laboral (C-2, C-4).

=Reflexionar sobre as propias estratexias no manexo de expresions con linguaxe alxébrica, valorando
0s propios éxitos e analizando os erros para adquirir cada vez mais eficacia e autonomia nos habitos
de traballo (C-2, C-7, C-8).

V. CONTIDOS

Conceptos

=A linguaxe alxébrica.

=Expresion alxébrica.

=Valor numérico dunha expresion alxébrica.
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Procedementos

=Utilizar a linguaxe alxébrica para expresar relacions entre variables ou propiedades xerais.

=Calcular o valor numérico dunha expresion alxébrica.

=Obtencioén de férmulas e termos xerais baseada na observacion de pautas e regularidades.
=Simbolizacién de relacions en contextos diversos.

Actitudes

=Perseveranza na busca de solucidons en exercicios con expresions alxébricas superando as
dificultades que un primeiro achegamento pode presentar.

=VValoracion da necesidade e utilidade do uso da linguaxe alxébrica na resoluciéon de problemas da
vida ordinaria ou doutras materias.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

A linguaxe alxébrica é unha das grandes ferramentas matematicas sen as cales seria imposible
concibir a matematica moderna, a linguaxe na que se desenvolven as grandes ramas, desde a
analise ata a xeometria, é sen dubida a linguaxe dos obxectos designados a través de letras.

Para os alumnos de segundo de ESO, este é o primeiro achegamento a linguaxe alxébrica
propiamente dita. Ainda que en primeiro se viron algunhas nocions basicas das operacions con
monomios, as xustas para iniciar o estudo de ecuaciéns de primeiro grao, € agora cando se
introducen o concepto de polinomio e as operacidns con polinomios.

A nova linguaxe non resulta habitualmente sinxela para os alumnos, pois en ocasiéons non é moi
intuitiva. E importante que se trate cada novo contido coa suficiente detencién, especialmente aqueles
que se refiren as operaciéns con polinomios.

E importante que se estude con detencién como en moitas circunstancias da vida ordinaria ou noutras
materias se usan letras para designar cantidades que a priori se descofiecen ou que poden ser
variables. Esta idea & basica para o tratamento en unidades posteriores tanto de ecuacions ou
sistemas de ecuacions coma do concepto de funcion.

Como ocorre con outros moitos contidos da materia, a destreza no uso da linguaxe alxébrica e das
operacions con polinomios en particular adquirese coa practica. E unha vez mais resultan moi utiles
neste sentido os exercicios con calculo mental, que no caso de operacidons con polinomios deben ser
moi sinxelos (non esquezamos que estamos empezando). Igualmente, pédense formular exercicios
orais para identificar o grao de polinomios, o seu numero de termos ou os diferentes coeficientes.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Pddense utilizar dominds de monomios para que os alumnos se familiaricen coa linguaxe alxébrica.
=Na internet hai diversas paxinas web onde se tratan as potencias que poden resultar interesantes.
Ainda que en todas elas hai contidos que exceden o nivel do curso, tamén se tratan procedementos
propios desta unidade.

http://descartes.cnice.mecd.es/Bach_CNST_1/Polinomios/index.htm
http://w3.cnice.mec.es/Descartes/Bach_CNST_1/Polinomios/polinomi.htm

UNIDADE 6: Ecuaciéons

I. OBXECTIVOS

=|dentificar unha ecuacion como unha igualdade de expresions alxébricas que s6 se verifica para
alguns valores da variable, recofiecer os elementos que caracterizan unha ecuacion e identificar
ecuacions equivalentes.

=Resolver ecuaciéns de primeiro e segundo grao, e problemas mediante ecuacions.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=|dentificar unha ecuacidon como unha igualdade de expresions alxébricas que s6 se cumpren para
alguns valores da variable.

=Recofiecer a incognita, o grao e a solucion dunha ecuacion.

=|dentificar ecuacidons equivalentes de primeiro grao.

=Resolver ecuaciéns de primeiro grao.

=Resolver problemas mediante ecuacions.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Aprender a utilizar a linguaxe alxébrica ligada as ecuacions como forma de expresion e valorar a sta
utilidade en situaciéns da vida cotia e outras ciencias (C-1, C-2, C-3).

=Desenvolver estratexias persoais para decidir de forma auténoma o método de resolucién de
ecuacions mais apropiado para cada caso concreto (C-2, C-7, C-8).
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IV. CONTIDOS

Conceptos

=lgualdade, identidade, ecuacion.

=Grao dunha ecuacion.

=Solucion dunha ecuacion.

=Ecuaciéns equivalentes.

=Ecuaciéns de primeiro grao. Resolucion.

Procedementos

=Resolver ecuaciéns de primeiro grao por tenteo e aplicando as regras da suma e o produto.
=|dentificar e resolver problemas da vida cotia e outras ciencias mediante ecuacions de primeiro.
Actitudes

=Valoracion da linguaxe alxébrica ligada as ecuaciéns como unha forma concisa e util de expresar e
resolver problemas da vida diaria.

=Confianza na propia capacidade para resolver ecuaciéns formuladas na resoluciéon de problemas.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Nesta unidade estudanse as ecuaciéns de primeiro e segundo grao, a sua resolucion e a sua
aplicacién para resolver problemas da vida cotia e doutras ciencias.

Alguns conceptos traballaronse no curso anterior; porén, convén comezar desde o principio, pois a
miudo encontranse procedementos mal adquiridos e conceptos esquecidos.

Unha vez asegurada a adquisicion das técnicas basicas de resolucion de ecuacions, é aconsellable
que os alumnos practiquen de maneira reiterada e con dificultade crecente, co fin de ir superando os
obstaculos que xurdan e afianzando os procedementos.

A resolucion de problemas supén unha dificultade engadida para os alumnos deste nivel. Convén
empezar con problemas sinxelos intentando afianzar os primeiros pasos e estimar se a progresion se
deixa para cursos posteriores.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
=Unha actividade que resulta proveitosa consiste en propofier unha bateria de ecuacions sinxelas
para que os alumnos busquen a solucion mentalmente ou por tenteo. Pode formularse a actividade de
forma participativa. Posteriormente pddeselles propofer que inventen ecuaciéns para que as resolvan
entre todos.
=Para traballar en grupo poden construirse tarxetas de ecuaciéns: nun dos lados de cada unha ira
unha ecuacién, e no outro, unha soluciéon. Unha actividade relacionada con elas poderia ser
emparellar cada ecuacién coa solucién que lle corresponda.
=Con balanzas e pesas de distintas masas poden formularse ecuacions de forma didactica para o
estudante.
=Paginas web:

http://www.librosvivos.net/portada.asp

http://soko.com.ar/matematica.htm

BLOQUE 4. Xeometria
UNIDADE 7.1: Medidas. Teorema de Pitagoras

I. OBXECTIVOS

=Estimar e manexar con precision o concepto de medida.
=Cofiecer e operar no sistema sesaxesimal.

=Coriecer e aplicar o teorema de Pitagoras e utilizalo en medidas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Calcular aproximacions e erros.

=Utilizar o sistema sesaxesimal para medida de angulos e tempos.
=Utilizar o teorema de Pitagoras en problemas de medida.
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lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Expresar por escrito e oralmente a aproximacién dunha medida (C-1, C-2).

=Utilizar e relacionar angulos e medidas de tempos, asi como a relacién pitagérica para resolver
problemas (C-2).

=Encontrar relacions pitagoricas e angulares no calculo de distancias, medidas de angulos, tanto en
figuras xeométricas coma no mundo fisico, onde se poidan descubrir estas formas (C-2, C-3).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Numeros decimais. A stia aproximacion e arredondamento.

=Erros de medida e acoutamento.

=Aplicacién do sistema sesaxesimal: unidades de angulos. Forma incomplexa e complexa.
=Operacions con medidas de angulos: suma, resta, multiplicacion e division por un nimero enteiro.
=Teorema de Pitagoras. Medidas indirectas.

Procedementos

=Representacion grafica de numeros decimais e das suas aproximacions.

=Realizacion de medidas directas cos instrumentos de medida correspondentes.

=Estimacion de medidas.

=Calculo de erro absoluto e da cota de erro.

=Conversion das medidas de angulos da forma incomplexa a complexa, e viceversa.

=Realizacion das operacions basicas con medidas de angulos.

=Calculo de distancias descofecidas a través do teorema de Pitagoras.

= Aplicacion a resolucion de problemas sobre medidas e sobre o teorema de Pitagoras.

Actitudes

=Recofiecemento e valoracién da utilidade das medidas para dar informacién precisa do noso medio.
=Interese por realizar as medidas con rigor e expresalas con propiedade.

=|ncorporacién a nosa linguaxe de cada dia da terminoloxia da medida.

=Adquisicion do habito de expresar os resultados dos problemas coas unidades de medida
adecuadas.

=Coidado e precision na utilizaciéon dos instrumentos de medida.

=Curiosidade polo cofiecemento dos sistemas métrico decimal e sesaxesimal.

=Gusto e interese pola representacion grafica precisa e por unha boa presentacion dos traballos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

O home sempre tivo necesidade de medir para a sua actividade cotia; polo tanto, tivo que crear as
unidades de medida. Houbo algunhas realmente enxefiosas, polo que de reais tinan. Por exemplo, na
construcion de templos e piramides no antigo Exipto dos faraéns, 3000 anos a.C. usabase como
medida o “cébado real”, que foi definido como a lonxitude do antebrazo do faraén, desde o cébado
ata o extremo do dedo medio, tendo a man estendida, mais a anchura da sua man. A medida orixinal
foi transferida e materializada en granito negro. Nos sitios onde se construia, os traballadores tifian
copias en granito ou madeira, e era responsabilidade dos arquitectos o seu mantemento. Co paso do
tempo, a humanidade fixo grandes progresos, pero sempre lle dou grande importancia a exactitude
das medicions.

En 1799 estableceuse en Paris o Sistema Métrico —€ o antecesor do noso actual Sistema
Internacional de unidades, o Sl- mediante o depdsito de dous patrons de platino iridiado que
representaban o metro e o quilogramo. O Sl foi adoptado en Espafia o 8 de novembro de 1967.

A medida € un dos temas nos que o alumno pode descender ao plano concreto, esta presente en
case toda a nosa actividade diaria, pasamos a vida cuantificando a través da medida, traballamos no
sistema decimal, no ambito das medidas de volume, superficies, lonxitudes, sistema monetario etc.

E importante o control do cambio de unidades e as stas subdivisiéns, pois este & un dos temas
instrumentais basicos para outras disciplinas como fisica, quimica etc.

Podeselles recomendar a observacion nos laboratorios doutras disciplinas de instrumental para medir
como calibres, balanzas, pipetas graduadas etc. e que comprendan o seu fundamento e aplicacion.
Repasase neste tema o sistema sesaxesimal, sistema posicional aditivo, cuxa creacion se lle asigna a
civilizacién dos sumerios, que tifan a astroloxia como unha das suas ciencias preferidas e crearon
tamén un calendario lunar de 12 meses. Para os seus calculos elaboraban taboas ou listaxes de
numeros que cumprisen determinadas expresions, entre as que se encontraron 38 ternas do tipo a*+
b?= c¢? que lles permitian a construcion de triangulos rectangulos.

Os alumnos traballaran neste sistema, para medida de angulos, base da xeometria, e tamén para
medir o tempo. Todo o mundo usa un reloxo desde idade moi tempera; polo tanto, tefien unha idea
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bastante clara das suas subdivisiéns e multiplos, Usano a diario; s6 tefien que practicar por escrito as
regras para efectuar as operacions necesarias.

No teorema de Pitdgoras, que xa manexaron en cursos anteriores, deben comprender polo menos
algunha das suas multiples demostracions xeométricas. Resulta interesante que traballen buscando
numeros enteiros que verifiquen a relacion pitagoérica.

En toda representacion grafica deben utilizar regra, escuadro ou cartabdn, transportador e compas.
Usaran a escala adecuada a cada situacion.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Os alumnos débense acostumar ao manexo da regra, o escuadro, o transportador € 0 compas como

instrumentos de medida imprescindibles e cotians en toda representacion grafica.

=Neste tema pddense levar a clase crondmetros, e o propio reloxo sera util para realizar algunhas

experiencias na clase nas que tefian que operar con medidas de tempo.

=Paginas web:
http://descartes.cnice.mecd.es/Geometria/pitagoras_pgs/Index_Pitagoras.htm
http://roble.cnice.mecd.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm
http://www.portalplanetasedna.com.ar/numero_medidai.htm

UNIDADE 7.2: Semellanza. Teorema de Tales

|. OBXECTIVOS

=Comprender e aplicar o teorema de Tales.

=Comprender o concepto de razén de semellanza e aplicalo para construir figuras semellantes.
=Resolver problemas métricos a través da interpretacién de planos, mapas etc.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Utilizar o teorema de Tales para determinar medidas e construir figuras semellantes.

=Recofecer e aplicar os criterios de semellanza de triangulos e poligonos para calcular os seus lados,
as suas areas ou aplicalos a problemas métricos.

=Utilizar a escala e a semellanza para interpretar planos e mapas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar o concepto de razon de semellanza e escala con propiedade para relacionar figuras
semellantes (C-2).

=Descubrir as relaciéns de semellanza e a proporcion nas diferentes formas que aparecen no mundo
que nos rodea (C-2, C-3).

=Comprender e apreciar o concepto de proporcién no mundo das artes, da pintura, da escultura, da
arquitectura, da fotografia... (C-2, C-6).

=Desenvolver a capacidade creativa na construcion de planos e maquetas (C-2, C-8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Figuras semellantes coma as que tefien a mesma forma e os seus segmentos proporcionais. Razén
de semellanza ou escala de figuras e de areas.

=Criterios de semellanza entre figuras planas.

=Teorema de Tales.

=A semellanza de tridngulos e a division de segmentos.

=Ampliacién e reducion de imaxes. Mapas e planos. Maquetas.

Procedementos

=|dentificacion de figuras semellantes, calculando a sua razén de semellanza e nalguns casos as
suas areas.

=Utilizacién do teorema de Tales para dividir un segmento en partes proporcionais e representar
nameros fraccionarios.

=Construcion de figuras semellantes aplicando o método de Tales.

=Recofiecemento dos criterios de semellanza en triangulos semellantes e viceversa.

=Utilizacién da escala para crear ou interpretar planos e maquetas.

=Utilizaciéon de técnicas de resolucién de problemas para abordar os relativos ao célculo de lonxitudes
de segmentos proporcionais, medidas de figuras semellantes, distancias entre obxectos que cumpran
algun criterio de proporcionalidade etc.

Actitudes
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=Valoracién e recofiecemento da utilidade das escalas para poder estudar no papel obxectos, terreos
etc., cuxo tamafo fai imposible o seu estudo na realidade.

=Sentido critico ante as representacions a escala utilizadas para transmitir mensaxes ou efectuar
medicions de diferente natureza.

=Recofecemento e valoracion da importancia do teorema de Tales en aplicacions cotias.
=Sensibilidade cara a dimension ludica das aplicacions derivadas da proporcionalidade no mundo da
arte, a pintura, a escultura, a arquitectura e no mundo fisico.

=Recofiecemento e valoracién da importancia dos habitos de claridade, orde e pulcritude na
formulacion e na resolucion dos exercicios de semellanza.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Neste tema abordamos o concepto de semellanza, que esta presente en cantidade de actuaciéns da
vida dos nosos alumnos. Todos fixeron fotos, fotocopias coas suas ampliacions e reducions,
traballaron con mapas, planos, guias de ruas etc., polo que o concepto intuitivo de semellanza o
tefien claro, asi como o cofiecemento da igualdade entre as formas. Aparece continuamente no
mundo da imaxe, do desefio grafico, na moda, na arte, onde a proporcionalidade e a semellanza
entre formas adoitan estar relacionadas co concepto de beleza e harmonia.

O ser humano, ao longo da sua historia, estivo preocupado pola proporcion das formas tanto no
mundo da arte coma na observacion das medidas na natureza. Sempre existiron canons de beleza
baseados nas proporciéns das formas, que se reflectiron na arte e nos habitos e manifestacions
culturais.

O que pode resultar mais dificil para os alumnos &, a través da observacién dunha figura semellante
(foto, plano, fotocopia etc.), determinar o seu tamafio na realidade, pasar da percepcion & concrecion.
Non é de estrafar que lles ocorra aos alumnos, xa que en moitos casos, os propios adultos temos
dificultade en concretar as medidas reais de planos e maquetas. A quen non lle pasou cando foi
comprar unha casa?, que, desde logo, esta desexando ver o seu piso piloto para ter unha percepcion
real do espazo, e non s6 observar un plano.

Dentro da unidade, o alumno construira figuras semellantes a unha dada que garde as proporciéns
adecuadas 4 razén de semellanza que se estableza. E importante que traballen sempre con material
de debuxo e realicen os seus graficos de modo preciso.

Tamén se abordara a comprobacion da semellanza entre duas figuras, que require un traballo previo
do cofiecemento dos criterios de semellanza, para o cal se empezara polos triangulos, o que dara
lugar & aplicacion do teorema de Tales.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Debuxos a escala, fotografias, mapas, planos.

=Material de debuxo: regra, compas, escuadro, cartabdn, transportador.

=Bibliografia: Proporcionalidad geométrica y semejanza, editorial Sintesis.

=Paxina web:
http://descartes.cnice.mecd.es/Geometria/semejanza_plano/UD_Figuras_semejantes_1.htm

UNIDADE 8: Corpos xeométricos

I. OBXECTIVOS

=Describir, clasificar e desenvolver poliedros e os seus elementos.

=Describir, clasificar e desenvolver poliedros regulares e os seus elementos.
=Describir, clasificar e desenvolver os corpos de revoluciéon e os seus elementos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Cofiecer os elementos dun poliedro.

=Traballar con figuras poliédricas desenvolvéndoas e determinando lonxitudes dos seus elementos.
=Recofiecer poliedros regulares.

=Recofecer e describir corpos de revolucién e os seus elementos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Curiosidade e interese por investigar formas, configuracions e relacions xeométricas.

=Crear e describir elementos artisticos coa axuda dos cofiecementos adquiridos nesta unidade.
=Eleccion, entre as distintas caracteristicas, dos corpos espaciais, da mais idénea para resolver un
problema.

IV. CONTIDOS
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Conceptos

=Elementos basicos da xeometria.

=Rectas e planos.

*Angulos diedros e poliedros.

=Poliedros. As suas caracteristicas e elementos: caras, arestas e vértices.

=Prismas: paralelepipedos, ortoedros.

=Piramides: as suas caracteristicas e elementos.

=Os poliedros regulares. Tipos.

=Posicion relativa en que se encontran duas arestas, duas caras ou unha aresta e unha cara nunha
figura xeométrica.

=Corpos de revolucién.

=Cilindros rectos.

=Conos.

=A esfera.

Procedementos

=Rectas e planos no espazo, a sua posicion relativa.

*Angulo diedro e poliedro, a stia medida.

=Clasificacion e descricién dun poliedro polos seus elementos: tipos de caras, nUmero de arestas e
vértices.

=Regra de Euler.

=Clasificacion e descricidon dos prismas segundo o poligono das bases.

=Clasificacién e descricion dun poliedro regular.

=Desenvolvemento de poliedros.

=Aplicacién das férmulas das areas dos poligonos para pescudar areas de prismas a partir da analise
do seu desenvolvemento no plano.

=Intersecciéns de planos con poliedros. Recofiecemento de seccidns.

=Representacion do corpo que se obtén ao xirar unha figura plana arredor dun eixe.
=Desenvolvemento de cilindros e conos.

Actitudes

=Interese e curiosidade pola observacion e investigacion sobre formas xeométricas no plano e no
espazo.

=Valoracion da utilidade dos cofiecementos de xeometria para o mundo da arquitectura, a arte e a
ciencia en xeral.

=Valoracién da parte estética dos obxectos con formas xeométricas.

=Gusto e esforzo por describir verbalmente dun modo preciso figuras xeométricas.

=Sentido critico e precision ante as representacions graficas esquematicas de figuras xeométricas,
recofiecendo posibles erros e corrixindoos.

=|nterese e gusto pola presentacion ordenada, limpa e clara dos traballos xeométricos, valorando o
seu pragmatismo.

=Interese, gusto e curiosidade pola investigaciéon sobre formas xeométricas no espazo, as suas
propiedades e as suas transformacions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Os corpos xeométricos estan presentes no mundo fisico, e o seu estudo foi sempre de grande
interese para a humanidade; existen restos arqueoldxicos do Neolitico (aproximadamente 2000 anos
antes de Cristo) encontrados en Escocia nos que aparecen as figuras dos cinco poliedros regulares,
chamados poliedros platonicos, pois Platon, nun dos seus dialogos, onde expoén as suas ideas sobre
o mundo césmico, asocia ao mundo celeste a esfera (a mais perfecta), e a materia, que, segundo a
sua teoria, estaba composta por atomos de lume, atomos de terra, atomos de aire, atomos de auga,
relacidénaa, respectivamente, co tetraedro, o cubo, o octaedro e o icosaedro, e o dodecaedro para o
universo, pois estes cinco poliedros eran considerados os corpos mais perfectos que existian.
Posteriormente, o estudo dos truncamentos dos poliedros regulares por Arquimedes deu lugar aos
chamados sélidos arquimedianos.

En todos os ambitos do mundo da natureza aparecen as formas poliédricas, as estruturas de
cristalizacién de minerais, a cristalizacién da auga cando se solidifica, as construciéns dos paneis das
abellas, a estrutura dos grans de pole, a estrutura dos virus... en fin, a listaxe seria interminable.

Na arte, tanto na escultura coma na pintura ou na arquitectura, temos expofientes de grande interese
onde os alumnos poden investigar este tipo de figuras. Sobre todo na arquitectura, pois é case
imposible encontrar unha obra arquitecténica na que non se observen poliedros ou corpos de
revolucion.
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Tamén no ambiente mais caseiro e cotian encontramos envases tanto de liquidos coma de solidos
que se axustan a formas poliédricas, sobre todo ortoédricas, pola facilidade do seu acoplamento para
ser embaladas, pero existen outras moitas, se 0 que se quere é obter un impacto estético na
embalaxe. Quen de nés ou dos nosos fillos non comprou algunha vez un artigo, encantado coa forma
da sua caixifia?

E un tema moi apropiado para que realicen traballos de investigaciéon sobre a presenza dos corpos
xeometricos no mundo da arte, a cultura ou na natureza.

Tamén seria moi Util algun traballo manipulativo, como construcién de maquetas con figuras
xeométricas dando renda solta a sua creatividade, pois a percepcion dos corpos xeométricos é
primeiro visual, pero a manipulacion de figuras axidaos a profundar no seu cofiecemento.

Débese conseguir que os alumnos queden un pouco enganchados coa beleza e harmonia dalguns
corpos xeomeétricos.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
=Pddese traballar con corpos xeométricos con Polydrén.
=Bibliografia: Superficies poliédricas, de Ferre Mufioz, José Luis. Ed. Thonson. Paraninfo.
=Paxinas web:
http://www.fpolar.org.ve/matematica3/fasciculo6.pdf

http://www.escueladigital.com.uy/geometria/5_corpos.htm#irregulares
http://www.kokone.com.mx/tareas/figuras/home.html (recortables)

UNIDADE 9: Areas e volumes de corpos xeométricos

OBXECTIVOS

=Conecer, comprender e aplicar as férmulas para o calculo de superficies de corpos xeométricos, e
resolver problemas que impliquen este calculo.

=Comprender e cofiecer o concepto de medida de volume e capacidade, utilizar as féormulas para o
calculo destas en corpos xeométricos, asi como resolver problemas de aplicacién das mesmas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Calculo de areas en poliedros.

=Calculo de areas en superficies de revolucion.

=Calculo de volumes e capacidade en figuras poliédricas.
=Calculo de volumes e capacidade de corpos de revolucion.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Interpretar a informacién obtida a través de areas e volumes de corpos para tomar decisiéns que
repercutan na sociedade para conseguir avances cientificos e tecnoléxicos (C-2, C-3).

=Descubrir relacions entre a area e o volume de diferentes corpos xeométricos (C-2).

=Descubrir as relaciéns entre corpos xeométricos e levar a cabo con criterio propio unha estratexia de
formulacion en problemas xeométricos (C-2, C-8).

=Xestionar e controlar a capacidade de utilizacion dos seus cofiecementos de xeometria para
empregalos como recursos e técnicas para profundar na ampliacion dos mesmos (C-2, C-7).
=Comprender e apreciar o concepto de volume e area no mundo das artes: escultura, arquitectura...
(C-2, C-6).

V. CONTIDOS

Conceptos

=*Areas dos prismas e poliedros regulares.

*Area da piramide e do tronco de piramide.

=Area do cilindro, o cono, o tronco de cono e a esfera.

=Capacidade e volume, e equivalencias entre unidades de volume e capacidade.

=\Volume de prismas.

=\Volume de piramides e troncos de piramide.

=\Volume do cilindro, o cono, o tronco de cono e a esfera.

Procedementos

= Aplicacién do teorema de Pitagoras para o calculo de determinados elementos dos poliedros.
=Calculo de areas de poliedros e de corpos de revolucion.

=Relaciéns entre a area dunha esfera e a do cilindro circunscrito a ela.

=Utilizacién de recipientes (botellas, caldeiros etc.) para que o alumno pescude a capacidade dos
mesmos, transforme estas unidades e determine a sUa equivalencia con unidades de volume.
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=Descricién verbal de problemas referentes ao célculo de volumes de corpos xeométricos.
=Realizacion de actividades que permitan buscar relacions entre os volumes de poliedros e os de
corpos redondos.

=Aplicacién das estratexias de resolucion de problemas relacionadas co célculo de volumes.
Actitudes

=Habito por expresar sempre as lonxitudes, areas e volumes nas unidades de medida adecuadas.
=Recofiecemento e sensibilidade por darlle importancia a utilidade do calculo de areas e volumes en
actividades cotias e noutras de tipo profesional relacionadas co medio fisico.

=Recofiecemento e valoracion da importancia dos habitos de claridade e orde na resolucion de
problemas.

=Interese e curiosidade por cofiecer as estratexias, distintas das propias, a seguir na busca de
soluciéns aos problemas relacionados co calculo de areas e volumes.

=Constancia e teson pola busca de procedementos e estratexias para a resolucion de problemas
xeomeétricos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Ao calculo das areas e volumes dos corpos xeométricos dedicaronlle o seu estudo grandes
cientificos. O volume do cilindro e do cono eran xa cofiecidos desde a época de Demdcrito e Eudoxo
(400 a. C.), e unha demostracion de que o volume do cono ¢é igual a un terzo do cilindro que o contén
atribleselle a Eudoxo. Euclides (330 a. C.), nos seus Elementos, demostrou que o volume dunha
esfera & proporcional ao cubo do seu diametro. Arquimedes demostrou a sta vez que esa constante
de proporcionalidade estaba relacionada con pi. Arquimedes (200 a. C.) foi considerado coma o
matematico e cientifico mais importante da idade antiga. Coa stia famosa palabra “Eureka!”, foi o que
descubriu como medir o volume dun corpo, ao introducilo nun recipiente con auga, polo volume de
auga desaloxada. Tamén se lle atribue a investigacion sobre a deducion do volume dunha esfera,
para o cal, partindo dunha esfera calquera, considera un cilindro cuxo raio da base é igual ao raio da
esfera e a sUa altura igual a este raio, e un cono con base igual a do cilindro e altura igual ao raio da
esfera. Facendo un corte horizontal nos tres corpos a unha altura inferior ao raio, demostra que a
superficie da seccion correspondente ao cilindro é igual @ suma das superficies das seccidns
correspondentes ao cono e a esfera. Este tema foi para el tan obsesivo que Plutarco, na sta obra
Vidas paralelas, escribe sobre Arquimedes: “O seus descubrimentos foron numerosos e admirables;
pero contase que lles pediu aos seus amigos e parentes que, cando morrese, colocasen sobre a sua
tumba unha esfera dentro dun cilindro, inscribindoa na proporcién do sélido continente respecto ao
contido; isto é, a razén 3 : 2”. Pappus de Alexandria (séculos iii-iv), ultimo gran matematico da escola
alexandrina, do que son cofecidos varios teoremas de xeometria, enunciou o teorema do centroide,
que dicia: “A area dunha superficie de revolucién xerada mediante a rotacion dunha curva plana C
sobre un eixe externo a C sobre o mesmo plano ¢ igual a lonxitude de C multiplicada pola distancia
percorrida polo seu centroide”, aplicado a unha esfera A = (21TR) - (2mR) = 4TR?. Foi Cavalieri, coa
sua teoria do indivisible, presentada na sta Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam
ratione promota, de 1635, e perfeccionada en Egercitaciones xeometricae sex, a cal foi considerada
como a fonte principal das matematicas, quen encontrou simple e rapidamente a area e o volume de
varias figuras xeométricas entre as que se atopaba a esfera.

Todas estas investigacions serviron para que na actualidade realicemos o célculo de areas e volumes
de corpos xeométricos con bastante frecuencia. Todo vai envasado e envolto, e a fabricacion dos
envases e envoltorios require do calculo da sta capacidade, volume e superficie. Tamén no mundo
da tecnoloxia e da arquitectura é case imposible entrar nalgun ambito da vida actual que non requira
estes conceptos. E importante que os alumnos sexan conscientes diso.

Débense repasar as unidades de superficie e de volume e capacidade. Centrarase a atencién na
deducion de férmulas da superficie e o volume dalguns corpos xeométricos sempre que se encontren
no seu nivel de cofiecemento, a través do desenvolvemento das mesmas. Este traballo, co apoio do
grafico, non se debe descoidar, xa que lles axuda aos alumnos a adquirir nivel de abstraccion e a
realizar un traballo comprensivo e racional, non sé memoristico e rutineiro. Deste ultimo débese fuxir
sempre que se poida en matematicas, salvo para a adquisicion de automatismos.

Podense realizar practicas de medida de volume dun corpo calquera utilizando o principio de
Arquimedes. Levar a clase envases diferentes para observar o concepto que tefien de capacidade.
Os problemas que se realicen teran datos reais para que isto lles axude a adquirir unha percepcion
real e concreta do concepto de unidade de superficie e de volume.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
=Materiais: decimetro cubico desmontable, botellas, envases de cartdn, recipientes varios, material de
debuxo, pipetas e buretas, programas de desefio.
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=Bibliografia: Superficie y volumen. Algo mas que un trabajo con férmulas?, de Olmo, M. A.; Moreno,
M. F., e Gil, F. Editorial Sintesis.
=Paxina web:

http://mimosa.cnice.mecd.es/clobo/geoweb/2eso.htm

BLOQUE 5. Funcions e graficas

UNIDADE 10.1: Funciéns: propiedades globais

I. OBXECTIVOS
=Saber representar e analizar no plano cartesiano puntos e graficas.
=Comprender e recofiecer o concepto de funcioén, asi como as suas propiedades principais.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

=Representar puntos do plano dados polas suas coordenadas cartesianas.
=Construir e interpretar graficas dadas por férmulas ou taboas.

=ldentificar as caracteristicas fundamentais dunha funcién.

=Analizar as propiedades globais dunha funcién.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe matematica como instrumento de representacién e interpretacién da realidade,
que é a competencia en comunicacion linglistica e a competencia matematica (C-1, C-2).
=Desenvolver o pensamento cientifico para interpretar a informacion que se recibe coas graficas das
funciéns, o que é a competencia no cofiecemento e a interaccién co mundo fisico (C-2, C-3).

=Aplicar as técnicas de traballo, asi como a sua responsabilidade, perseveranza, creatividade e
autocritica no momento de realizalo levan as competencias para aprender a aprender e para a
autonomia e iniciativa persoal (C-2, C-7, C-8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Coordenadas cartesianas.

=Férmulas, taboas e graficas.

=Concepto de funcién.

=Representacion grafica de funcions.

=Propiedades globais das funcions.

Procedementos

=Representacion de puntos no plano.

=Interpretacion dos datos achegados por unha férmula, taboa ou grafica.
=Comprension do concepto de funcion.

=Obtencién da grafica dunha funcion dada por unha férmula ou unha taboa.
=Interpretacion das propiedades globais dunha funcion.

Actitudes

=Valoracion das funciéns para interpretar situaciéns da vida cotia e doutras ciencias.
=Caracter critico cara a representacion grafica e a informacién que contén.
=Apreciacion pola presentacién clara dos procedementos e resultados.
=Rigor e precisién nos calculos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Desenvélvense nesta unidade os conceptos e procedementos basicos que inician o estudo das
funciéns.

A representacion dos puntos do plano e de funciéns dadas por unha taboa ou por unha férmula, asi
como a sua interpretacion, constitien o nucleo central de contidos.

Estidanse tamén as propiedades globais fundamentais, pero dunha forma moi intuitiva, visual e
basica. Xa habera tempo noutros cursos para profundar no tema.

Ao longo do tema, os exemplos pretenden poner de manifesto a presenza das relacions funcionais na
vida cotia e noutras ciencias.

V1. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
=Convén que os alumnos comproben a presenza das funcions en diferentes ambitos. Pddenselles
presentar exemplos de xornais, facturas e outros libros de texto que non sexan desta materia.
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=Resulta interesante que os alumnos recollan datos do seu medio, os ordenen en taboas e
representen a funcion, interpretando a informacion.
=Os alumnos tefien que ser capaces de distinguir cando unha grafica € ou non unha funcion, polo que
hai que presentarlles distintas representaciéns que respondan a ambas situacions.
=Nesta unidade é conveniente que os alumnos tefian o material de debuxo.
=Paxinas web:
http://clic.xtec.net/db/act_es.jsp?id=1365
http://descartes.cnice.mecd.es/1y2_eso/Interpretacion_de_graficas/index.htm

UNIDADE 10.2: Funcions lineais e afins

I. OBXECTIVOS
=Recofecer as caracteristicas e a grafica dunha funcion linear.
=Recofecer as caracteristicas e a grafica dunha funcién afin.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=|dentificar os aspectos mais relevantes das funcions lineais e afins.
=Recofecer unha funciéon afin identificando a pendente e a ordenada na orixe.
=Investigar se duas rectas son paralelas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe matematica como instrumento de representacion e interpretacién da realidade,
que é a competencia en comunicacion linglistica e a competencia matematica (C-1, C-2).
=Desenvolver o pensamento cientifico para interpretar a informacion que se recibe coas graficas das
funciéns, o que é a competencia no cofiecemento e a interaccién co mundo fisico (C-2, C-3).

=Aplicar as técnicas de traballo, asi como a sua responsabilidade, perseveranza, creatividade e
autocritica no momento de realizalo, levan as competencias para aprender a aprender e para a
autonomia e iniciativa persoal (C-2, C-7, C-8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Funcién de proporcionalidade directa.

=Funcions afins.

=Pendente e ordenada na orixe.

=Rectas paralelas.

Procedementos

=Representacién de funciéns de proporcionalidade directa.
=Representacién de funciéns afins.

=Obtencién da pendente e a ordenada na orixe dunha funcién afin.
=Recofiecer cando duas rectas son paralelas.

Actitudes

=VValoracion das funciéns para interpretar situaciéns da vida cotia e doutras ciencias.
=Caracter critico cara a representacion grafica e a informaciéon que contén.
=Apreciacion pola presentacién clara dos procedementos e resultados.
=Rigor e precision nos célculos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

As funcions de proporcionalidade directa, e en xeral as representadas por unha recta calquera,
centran o desenvolvemento de contidos da unidade tanto pola sua evidente sinxeleza como pola sua
importante presenza en numerosas situacions relacionadas coas ciencias e o medio cotian.

E importante facer ver que non todas as rectas son funciéns de proporcionalidade directa, senén que
sO 0 son as que pasan polo centro de coordenadas.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Convén que os alumnos comproben a presenza das funcions en diferentes ambitos. Pddenselles
presentar exemplos de xornais, facturas e outros libros de texto que non sexan desta materia.
=Resulta interesante que os alumnos recollan datos do seu medio, os ordenen en taboas e
representen a funcion, interpretando a informacién.

=Nesta unidade é conveniente que os alumnos tefian o material de debuxo.

=Paxinas web:

http://descartes.cnice.mecd.es/1y2_eso/Funciones_funcion_de_proporcionalidad/index.htm
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BLOQUE 6. Estatistica e probabilidade
UNIDADE 11: Estatistica e probabilidade

I. OBXECTIVOS

=QOrganizar os datos dunha variable e interpretar o comportamento da mostra ou poboacién a través
de parametros estatisticos ou de graficos.

=Observar o comportamento de determinados sucesos aleatorios e intentar predicir con axuda da
probabilidade as situaciéns de incerteza.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Recofiecer o tipo de variable. Facer reconto de datos. Realizar a taboa de frecuencias, agrupalos en
intervalos nos casos en que sexa necesario.

=Representar e interpretar os graficos das caracteristicas dunha poboacién: diagrama de barras,
histograma, poligono de frecuencias, diagrama de sectores.

=Calcular a moda, a media, a mediana e as medidas de dispersion, rango e desviacion media.
=Distinguir os diferentes tipos de sucesos e calcular a probabilidade dun suceso utilizando a regra de
Laplace.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Habilidade para analizar e interpretar datos ou graficos obtidos de situaciéns sociais de actualidade
que sexan préximas aos intereses dos alumnos (C-2, C-4, C-7).

=Recofecer a utilidade da linguaxe propia da estatistica, expresar correctamente a sua formalizacion
matematica, asi como a sua utilizacion nos medios de comunicacion, e xerar unha actitude critica da
interpretacion destas informacioéns (C-1, C-2, C-4, C-5).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Variables estatisticas cualitativa e cuantitativa.

=Frecuencia absoluta, relativa e acumulada. Taboas.

=Diagrama de barras, histograma, poligono de frecuencias, diagrama de sectores.

*Medidas de centralizacion: media aritmética, moda.

=Medidas de posicion: mediana.

=Medidas de dispersion: percorrido ou rango e desviacion media.

Procedementos

=Elaborar taboas de frecuencias de datos.

=Agrupar datos en intervalos nos casos que sexa necesario.

=Elaborar graficos adecuados a cada tipo de variable a partir dunha taboa de frecuencias.
=Calcular a media, a moda e a mediana. Interpretar os resultados obtidos destes calculos.
=Calcular e interpretar o resultado obtido do percorrido, e a desviacion media.

Actitudes

=Valoracién da necesidade da ordenacion de datos e a agrupacién adecuada dos mesmos, para o
posterior célculo de parametros estatisticos, e asi poder chegar a interpretar os seus resultados.
="Recofiecemento da utilidade da estatistica na vida cotia para a interpretacion de multiples
realidades.

=Valoracién da utilidade da calculadora en calculos reiterativos.

=Gusto pola presentacion ordenada das taboas, graficos e calculos dos parametros estatisticos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

A importancia da estatistica dalla hoxe a sua universalidade: Usase en case todos os ambitos, tanto
nos medios de comunicacion coma en actividades deportivas, en medios politicos etc. Tamén en
todas as carreiras universitarias tanto de ciencias coma de letras. Isto fai que sexa de interese basico
para calquera cidadan.

Xa pasaron os tempos en que era tedioso o calculo dos parametros estatisticos con interminables
sumas en taboas aparentemente infinitas. Hoxe, as calculadoras e os ordenadores facilitanlles aos
alumnos esta ardua tarefa, e pédense centrar mais na interpretacion de graficas, que sempre resulta
moito mais atractivo para eles.

Estudanse con detencién os diferentes caracteres da variable, introdicese o agrupamento de datos
nos casos en que a distribucion de datos o requira.
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Estudanse frecuencias absolutas e relativas, e pdédese pasar a realizar porcentaxes que nos sirvan
para observar un pouco a conexién destes coa probabilidade, concepto que introducimos a través da
regra de Laplace.

Repasanse e profindase nos graficos estatisticos do diagrama de barras, diagrama de sectores,
poligono de frecuencias e histograma. Débese traballar co uso do diagrama mais adecuado,
dependendo do tipo de variable. E importante a elaboracién correcta e precisa dos graficos, a sta
interpretacion e a extraccion de datos a través deles.

Repasanse as medidas de centralizacion media e moda, e a mediana como medida de posicion.
Estddanse o rango e a desviacion media como medidas de dispersion.

Na parte de probabilidade faise fincapé nas nocions basicas de experimento aleatorio e os seus
diferentes sucesos asociados, onde calcularan a sua probabilidade utilizando a regra de Laplace. Os
exemplos tefien que ser sinxelos e clarificadores dos conceptos; en cursos superiores profundarase
mais. Esta parte do tema adoita gustarlles bastante porque moitos dos enunciados que se propofen
asocianos a xo0gos.

A recollida de materiais de prensa pode ser moi til.

O uso da calculadora € basico neste tema.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Realizar alguns grupos na clase para que realicen diferentes traballos sobre algun dato de interese
para os alumnos. Os datos pddense obter a través de enquisas, dirixidas e controladas polo profesor,
para que se poidan tabular e interpretar.

=Débese usar a calculadora.

=Pddese usar a folla de calculo Excel.

=Usar material de prensa para a interpretacion de graficas e taboas estatisticas.

=En probabilidade, utilizar moedas, dados, bolsas con bélas, lambonadas etc.

=Na internet hai diversas paxinas web sobre estatistica e probabilidade:

http://descartes.cnice.mecd.es/1y2_eso/estadistica_1_ciclo/indice.htm
http://descartes.cnice.mecd.es/3_eso/Azar_y_probabilidad/azar_probabilidad 2.htm
http://www.recursosmatematicos.com/redemat.html

3°ESO

OBXECTIVOS

1. Analizar fendmenos fisicos, sociais ou procedentes da vida cotia mediante o emprego do
pensamento reflexivo e incorporar a linguaxe e xeitos de argumentacion as formas de expresion e
razoamento matematico. (Obx. 1 e 2)

2. Incorporar & linguaxe as distintas formas de expresion matematica (numérica, alxébrica, gréfica,
xeométrica, loxica, probabilistica) utilizando con precision e rigor as mesmas expresions para
comunicarse de maneira precisa e rigorosa. (Obx. 1 e 2)

3. Cuantificar aqueles aspectos da realidade que permitan interpretala mellor, para o que deberan
empregar técnicas de colleita de datos, procedementos de medida, as distintas clases de niumeros e
os calculos apropiados a cada situacion.  (Obx. 2 e 3)
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4. Utilizar técnicas sinxelas de colleita de datos para obter informacion sobre situacions e fenémenos
diversos presentes nos medios de comunicacion, internet ou outras fontes de informacion, e
representar esa informacién de maneira grafica e numérica para asi formarse un xuizo sobre a
mesma. (Obx. 3, 4 e 10)

5. Empregar estratexias persoais para a resolucion de problemas, expofier interrogantes para
formular e comprobar conxecturas, realizar inferencias e deducidéns, e organizar e relacionar
informacions diversas relativas a vida cotia. (Obx. 8 e 9)

6. Utilizar con confianza e fluidez estratexias de resoluciéon de problemas de acordo cos métodos
propios da actividade matematica ao tempo que gozan da compofiente creativa, manipulativa,
estética e utilitaria das matematicas. (Obx. 5e9)

7. Procurar relaciéons entre conxuntos de datos, mentres empregan modelos matematicos (alxébricos,
funcionais, estatisticos...) presentes nas noticias, opinions, publicidade, etc, e analizan criticamente
as funciéns que desempenfan e as suas achegas para unha mellor comprension das mensaxes. (Obx.
1,2e4)

8. Recofiecer figuras planas, corpos xeomeétricos no espazo, asi como as relacions que se presentan
na realidade grazas a analise das suas propiedades, do célculo das areas e volumes e amosando
sensibilidade cara a beleza que xeran. (Obx. 8 e 10)

9. Actuar perante situacions da vida cotia realizando observaciéns sistematicas de aspectos
cuantitativos, xeométricos e Ioxicos, cuxo analise permita aplicar os modos propios da actividade
matematica. (Obx. 7 e 8)

10. Empregar diferentes medios tecnoléxicos (calculadoras, ordenadores, etc.) para a resolucion de
problemas na vida real. (Obx. 6 e 7)

11. Valorar as matematicas como unha ciencia aberta e dinamica que seguiu unha evolucion histérica
e forma parte da nosa cultura, utilizando os seus contidos e formas de actividade na procura de
solucions a problemas actuais relacionados co medio, a saude, a economia... (Obx. 11)

Os obxectivos que figuran entre paréntese estan en relacion cos obxectivos xerais da area para a
etapa.

CRITERIOS DE AVALIACION

1.ldentificar, relacionar e representar graficamente os ndmeros racionais e utilizalos en actividades
relacionadas co contorno cotian. (C. AV. 1 e 8)

2.Utilizar convenientemente as aproximacions decimais dos numeros reais para realizar os calculos
béasicos, sabendo estimar os erros absoluto e relativo en cada caso. (C. AV. 1)

3.Utilizar a alxebra simbdlica para representar e explicar relacions matematicas e utilizar os seus
métodos para resolver problemas de xeometria, da vida cotia ou relacionados con outras ciencias. (C.
AV.2e 8)

4. Aplicar as sucesions en diversas disciplinas: economia (interese composto e analise técnico), fisica
(distancia interplanetaria), bioloxia (distribucién de froitos segundo a lei de Fibonacci). (C. AV. 2 e 8)
5.Aplicar as técnicas de manipulacion de expresions literais para resolver problemas por métodos
numéricos e graficos que poidan ser traducidos previamente a ecuacions e sistemas. (C. AV. 3)
6.Aplicar o teorema de Tales para calcular lados descofecidos de triangulos semellantes, e o teorema
de Pitagoras a resolucion de problemas en diferentes contextos. (C. AV. 4)

7.Reconiecer a transformaciéon ou o produto de transformacions que nos leva dunha figura a outra e
indicar as propiedades do movemento. (C. AV. 4)

8.Aplicar as propiedades das transformacions para identificar figuras simétricas e resolver problemas
de distancias. (C. AV. 1 e 6)

9.Distinguir unha relacion funcional de outra que non o sexa, expresada mediante unha taboa, grafica
ou férmula, e que permita a analise dun fendmeno fisico ou social ou da vida cotia. (C. AV. 1, 3 e 8).
10. Estudar e recofiecer as caracteristicas basicas das graficas de funcions (puntos de corte,
crecemento e decrecemento, etc.) que permitan avaliar o seu comportamento. (C. AV. 1 e 8)

11. Elaborar taboas de frecuencias absolutas, relativas e acumuladas dunha distribucion estatistica,
interpretando os resultados obtidos. (C. AV. 9 e 10)

12.Representar mediante graficos (diagramas de barras, lineais ou de sectores; histogramas, etc.) os
datos correspondentes a unha distribucidn estatistica sinxela interpretando e analizando criticamente
o seu contido. (C. AV. 9 e 10)

13. Calcular os parametros de centralizacion (media, mediana e moda) e de dispersién (rango,
desviacion respecto & media, varianza e desviacion tipica) dunha distribucién estatistica e valorar a
sua eficacia & hora de describir unha distribucion en funcién do contexto e da natureza dos datos. (C.
AV. 3,9 e 10)

14. Identificar os sucesos elementais dun experimento aleatorio sinxelo e outros sucesos asociados a
ese experimento. (C. AV. 9 e 10)
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15. Asignar probabilidades a un suceso baseandose na regra de Laplace e nas propiedades do
célculo de probabilidades. (C. AV. 9 e 10)

16.Empregar estratexias de resoluciéon de problemas tales como a reorganizacion de informacion de
partida, a busca de contraexemplos, a experimentacion con casos particulares, a resolucion dun
problema analogo, pero mais doado, ou a xeralizacion. (C. AV. 4, 5, 8 e 10)

Estes criterios estan en relacion cos criterios de avaliacion da area para a etapa (numeracion entre
paréntese).

COMPETENCIAS BASICAS

1.Interpretar e describir a realidade aplicando destrezas relacionadas cos numeros reais, a alxebra, a
xeometria e as funcidons que permitan razoar matematicamente e obter conclusiéns para comprender
mellor o mundo que nos rodea. (C. B. 2, 4 e 6)

2.Aplicar as técnicas heuristicas axeitadas para modelizar unha situacioén real, expofier e resolver o
problema en casos mais sinxelos e xeralizar o resultado. (C. B. 2,3 e 7)

3.Utilizar de forma axeitada a calculadora e a folla de calculo Excel para traballar con potencias,
raices e operacions con numeros expresados en notacion cientifica, asi como Derive para a alxebra e
Cabri para a xeometria. (C. B. 2 e 8)

4.Resolver problemas realizando unha lectura comprensiva do enunciado antes de abordalo,
aprender a prescindir da informacién superflua e saber estimar a coherencia e precision dos
resultados obtidos. (C.B. 1,2,6e7)

5.Valorar a precisiéon, simplicidade e utilidade da linguaxe alxébrica para describir situacions e
fendmenos procedentes de calquera ambito cientifico e da vida cotia, asi como para mellorar a
capacidade de razoamento léxico matematico, formalizar o pensamento abstracto e valorar a
importancia dunha maneira de proceder ordenada. (C.B. 1,2,6e7)

6.Recofiecer e describir distintos lugares xeométricos polas propiedades que verifican e apreciar a
achega da xeometria a outros ambitos do cofiecemento humano como a arte ou a arquitectura, os
desefios cotians. (C. B. 2, 3,5 e 6)

7.Trasladar o cofiecemento da esfera e os seus elementos & Terra e as suas coordenadas
xeograficas. (C. B. 2 e 3)

8.Aplicar os cofiecementos sobre funcions para investigar e resolver problemas que xurdan da
vida real ou doutras ciencias analizando os elementos principais no estudo das funciéns
cuadraticas, a sua representacion e aplicaciéns. (C.B. 1,2, 6 e 8)

9.Actuar de maneira ordenada ao afrontar un problema estatistico para manexar e valorar a utilidade
dos graficos na presentacién de resultados e a obtencion de futuras conclusiéns. (C. B. 2,7 e 8)
10.Interpretar con cautela todas as informaciéns de caracter estatistico aplicando os parametros de
centralizacioén e dispersion. (C. B. 2,5 e 8)

Estas competencias basicas estan en relacién coas competencias basicas para a etapa (numeracion
entre paréntese).

BLOQUE 1. Contidos comuns

« Utilizacion de estratexias e técnicas simples na resolucién de problemas, tales como a analise do
enunciado, 0 ensaio e erro ou a resolucion dun problema mais simple, e a comprobacion da
solucién obtida.

* Expresion verbal do procedemento que se seguiu na resolucion de problemas.

e Utilizacion correcta dos simbolos e das normas das matematicas, valorando a precision desta
linguaxe.

* Interpretacion de mensaxes que contefan informaciéns sobre cantidades e medidas ou sobre
elementos ou relaciéns espaciais.

* Confianza nas propias capacidades para afrontar problemas, comprender as relacions
matematicas e tomar decisiéns a partir delas.

» Perseveranza e flexibilidade na procura de soluciéns aos problemas.

* Planificacién e realizacion de traballos matematicos tanto individualmente como en equipo,
mantendo actitudes favorables de participacion e dialogo.

e Utilizacion de ferramentas tecnoldxicas para facilitar os calculos de tipo numérico, alxébrico ou
estatistico, as representacions funcionais e a comprensién de propiedades xeométricas.

¢« Busca de informacién e lectura de textos sobre acontecementos e persoas relacionadas coas
matematicas ao longo da historia.
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Debera terse en conta que este primeiro bloque do curso, titulado Contidos comuns, debe tratarse a
través dos demais bloques de contidos (Numeros, Alxebra, Xeometria, Funcidns e gréficas,
Estatistica e probabilidade) vinculado a eles e aos contextos que se seleccionen para facilitarlle ao
alumnado o logro dos obxectivos xerais e a adquisicion das competencias basicas.

BLOQUE 2. Numeros
UNIDADE 1: Os numeros e as suas utilidades |

Obxectivos

«Utilizar os niumeros racionais para intercambiar informacién e resolver problemas e situacioéns da vida
cotia.

*Resolver problemas para os que se precise a utilizacién das catro operaciéons con nimeros racionais, €
mailas potencias e radicais, elixindo a forma de calculo apropiada e valorando a adecuacién do resultado
ao contexto.

Contidos conceptuais

*Revisién dos numeros naturais e dos enteiros. Insuficiencia de Ny Z.

*As fraccions. O conxunto Q dos numeros racionais.

«Operacions elementais en Q. Xerarquia de operaciéns e uso da paréntese.

*Ordenacion en Q.

« A recta racional.

*Potencias de expofiente enteiro. Regras de calculo con potencias.

Contidos procedementais

« Utilizacién de numeros en diferentes contextos elixindo a notacién mais axeitada para cada caso.
eCalculo con numeros racionais, utilizando correctamente a xerarquia de operaciéns e o uso das
parénteses.

*Representacion sobre unha recta dos nimeros racionais.

«Calculo con potencias e radicais.

«Utilizacién de instrumentos de calculo para a realizacién de operacions numéricas, se 0 contexto o
require.

Criterios de avaliacion

«Ter unha idea precisa da necesidade da ampliacién do campo numérico.

*Representar os nUmeros racionais sobre a recta.

« Efectuar calculos con nimeros racionais, manexando convenientemente a xerarquia das operacions e o
uso das parénteses.

«Usar a calculadora sempre que sexa necesario segundo o contexto.

«Conecer as potencias de base racional e expofiente enteiro, e operar con elas.

« Efectuar as operacions elementais con radicais cuadraticos ou cubicos sinxelos.

*Resolver problemas practicos de aplicacion nos que intervefian numeros enteiros, fraccionarios,
porcentaxes, etc.

Competencias basicas

«Entender as diferencias entre distintos tipos de nimeros e saber operar con eles.

« Saber extraer informacion numérica dun texto dado.

*Expresar ideas e conclusions numéricas con claridade.

*Dominar o uso da calculadora para a resolucién de problemas.

«Valorar os sistemas de numeracion doutras culturas, como complemento da nosa.

< Utilizar os cofiecementos numeéricos para resolver problemas relacionados ca vida cotia.
«Desenvolvemento de estratexias propias de resolucion de problemas.

UNIDADE 2: Os nimeros e as suas utilidades Il
Obxectivos

< Conecer os distintos tipos de nimeros decimais e a sua relacién coas fraccions
«Obter a expresiéon aproximada dun nimero e manexar a notacion cientifica.
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«Utilizar convenientemente aproximaciéons por defecto e por exceso dos numeros, acoutando o erro,
nunha situacién de resolucién de problemas, desde a toma de datos ata a solucion.

*Resolver problemas practicos de medidas, interpretando as solucions, redondeando os resultados e
acoutando os erros cando sexa preciso.

Contidos conceptuais

«Expresiéon decimal dun numero racional. Fraccién xeratriz.

*Os numeros racionais como expresions decimais periodicas.

«Alguns problemas que motivan a necesidade de ampliar o campo numeérico.

« Aproximacions, estimacions e marxes de erros. A notacion cientifica.

* A medida. Marxes de erro nas medidas. Aplicacion aos problemas xeométricos.

Contidos procedementais

*Ordenacion de numeros expresados en diferentes notacions, pasandoos a forma decimal se é
conveniente.

*Recofiecemento de ndmeros irracionais pola sta expresion decimal ou por criterios cofiecidos (raices
de enteiros que non son cadrados perfectos, etc.).

*Eleccién da notacién e das unidades mais axeitadas ao contexto no que se traballa.

« Aproximacion das medidas segundo a precisién que se requira en cada caso.

*Nun contexto de resolucion de problemas, diferenciacion dos elementos cofiecidos dos que se pretende
cofecer, e os relevantes dos irrelevantes.

« Calculo con potencias.

*Resolucion de problemas practicos, aplicando as operacions adecuadas en cada caso.

« Utilizacion, en diferentes contextos, de estratexias persoais de calculo mental.

Criterios de avaliacién

«Obter a expresion decimal dun racional, e achar a fraccion xeratriz dunha expresion decimal periddica.

» Coflecer os racionais como expresions decimais infinitas periédicas.

«Coriecer os conceptos de erro absoluto e relativo, e usalos para acoutar erros.

eEfectuar calculos con numeros racionais, acudindo cando sexa preciso as expresions decimais,
aproximando os resultados ata onde sexa conveniente; e dando, no seu caso, a cota do erro cometido ao
tomar un certo valor aproximado.

« Utilizar a notacion cientifica para expresar nimeros moi grandes ou moi pequenos, de forma analitica ou
coa calculadora.

«Clasificar un conxunto dado de ndimeros, distinguindo uns de outros.

Competencias basicas

«QOperar, aproximar, ou utilizar as porcentaxes para resolver problemas ou para a explicacién de
fendmenos.

«Expresar procedementos matematicos dunha forma clara e concisa.

«Entender enunciados para a resolucion dos problemas.

«Dominar a notacién cientifica como medio para describir fendmenos macroscopicos ou relativos 6
Universo.

« Utilizar a calculadora para facilitar os calculos mecanicos.

« Ser consciente do propio desenvolvemento da aprendizaxe de procedementos matematicos.
«Sensibilidade e gusto pola presentacion ordenada e clara do proceso seguido na resolucion de
problemas ou do seu resultado.

UNIDADE 3: Progresions

Obxectivos

«Conecer e manexar a nomenclatura propia das sucesions e da pescuda de regularidades numéricas.
*Recofiecer progresions aritméticas e xeométricas.

«Calcular termos e sumas de termos en progresions aritméticas e xeométricas.

Contidos conceptuais

*Sucesidns numéricas. Termo xeral.
*Progresions aritméticas. Termo xeral.

*Suma de n termos dunha progresion aritmética.
*Progresions xeométricas. Termo xeral.
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*Suma de n termos dunha progresién xeométrica.

Contidos procedementais

*Recofiecemento de regularidades en conxunto numéricos.

«Célculo do termo xeral e dun termo calquera dunha progresion aritmética.

* Calculo da suma dos n primeiros termos dunha progresién aritmética.

«Calculo do termo xeral e dun termo calquera dunha progresion xeomeétrica.

* Calculo da suma dos n primeiros termos dunha progresion xeométrica.

*Resolucion de problemas sinxelos sobre progresions aritméticas e xeométricas.

*Recofiecemento e valoracién critica da utilidade da calculadora para realizar céalculos, investigacions
numeéricas e resolucion de problemas.

Criterios de avaliacién

*Recorfiecer progresion aritméticas e xeométricas en sucesions numéricas dadas.

«Obter termos de progresions aritméticas e xeométricas a partir de datos cofiecidos.

«Obter sumas de termos en progresions aritméticas e xeométricas a partir de datos cofecidos.
*Resolver problemas de aplicacion de progresions aritméticas e xeométricas.

Competencias basicas

«Entender un texto cientifico coa axuda dos cofiecementos sobre progresions estudiados.

« Utilizar o calculo de progresions para describir fendmenos da vida natural.

« Utilizar a calculadora para aforrar tempo no calculo recorrente de progresions.

«Valorar a aprendizaxe de razoamentos matematicos como fonte de cofiecementos futuros que se poden
adaptar a distintos problemas.

UNIDADE 4: A linguaxe alxébrica

Obxectivos

«Cofiecer os conceptos € a terminoloxia propios da alxebra.

«Comprender que a "variable" ou "variables" son simbolos que representan situacions diversas.
« Adquirir o concepto de expresion alxébrica e polinomio.

« Traducir situacions da linguaxe natural a alxébrica.

«Operar con expresions alxébricas..

«Factorizar polinomios por extraccion de factor comun e aplicaciéon dos productos notables.

Contidos conceptuais

«Expresions alxébricas (monomios, polinomios, fraccions alxébricas, identidade, ecuacion, ...)
* Polinomios.

*Operacions elementais con polinomios.

«Valor numeérico e raices dun polinomio.

«Factorizacion de polinomios: extraccion de factor comun e productos notables (cadrado dun binomio,
diferencia de cadrados).

Contidos procedementais

«Calculo con polinomios.

«Céalculo do valor numérico dun polinomio.

«Calculo das raices enteiras dun polinomio sinxelo.

«Factorizacion dun polinomio aplicando as identidades notables.

Criterios de avaliacion

«Conecer os conceptos de expresion alxébrica e polinomio.

«Cofecer as operacions con polinomio e aplicalas.

« Corecer os conceptos de valor numérico e de raiz dun polinomio.

«Calcular o valor numérico dun polinomio por simple substitucion.

*Recofiecer identidades notables e utilizalas para factorizar polinomios ou para simplificar fraccions
alxébricas.

*Expresar en linguaxe alxébrico unha relacion dada mediante un enunciado.

Competencias basicas
«Valoracién da linguaxe alxébrica para expresar relacions de todo tipo, pola sua facilidade para
representar ou resolver problemas.
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«Disposicion favorable & revision e mellora do resultado dos célculos ou problemas alxébricos.
»Confianza nas propias capacidades para afrontar problemas alxébricos.

UNIDADE 5: Ecuacions

Obxectivos

« Coflecer os conceptos propios das ecuacions.
*Resolver ecuacions de diversos tipos.

*Formular e resolver problemas mediante ecuacions.

Contidos conceptuais

«Ecuacions de primeiro grao.

«Clasificacion das ecuacions segun o numero de solucions.

«Ecuacion de segundo grao. Resolucion e discusion.

Contidos procedementais

*Recofiecemento dun numero como solucién dunha ecuacion.

*Resolucion de ecuaciéns de primeiro grao.

*Recofiecemento e escritura de ecuacions distintas que tefian a mesma solucion.

« Utilizacién da xerarquia de operaciéns e o uso das parénteses nas simplificaciéns de ecuacions.
«Discusion e resolucién de ecuacions de segundo grao.

*Resolucién de problemas practicos de aplicacion dos apartados anteriores, xeométricos e de outros
tipos.

Criterios de avaliacion

«Distinguir entre identidades e ecuacions.

«Distinguir entre "incognita" e "solucion" dunha ecuacion.

» Saber qué son ecuacions equivalentes e recofiecelas nun caso concreto.

«Discutir e resolver ecuacidns de primeiro grao.

«Discutir e resolver ecuacions de segundo grao.

*Resolver problemas practicos e xeométricos que dean lugar a ecuaciéns de primeiro ou segundo grao.

Competencias basicas

*Recofiecer a valoracion da utilidade, precisién e simplicidade da linguaxe alxébrica para representar e
resolver problemas practicos da vida cotia.

«Utilizar a resolucion de ecuacidns para describir situaciéons do mundo real.

«Ser consciente do verdadeiro alcance da aprendizaxe dos algoritmos para resolver ecuacions.

«Elixir o procedemento éptimo a hora de enfrontarse a resolucién das ecuacions.

UNIDADE 6: Sistemas

Obxectivos
« Simbolizar e resolver sistemas de duas ecuacions lineais con duas incognitas.
«Formular e resolver problemas mediante sistemas de ecuacions.

Contidos conceptuais

«Ecuacions con duas incognitas. Representacion grafica.

«Sistemas lineais de duas ecuaciéns con duas incognitas.

*Resolucién analitica e grafica.

«Clasificacion dos sistemas segun o niumero de solucions.

*Métodos de resolucion dos sistemas.

Contidos procedementais

*Resolucion analitica e grafica de sistemas lineais de duas ecuacions con duas incognitas.
*Resolucién de problemas do mundo real mediante sistemas de ecuacions.

Criterios de avaliacion

«Discutir e resolver analiticamente sistemas de duas ecuacions con duas incégnitas por calquera dos
métodos usuais.

*Representar ecuacions lineais con duas variables nun diagrama cartesiano.
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*Resolver graficamente sistemas lineais de duas ecuacidéns con duas incégnitas, en casos sinxelos nos
que o "par solucién" sexa faciimente reconecible.

*Resolver problemas practicos e xeométricos que dean lugar a ecuacions ou sistemas dos apuntadas
nos apartados anteriores.

Competencias basicas

«Valorar a importancia da representacion grafica dunha ecuacion e da solucién grafica dun sistema de
ecuacions.

 Traducir o enunciado dun problema a linguaxe alxébrica para resolvelo por sistemas de ecuacions.
*Recofiecemento e valoracién da utilidade, precisiéon e simplicidade da linguaxe alxébrica para
representar e resolver problemas practicos da vida cotia resolvéndoos por tenteo ou por algoritmos.

UNIDADE 7: Funciéns e graficas

Obxectivos

eInterpretar relaciéns funcionais dadas por un enunciado, en forma de taboa ou por medio dunha
expresion alxébrica e representalas utilizando graficas cartesianas.

«Analizar e interpretar graficas.

*Recofiecer a expresion dunha funcién como unha forma precisa de describir e transmitir informacion.
*Expresar a informacion dalgunhas graficas mediante unha ecuacién e visualizar mediante a
representacion grafica, a informacién que contén a ecuacion.

Contidos conceptuais

*Relacions funcionais. Variables.

« Sistema de referencia cartesiano. Coordenadas.

*Formas de expresiéon dunha funcién: descricion verbal, taboas, graficas e formulas.

e Caracteristicas dunha funcion: dominio, crecemento e decrecemento, maximos e minimos, simetrias,
continuidade e periodicidade.

Contidos procedementais

« Utilizacién de distintas fontes documentais e planificacion e realizacion de experiencias e medicions que
permitan establecer relacidns funcionais entre dias variables.

*Representacion e identificacién de puntos nun diagrama cartesiano.

*Construccion de taboas de valores dunha funcién a partir de observacion de fendmenos ou dunha
férmula.

«Interpretacién dos puntos de cortes de duas graficas.

*Construccion de graficas a partir de taboas funcionais, de férmulas e de descricions verbais dun
problema.

«ldentificacién da equivalencia entre enunciado, ecuacion, taboa e grafica para describir a relacion entre
duas variables.

*Recofiecemento das caracteristicas dunha funcién sobre a sua grafica.

Criterios de avaliacién

«Situar un punto de coordenadas cofiecidas nun diagrama cartesiano. Dado un punto nun diagrama
cartesiano, dar as suias coordenadas con exactitude se son enteiras.

«Utilizar distintas fontes documentais e planificar e realizar experiencias e mediciébns que permitan
establecer relacions funcionais entre duas variables.

« Construir taboas de valores dunha funcién a partir da observaciéon de fenémenos ou dunha férmula.
«Construir graficas a partir de taboas funcionais, de formulas e de descricions verbais dun problema.
*Recofiecer graficamente as caracteristicas dunha funcién apuntadas nos contidos conceptuais.

Competencias basicas

«Valoracién da utilidade da linguaxe grafica para representar fendbmenos das ciencias experimentais e
sociais, e situacions da vida cotia.

«Curiosidade para buscar e atopar relaciéons entre magnitudes.

« Actitude critica ante o uso da linguaxe grafica nas informaciéns do ambito social.

eLimpeza e orde na presentacion de traballos: elaboracién de taboas, gréficas, etc.

UNIDADE 8: Funcions constante, linear e afin

Obxectivos
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«Distinguir funciéns constantes, lineais e afins, e utilizar as suas distintas formas de expresion.

Contidos conceptuais

«Funcién de proporcionalidade. Representacion grafica.
*Funcidns constantes, lineais e afins.

«Distintas formas da ecuacién dunha recta.

Contidos procedementais

«Construccion de gréficas de funcions constantes, lineais e afins.

Criterios de avaliacién

*Representar graficamente funcions constantes, lineais e afins.

«Interpretar o significado de fendmenos nos que a relacién de dependencia funcional é constante, lineal
ou afin.

*Resolver problemas practicos de aplicacion.

Competencias basicas

«Saber entresacar dun texto a informacion necesaria para modelizar a situacién que se propén mediante
unha funcién lineal.

«Valorar o uso das funcions lineais como elementos matematicos que describen multitude de situacions
da vida cotia.

« Autoavaliarse nos cofiecementos adquiridos sobre funciéns lineais e a sua representacion.

UNIDADE 9: Problemas métricos no plano

Obxectivos

«ldentificar as figuras planas elementais.

«Conecer as propiedades das figuras planas elementais.
«Aplicar a semellanza na interpretacion de planos e mapas.

Contidos conceptuais

*Poligonos. Clasificacion y propiedades.

«Poligonos regulares. Elementos e propiedades.

* Teorema de Pitagoras.

«Figuras circulares. Angulos na circunferencia.

«Lugar xeomeétrico.

Contidos procedementais

*Recofiecemento y clasificacion dos poligonos e das suas propiedades.
*Recofiecemento das figuras circulares.

*Determinacion e descricion de figuras a partir de certas propiedades.
eAplicacion da semellanza e dos teoremas de Tales e de Pitagoras a resolucion de problemas
xeométricos e do medio fisico.

Criterios de avaliacion

*Recofiecer poligonos e as suas propiedades elementais.

«Recofiecer poligonos regulares, os seus elementos e as suas propiedades.

«Clasificar poligonos.

* Aplicar o teorema de Pitagoras e de Tales a resolucion de problemas xeométricos e do medio fisico,
asi como a interpretacion de planos e mapas.

Competencias basicas

*Gusto pola precision, pola orde e pola limpeza nas actividades que requiren o uso de materiais de
debuxo, de medida e outros materiais.

«Interese pola busca de propiedades dun poligono determinado.

«Valoracion da busca de distintos criterios de clasificacion de poligonos, como método para observar
mellor as suas propiedades.

*Expresar de xeito claro e conciso os procedementos xeomeétricos e os seus resultados.

«Utilizar os cofiecementos adquiridos para describir ou crear elementos artisticos cofiecidos.

«Elixir a mellor estratexia de resolucion de problemas no plano.

52 Programacion didactica de Matematicas



IES de Sar | 2009-10

UNIDADE 10: Movementos no plano

Obxectivos

«Utilizar propiedades visuais para identificar e describir de forma elemental as translacions, as
simetrias e as rotacions.

*Recofiecer que as translacions, simetrias e rotaciéons conservan o tamano e a forma.

*Debuxar puntos e figuras transformadas nas translacions e simetrias de puntos e figuras dadas,
empregando regra, compas, trama, etc.

«Diferenciar translacions, simetrias e rotaciéons en conxuntos de varias figuras.

«ldentificar figuras con eixe de simetria.

«|dentificar, en casos concretos, os elementos que determinan unha translacién, unha simetria e unha
rotacion: segmentos orientados, eixe de simetria, centro e angulo positivo ou negativo.

Contidos conceptuais

e Translaciéns.

*Simetrias axiais: eixe de simetria.

*Rotacions: centro e angulo positivo ou negativo.
«Segmentos orientados.

Contidos procedementais

«Descricion da posicion de figuras.

«ldentificacion de figuras trasladadas, simétricas e xiradas.
« Utilizacion da regra, escuadra, cartabdn, compas, ... para identificar figuras trasladadas, simétricas e
xiradas.

«Construccion de figuras trasladadas e simétricas.
«Diferenciacion entre translaciéns, simetrias e rotacions.

Criterios de avaliacion

«Utilizar propiedades visuais para identificar e describir de forma elemental as translacions, as
simetrias e as rotaciéns.

*Recofiecer que as translacions, simetrias e rotaciéons conservan o tamano e a forma.

*Debuxar puntos e figuras transformadas nas translacions e simetrias de puntos e figuras dadas,
empregando regra, compas, trama, etc.

«Diferenciar translacions, simetrias e rotaciéons en conxuntos de varias figuras.

«ldentificar figuras con eixe de simetria.

«|dentificar, en casos concretos, os elementos que determinan unha translacién, unha simetria e unha
rotacion: segmentos orientados, eixe de simetria, centro e angulo positivo ou negativo.

Competencias basicas

*«Dominio dos movementos como medio para resolver problemas xeomatricos.

«Valoracion das calidades estéticas das composicions resultantes cos movementos das figuras.
«Curiosidade e interese por investigar formas, configuracions e relaciéns xeométricas.

UNIDADE 11: Figuras no espazo

Obxectivos

*Reconecer e identificar os distintos tipos de poliedros e corpos redondos.

«Clasificar dicotomicamente alguns poliedros dados.

«Asociar corpos xeométricos cos seus desenvolvementos.

«Calcular areas laterais e totais dos corpos no espacio.

«Manexar as férmulas relativas ao calculo de areas e volumes nun contexto de resolucion de
problemas.

«Utilizar as coordenadas xeograficas para a identificacion de puntos e lugares nos mapas.

Contidos conceptuais

*Poliedros. Elementos: caras, arestas e vértices.
«Poliedros regulares.

*Prismas. Paralelepipedos. Ortoedros.
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ePiramides.

*Planos de simetria nos poliedros.

«Corpos redondos: cilindro, cono e esfera.

*Rotacién da Terra. Coordenadas xeograficas. Fusos horarios.

Contidos procedementais

«Aplicacion do teorema de Pitagoras no calculo da diagonal dun ortoedro.

*Representacion plana de un prisma regular e dunha piramide regular.

«Emprego dos instrumentos de medida e debuxo para a representaciéon e busca de propiedades das
formas xeométricas.

«Construccién de corpos xeométricos a partir dos seus desenvolvementos, de poligonos troquelados,
etc.

«Composicions e descomposicions de corpos xeométricos formados por cubos para analizalos e
obter outros.

«Clasificacion de poliedros segundo as suas caracteristicas.

«Utilizacion da terminoloxia adecuada para describir corpos xeométricos e as suas propiedades.
*Determinacion das coordenadas xeograficas dun determinado lugar do globo terraqueo.

Criterios de avaliacion

*Recofiecer e identificar os distintos tipos de poliedros e corpos redondos.

«Clasificar dicotomicamente alguns poliedros dados.

¢ Asociar corpos xeométricos cos seus desenvolvementos.

«Utilizar as coordenadas xeograficas para a identificacion de puntos e lugares nos mapas.
*Recofecer os meridianos e paralelos en mapas.

«Cofiecer os fusos horarios e a sua importancia.

Competencias basicas

«Curiosidade e interese por investigar formas, configuracions e relaciéns xeométricas.

«Crear e describir elementos artisticos coa axuda dos cofiecementos adquiridos nesta unidade.
*Eleccidén, entre as distintas caracteristicas, dos corpos espaciais, da mais idonea para resolver un
problema.

UNIDADE 12: Estatistica

Obxectivos

«Conecer e practicar as fases do traballo estatistico, desde a recollida de datos ata o calculo de
parametros e interpretacion dos resultados.

*Presentar e interpretar informacions estatisticas tendo en conta a adecuacién das representacions
graficas e a interpretacion dos parametros.

Contidos conceptuais

*Poboacién e mostra.

«Variables estatisticas.

*Frecuencias absolutas, relativas e acumuladas.

*Recollida e tratamento de datos.

«Gréficos estatisticos: diagramas de barras, poligonais e de sectores, lineais, histogramas, pictogramas e
cartogramas.

*Medidas de centralizacién: media aritmética, moda e mediana.

*Medidas de dispersién: rango, varianza e desviacion tipica.

Contidos procedementais

« Utilizacion de distintas fontes documentais e planificacion de experiencias e medicidons que permitan a
construccion e interpretacion de taboas para cofecer as relacions estatisticas entre variables.
«Construccion de graficos a partir de tdboas estatisticas, elixindo en cada caso o tipo de grafico mais
axeitado.

«Confeccidén de tdboas de frecuencia e graficos adecuados.

«Calculo e interpretaciéon de parametros de centralizacion en distribucions sinxelas.

«Calculo e interpretacion de parametros de dispersion en distribuciéns sinxelas.

« Comparacion de distribucions polos seus parametros estatisticos.

«Estudio e interpretacion dos graficos estatisticos que aparecen nos medios de comunicacién (prensa e
outras fontes documentais).
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Criterios de avaliacién

« Cofecer os conceptos de poboacion, mostra e variable estatistica.

«Coflecer os conceptos de frecuencia absoluta, relativa e acumulada, porcentaxes e porcentaxes
acumuladas.

*Coniecer, calcular e interpretar as principais medidas de centralizacion: media aritmética, mediana e
moda.

«Coniecer, calcular e interpretar as principais medidas de dispersion: rango, varianza e desviacion tipica.
«Elaborar enquisas sinxelas.

« Coriecer e practicar as fases dun traballo estatistico:

*Recollida e ordenacién de datos.

*Reconto de frecuencias.

«Confeccién de taboas de frecuencias absolutas, relativas e acumuladas, porcentaxes e porcentaxes
acumuladas.

«Elaboracion de graficos adecuados.

«Calculo de parametros.

«Interpretacion dos resultados obtidos. Formulaciéon de conclusions.

Competencias basicas

«Elaboracion de graficos como medios de presentacién sintética e interpretacién rapida de informacions.
*Valoracién critica do uso das matematicas en informaciéns e argumentacions sociais, politicas e
economicas.

«Valoracién das novas tecnoloxias no tratamento e xestion de grandes cantidades de informacién.
«Valoracioén da precision, limpeza, orde e claridade na presentacion dos datos estatisticos.

UNIDADE 13: Azar e probabilidade

Obxectivos

*Describir os resultados dun experimento aleatorio en termos de sucesos elementais, e as suas
operacions, e utilizar técnicas para contar o numero de datos.

*Asignar e interpretar a frecuencia e probabilidade en fendmenos aleatorios de forma empirica, como
resultado de recontos, por medio do calculo ou por outros medios.

Contidos conceptuais

* Experimento aleatorio. Espacio mostral.

«Sucesos elementais. Sucesos compostos.

*Frecuencias absolutas e relativas.

« A probabilidade como limite das frecuencias relativas.

« Sucesos equiprobables. Regra de Laplace.

Contidos procedementais

« Utilizacién da regra de Laplace para asignar probabilidades.

« Asignacion de probabilidades por outros métodos: diagramas en arbore, técnicas de reconto.

Criterios de avaliacion

«Conecer os conceptos de: experimento aleatorio, espacio mostral, suceso elemental, suceso composto,
frecuencia absoluta e frecuencia relativa, sucesos equiprobables.

«Conecer a regra de Laplace e saber aplicala para calcular probabilidades en casos sinxelos.

«Conecer as propiedades das probabilidades.

*Resolver problemas de calculo de probabilidades que impliquen o cofiecemento dos conceptos
enunciados anteriormente e da regra de Laplace, en casos sinxelos.

« Asignar probabilidades por outras técnicas: diagramas en arbore, técnicas de reconto.

Competencias basicas

¢ Recofecemento e valoracién do uso da matematica para interpretar, describir e predicir situacions
incertas.

e Curiosidade para aprender a aplicar o calculo de probabilidades para abordar situacions da vida cotia
nas que intervén o azar.

¢ Actitude critica ante os erros populares nas situacions en que intervén o azar.
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4° ESO

OBXECTIVOS

Utilizar as distintas formas de expresién matematica: numérica, alxébrica, grafica, xeométrica, loxica
e probabilistica en explicaciéns sobre feitos da vida cotia, en linguaxe escrita e oral, no contexto
da Comunidade Autonoma de Galicia.

Planificar e resolver problemas matematicos, utilizando estratexias como a formulacién de hipéteses
a partir da lectura do enunciado, a aplicacion do proceso hipotético-dedutivo, a organizacion
sistematica de informaciéns relacionadas coa vida cotia, a busca de problemas afins ou a
comprobacién do axuste da resposta.

Razoar matematicamente feitos utilizando os nimeros reais, a alxebra, a xeometria, as funcions,
a estatistica e a probabilidade.

Obter informacion sobre fenédmenos fisicos, sociais ou provenientes da vida cotia de Galicia
presentes nos medios de comunicacién, a internet ou outras fontes de informacion representando
esa informacion de forma grafica e numérica e formandose un xuizo sobre esta.

Empregar de forma axeitada diferentes medios tecnoloxicos (calculadora grafica, programas de
ordenador...) para realizar calculos e problemas de diferente tipo (alxébricos, xeométricos e
trigonométricos) sobre relaciéns funcionais e estatistica.

Explicar, en situacions concretas, os significados do arredondamento, das aproximaciéns a unha
orde dada de unidades decimais e o valor absoluto e o valor relativo dunha aproximacion.
Resolver situacions do contexto inmediato, da vida cotia da Comunidade Auténoma de Galicia e
doutras ciencias traducindo de forma correcta a linguaxe real a linguaxe alxébrica e viceversa.
Representar funcions dadas pola sta expresiéon analitica mediante transformacions simples a
partir dunha gréafica cofiecida que permitan describir situacions e relacions e interpretar
informacions sobre fendmenos fisicos, sociais e naturais de Galicia.

Resolver problemas xeométricos de natureza matematica ou formulados nun contexto real a partir
das relacions xeométricas e razoéns da trigonometria elemental.

Expresar, en linguaxe matematica, de forma oral e escrita informaciéns e mensaxes.

Interpretar mensaxes e informacidéns sobre fendmenos fisicos, sociais e naturais da Comunidade
Auténoma de Galicia utilizando técnicas de recolleita de datos, procedementos de medida, as
distintas clases de numeros, a alxebra e mediante a realizacién dos calculos apropiados a cada
situacion.

Recofiecer a evolucion histérico-cultural das Matematicas e a sua contribucién actual & resolucion
de problemas vinculados co contexto fisico, sanitario, social, cultural e econémico de Galicia e do
Estado.

Gozar do compofiente creativo, de manipulacion, estético e utilitario das Matematicas
investigando sobre o seu papel histérico na sociedade actual de Galicia e do estado.

CRITERIOS DE AVALIACION

Utilizar estratexias heuristicas na resolucion de problemas matematicos, como a formulacion e
comprobacién de hipéteses, a xeneralizacion ou a aplicacién de medios tecnoldxicos (calculadora
grafica, programas informaticos: Derive, Cabri e Excel), desenvolvendo actitudes positivas como
a confianza nas propias capacidades e unha disposicion favorable ante a aprendizaxe
matematica. (C. A. 1, 2, 3)

Formular e resolver problemas presentes no contexto da Comunidade Auténoma de Galicia que
requiran a utilizacion da suma, a resta, a multiplicacion, a divisién, a potenciacion e a radicacion
con numeros naturais, enteiros, racionais, reais e decimais, aplicando correctamente as regras de
prioridade, os signos e as parénteses. (C.A. 1, 2, 4, 9, 10)

Recofiecer a utilidade da linguaxe alxébrica pola sua capacidade para xeneralizar certas
propiedades, operacidons numéricas e resolver problemas relacionados co contexto cotian de
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Galicia, as Matematicas e outras ciencias. (C. A. 5, 9, 10)

Aplicar os teoremas do resto e do factor para resolver ecuacioéns polindmicas de grao superior a
dous. Sé na opcién B(C. A. 5, 9, 10)

Formular e solucionar problemas cotians do contexto galego mediante inecuacions e ecuacions
polinémicas de primeiro e segundo grao, bicadradas ou de grao superior a. (C. A. 1,2, 5,9, 10)
Aplicar con correccion o teorema de Pitagoras, o teorema do cateto, o teorema da altura para a
obtencién de medidas indirectas en situacions reais do contexto de Galicia. (C. A. 1, 2, 6, 9, 10)
Calcular correctamente as razéns trigonométricas dun angulo agudo descofiecido a partir
dalgunha das suas razoéns trigonométricas. (C. A. 1, 2, 6, 9, 10). S6 na opcién B.

Resolver triangulos rectangulos cofiecidos dous lados e cofiecidos un lado e un angulo agudo. (C.
A.1,2,6,9, 10). S6 na opcién B.

Aplicar ferramentas trigonométricas para resolver numerosas situacions xeomeétricas relacionadas
coa propia xeometria, a topografia ou para a analise de elementos arquitecténicos pertencentes
ao patrimonio cultural galego, desenvolvendo unha sensibilidade cara ao seu valor estético na
contorna. (C. A. 1,2, 6,9, 10). Sé na opcién B.

Analizar as propiedades dunha funcion a través das suas expresions alxébrica e grafica. (C. A. 1,
2,7,9,10)

Describir e analizar de forma cuantitativa e cualitativa graficas que representan fendmenos da
vida cotia e dos ambitos social, cientifico e do mundo fisico da Comunidade Auténoma de Galicia.
(C.A.1,2,7,9,10)

Calcular os parametros estatisticos de centralizacion media, mediana, moda, cuartis e percentis.
(C.A.1,2,8,9,10)

Interpretar o significado dos parametros estatisticos de dispersiéon percorrido, rango
intercuartilico, desviacién media, varianza e desviacion tipica. (C. A. 1, 2, 8, 9, 10)

Interpretar a informacién subministrada por diagrama de barras, histograma, poligono de
frecuencias e diagrama de sectores sobre fendmenos sociais, econdémicos e naturais de Galicia.
(C.A.1,2,8,9,10)

Resolver problemas de probabilidade en experimentos aleatorios simples ou compostos a partir
da regra de Laplace e probabilidade condicionada. (C. A. 1, 2, 8, 9, 10).

Estes criterios estan en relaciéon cos criterios de avaliacion da area para a etapa (numeracion entre
paréntese).

COMPETENCIAS BASICAS

Interpretar informaciéns relacionadas coa Comunidade Autonoma de Galicia e o Estado coa
utilizacion de procedementos matematicos relacionados cos numeros reais, a alxebra, a
xeometria, a trigonometria e as funcions. (C.B. 2, 3, 5,7, 8)

Resolver problemas aplicando procedementos heuristicos relacionados coa particularizacion e a
xeneralizacién. (C.B. 2, 3, 7, 8)

Utilizar de forma axeitada a calculadora grafica, a folla de calculo Excel, o Derive e o Cabri na
resolucion de problemas relacionados cos numeros reais, a alxebra, a xeometria, as funcions,
estatistica e probabilidade. (C.B. 2, 4, 7, 8)

Investigar os conceptos matematicos que subxacen no interior dun problema indagando sobre o
tipo de calculos que se deben realizar estimando, con coherencia e precision, os resultados
obtidos. (C.B. 2, 3, 7, 8)

Describir situacions e fendmenos procedentes de calquera ambito cientifico e da vida cotia de
Galicia e do Estado mediante a linguaxe alxébrica, para mellorar a capacidade de razoamento
I6xico matematico e formalizar o pensamento abstracto. (C.B. 2, 3, 7, 8)

Resolver numerosas situacions xeométricas relacionadas coa propia xeometria, outras ciencias, a
vida cotia ou a arte no contexto galego aplicando as ferramentas trigonométricas precisas e os
razoamentos dedutivos da xeometria analitica. (C.B. 2, 3, 6, 7, 8). S na opcién B.

Analizar a informacion, a vista dunha grafica dunha funcién formulando conxecturas sobre o
comportamento do fendmeno representado e valorando a importancia de realizar abstracciéns a
partir de datos concretos. (C.B. 2, 3,4, 7, 8)

Manexar e interpretar a utilidade dos graficos estatisticos na presentacién de resultados e
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obtencién de futuras conclusiéns sobre informaciéns de fendmenos e feitos de Galicia e o Estado.
(C.B.2,3,4,5,7,8)

= Utilizar o vocabulario adecuado para describir e cuantificar de forma oral e escrita feitos e
fenébmenos relacionados cos nimeros, a alxebra, a xeometria, as funciéns, a estatistica e a
probabilidade. (C.B. 1, 2, 3, 4, 7, 8)

= Resolver problemas mostrando flexibilidade na busca de soluciéns e tomando decisions a partir
delas. (C.B.1,2,3,4,5,7,8)

Estas competencias estan en relacion coas competencias basicas para a etapa (numeracién entre
paréntese).

4.° ESO. MATEMATICAS OPCION A

BLOQUE 1. Contidos comuns

=Utilizacién de estratexias e de técnicas na resolucion de problemas, como a analise do enunciado, o
ensaio e erro ou a divisién do problema en partes, e comprobacién da solucién obtida.

=Descricién verbal de procedementos de resolucion de problemas utilizando termos axeitados.
=Utilizacién correcta dos simbolos e das normas das Matematicas, valorando a precision desta
linguaxe.

=Interpretacion de mensaxes que contenan informaciéns de caracter cuantitativo ou sobre elementos
ou relaciéns espaciais.

=Confianza nas propias capacidades para afrontar problemas, comprender as relacions matematicas
e tomar decisions a partir delas.

=Perseveranza e flexibilidade na busca de soluciéns aos problemas e na mellora das atopadas.
=Planificaciéon e realizacion de traballos matematicos tanto individualmente como en equipo,
mantendo actitudes favorables de participacion e de dialogo.

=Utilizacién de ferramentas tecnoldxicas para facilitar os calculos de tipo numérico, alxébrico ou
estatistico, as representacions funcionais e a comprension de propiedades xeométricas.

=Busca de informacién e de lectura de textos sobre acontecementos histéricos e persoas
relacionadas coas Matematicas ao longo da historia.

Debera terse en conta que este primeiro bloque do curso, titulado Contidos comuns, debe tratarse a
través dos demais bloques de contidos (Numeros, Alxebra, Xeometria, Funciéns e gréficas,
Estatistica e probabilidade) vinculado a eles e aos contextos que se seleccionen para facilitarlle ao
alumnado o logro dos obxectivos xerais e a adquisicion das competencias basicas.

BLOQUE 2. Numeros

UNIDADE 1: Numeros reais

I. OBXECTIVOS
=Ampliar o cofiecemento sobre os distintos campos numéricos ata chegar aos nimeros racionais, co
fin de mellorar a sila comprension da realidade e as suas posibilidades de comunicacion.

=Comprender a utilidade das aproximaciéns de numeros e os distintos tipos de erros cometidos con
esas aproximacions.

=Valorar a necesidade de representar correctamente os numeros dos distintos conxuntos numéricos,
asi como os intervalos e as semirrectas, empregando os instrumentos adecuados e utilizando as
notacions convenientes.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION
1.Identificar os numeros reais dentro do conxunto o dos conxuntos que correspondan.
2.Converter unha fraccion en expresion decimal e viceversa.

3.Aplicar as distintas aproximacions de numeros e calcular os distintos tipos de erros cometidos.
4 Representar graficamente os niumeros reais.
5.0rdenar os numeros reais a partir da sia comparacion.
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6.Representar graficamente os intervalos e as semirrectas. Asocialos coas desigualdades
correspondentes.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Representar correctamente os numeros dos distintos conxuntos numéricos, asi como os intervalos e
as semirrectas, empregando a linguaxe matematica como instrumento de representacién e
interpretacion da realidade (C1 e C2).

=Aplicar as nocidns relativas a aproximacion de numeros e ao calculo de erros nas actividades
englobadas no ambito das ciencias experimentais (C2 e C3).

=Casificar os numeros reais, ampliar o cofiecemento sobre os distintos conxuntos numeéricos, e
utilizalos para desenvolverse adecuadamente con autonomia e iniciativa persoal nos diversos
ambitos da vida e o cofiecemento (C2, C3, C7 e C8).

=Utilizar as tecnoloxias da informacion, en concreto os soportes informaticos, para a representacion
dos numeros reais na recta real e a obtencién das cifras decimais de 11(C2 e C4).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Distintas ampliaciéns dos conxuntos numéricos.

=Forma fraccionaria e forma decimal dos nimeros racionais. Definicion de numero irracional.
=Aproximaciéns dos numeros reais e erros producidos nesas aproximacions.

=Operacions con numeros reais.

=Representacién e ordenacion dos numeros racionais.

=Valor absoluto dun numero real.

=Intervalos e semirrectas da recta real.

Procedementos

=Clasificacién de niumeros reais expresados mediante formas decimais en racionais.
=Aproximacions dun numero real e erros producidos en esas aproximacions.
=Representacién de numeros reais na recta real.

=Comparacion de dous numeros reais.

=Utilizacién do concepto de valor absoluto.

=Representacion na recta de intervalos e semirrectas.

Actitudes

=VValoraciéon da necesidade da ampliacion dos conxuntos numéricos ata a obtencién dos nimeros
reais.

=Disposicién favorable para a busquea de numeros reais na vida cotia.

=Pracer pola presentacion clara e ordeada do material realizado.

=Apreciacién da capacidade persoal para resolver problemas cotians nos que intervefian nameros
reais, intervalos e semirrectas.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Esta unidade e a seguinte dedicanse ao estudio dos nimeros reais e as operacions posibles dentro
deste conxunto.

Preténdese que os alumnos recorden os distintos conxuntos numéricos que viron noutros cursos, que
sexan capaces de clasificalos e de ver cales estan incluidos dentro doutros.

Recordarase cdmo se representaban os numeros de determinados conxuntos na recta real e
repasaran resultados para situar aqueles outros conxuntos que ata agora non foran colocados na
recta real. Do mesmo modo, abordarase o problema da ordenacion na recta real de nimeros de
distintos conxuntos.

Recordarase o que é unha desigualdade e, como aplicacion practica, estudiarase o concepto de
intervalo e semirrecta desde o punto de vista analitico e grafico, o que lles resultara util para abordar
o tema das inecuacions na unidade 5.

Citaranse como exemplos de numeros reais alguns trascendentes como o0 numero €, € 0 numero Tt
Na seccion de Matematicas aplicadas comentaranse alguns algoritmos utiles para achar as cifras
decimais de Tt

Explicarase como un numero irracional pode aproximarse por niumeros decimais cun numero finito de
cifras, as distintas técnicas de aproximacion, os distintos tipos de erros e cémo se calculan.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

*E recomendable o uso de escuadra, cartabdn, regra e compas ou programas informaticos, como
Cabri ou Géometre I, para a representacion dos nimeros reais na recta real.

«Os alumnos deben utilizar calculadoras cientificas para obter os erros absoluto e relativo.
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«Para afondar nos contidos da unidade, os alumnos poden consultar paxinas web como:
http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/Numeros_Reais_Aproximacions/indice.htm

UNIDADE 2: Numeros reais. Potencias.

I. OBXECTIVOS

Ser consciente das ventaxas que supon o uso da notacién cientifica.

Valorar a necesidade de resolver problemas nos que haxa potencias e radicais dentro de expresions
alxébricas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Utilizar a notacién cientifica e operar aritmeticamente con ela.

2.Comprender as suas propiedades das potencias e utilizalas para resolver e simplificar expresions
numeéricas e alxébricas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a notacién cientifica para abordar problemas e exemplos nos que aparezan contidos
asociados a ciencia e ao mundo fisico (C2 e C3).

=Interiorizar as propiedades de potencias e utilizalas para desenvolverse adecuadamente con
autonomia e iniciativa persoal nos diversos ambitos da vida e o cofiecemento (C2, C7 e C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Notacion cientifica.

=Potencias de expofiente enteiro. Propiedades.

Procedementos

=Uso da notacion cientifica nas operaciéns aritméticas.

=Resoluciéon de expresions numeéricas e alxébricas a partir das propiedades da potenciacion.
Actitudes

=Valoracioén do uso da notacion cientifica para simplificar os calculos.

=Disposicion favorable para deducir as propiedades das potencias.

=Apreciacién da capacidade persoal para resolver problemas cotians nos que interveian potencias.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Esta unidade continta tratando aspectos dos numeros reais, en concreto, distintas operacions que
podense facer con eles (potenciacion, etc.).

Esta unidade esta moi relacionada coa anterior € ambas pddense considerar como complementarias,
porque nesta segunda aféndase nos conceptos introducidos na primeira (estiudianse propiedades dos
nameros reais e como aplicalas ao calculo de expresidons numéricas e alxébricas sinxelas).
Introducese a notacidn cientifica, que sera de gran utilidade para simplificar o célculo en problemas
propios das ciencias experimentais.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=*E aconsellable o uso de calculadoras cientificas ou soporte informatico para realizar comprobaciéns
de calculos con potencias.

=Para exercitar as operaciéns con potencias, os alumnos poden consultar paxinas web como:

http://ejerciciosyexamenes.com/potencias.pdf
www.matebrunca.com/Contidos/Matematica/ Funcidons/exponen-logarit-ejercic-basic.pdf

UNIDADE 3: Problemas aritméticos

I. OBXECTIVOS

=Utilizar adecuadamente as relaciéns de proporcionalidade numérica (tanto directa como inversa)
para resolver problemas relacionados coa vida cotia ou enmarcados no contexto doutras areas do
coflecemento.

=Utilizar as porcentaxes para resolver problemas cotians relacionados co mundo que lles rodea.
=Manexar con soltura as férmulas do interese simple e composto e utilizalas en problemas concretos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION
1.Identificar magnitudes directa ou inversamente proporcionais.
2.Resolver problemas de proporcionalidade directa, empregando o método adecuado.
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3.Resolver problemas de proporcionalidade inversa, empregando o método adecuado.

4.Resolver problemas de porcentaxes nos que haxa que indagar as cantidades finais, as iniciais e as
porcentaxes a partir de datos cofiecidos.

5.Resolver problemas de porcentaxes encadeados.

6.Resolver problemas de interese simple.

7.Resolver problemas de interese composto.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar convenientemente as relacions de proporcionalidade numérica para resolver problemas da
vida cotia ou enmarcados no contexto doutras areas do cofiecemento (C2, C3 e C5).

=Cofiecer o significado e as propiedades das porcentaxes e saber elixir a forma de calculo apropiada
a cada caso (C2, C4 e C8).

=Adquirir, na resoluciéon de problemas, o habito de ler e comprender o enunciado antes de abordalo,
aprender a prescindir da informacion superficial e saber estimar a coherencia e precision dos
resultados obtidos (C1, C2 e C7).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Magnitudes directamente proporcionais.

=Repartos directamente proporcionais.

=Tantos por cento.

=\ariaciéns porcentuais.

=Interese simple.

=Interese composto.

=Magnitudes inversamente proporcionais.

Procedementos

=ldentificacion de magnitudes directa e inversamente proporcionais.

=Planeamento e resolucién de problemas de proporcionalidade.

=Planeamento e resolucion de problemas de porcentaxes: calculo da cantidade final, da cantidade
inicial, do interese, do tempo.

=Manexo e utilizacion das variacions porcentuais.

Actitudes

=Valoraciéon da utilidade dos diferentes métodos matematicos para resolver problemas de
proporcionalidade na vida cotia.

=Interese e curiosidade pola resolucion de situacions nas que se tefian que empregar porcentaxes.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Este tema céntrase na proporcionalidade numérica, tanto directa como inversa, e nos diferentes tipos
de problemas que se poden resolver utilizando o concepto de proporcion.

E fundamental que os alumnos identifiquen con axilidade, no mundo que lles rodea, relaciéns entre
varias magnitudes e se aseguren de que estas son proporcionais.

Terase que facer fincapé en que gracias a estas relacions de proporcionalidade pddense resolver
gran cantidade de situacions cotias: rebaixas, aumentos de soldos, impostos...

Tamén é importante que saiban distinguir en todo momento cando duas magnitudes estan en
proporcionalidade directa, cando en proporcionalidade inversa e cando no son proporcionais.

Pero tamén hai que facerlles ver que non todo na vida é proporcionalidade, que hai moitos fenédmenos
e relaciéns que non son proporcionais.

E importante que & hora de traballar as porcentaxes se introduzan como proporciones, e indicar as
diferencias entre o tanto por cento e o tanto por mil.

O célculo do interese simple e composto pode axudar a que descubran a enorme utilidade das
porcentaxes.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Xogos de domind nos que aparecen porcentaxes.

=Calculadora cientifica e 0 seu uso correcto para o calculo de porcentaxes.

=En internet podemos encontrar moitas paxinas relacionadas co tema:
http://olmo.cnice.mecd.é/~leze0000/index.htm
http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/proporcionalidade_numerica/indice.htm

BLOQUE 3. Alxebra
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UNIDADE 4: Expresiéns alxébricas

I. OBXECTIVOS

=Ser conscientes da ventaxa que supdn manexar con soltura as operaciéns aritméticas basicas con
monomios e polinomios.

=Comprender que son as raices dun polinomio e diferenciar cal é a técnica mais adecuada en cada
momento para obtelas.

=Valorar a necesidade de dominar as técnicas de descomposicion factorial.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Determinar o polinomio suma, diferencia e producto de dous polinomios ou monomios. Aplicar as
identidades notables.

2.Calcular os polinomios cociente e resto dunha division enteira de polinomios. Aplicar a regra de
Ruffini.

3.0bter as raices enteiras dun polinomio. Aplicar o teorema do resto e o teorema fundamental da
alxebra cando sexa necesario.

4.Factorizar polinomios. Aplicar o teorema do factor cando sexa necesario.

lll. COMPETENCIAS BASICAS

=Calcular o valor numérico dunha expresion alxébrica en problemas e exemplos nos que aparezan
contidos asociados a ciencia e ao mundo fisico (C2 e C3).

=Sintetizar os contidos da unidade, e elaborar guiéns e resumos para aumentar a creatividade e
desenvolver a iniciativa persoal, o sentido da responsabilidade e o sentido critico (C2, C7 e C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Polinomios enteiros nunha variable.

=Suma e diferencia de polinomios.

=Producto de polinomios.

=Potencias de polinomios. Identidades notables.

=Divisién de polinomios. Regra de Ruffini.

=Teorema do resto.

=Teorema do factor. Factorizacién de polinomios.

Procedementos

=Determinacién do polinomio suma, diferencia e producto de dous polinomios ou monomios.
Aplicacion das identidades notables.

=Calculo dos polinomios cociente e resto dunha divisién enteira de polinomios. Aplicacion da regra de
Ruffini.

=Aplicacién dos teoremas do resto e do factor.

=Obtencidén da factorizacion de polinomios.

Actitudes

=Valoracion positiva da utilidade da linguaxe simbdlica como instrumento para a descricion de situaciéns
cotias.

=Disposiciéon favorable para o rigor e a simplicidade & hora de aplicar métodos de resolucién
alxebraicos.

=Gusto pola claridade e a precisién na presentacion do material.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Esta unidade é a primeira dentro da parte alxébrica do primeiro bloque.

Os seus contidos non resultan novedosos ao alumno na sUa maioria, pero encontrase con dificultades
de asimilacion dalguns conceptos que lle resultan un pouco abstractos.

O alumno manexou monomios e polinomios. Ten certa habilidade nas operacions aritméticas basicas
e cofiece as identidades notables. Costalle traballo identificar unha identidade notable; polo tanto,
insistirase nesta unidade nas actividades que contemplen este contido. Ademais, as identidades
notables seguiran aparecendo noutras unidades e convén que o alumno sexa capaz de identificalas a
primeira vista para simplificar célculos.

A divisién de polinomios e a regra de Ruffini resultan mais sinxelas para o alumno que outros contidos
posteriores, como os teoremas do resto e do factor, o concepto de raiz dun polinomio e a
factorizacién de polinomios.
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Insistirase nestes aspectos, e o alumno seguird abordando a factorizacién de polinomios na seguinte
unidade didactica para resolver determinadas ecuacions.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Para que os alumnos comprendan mellor a interpretacion xeométrica das identidades notables,

podense utilizar maeriais manipulables ou elaborar transparencias.

=Para facilitar a asimilaciéon por parte do alumno da factorizacién de polinomios, pédense consultar

paxinas web como:
http://platea.pntic.mec.é/anunezca/ayudas/factorizacion/factorizacion_polinomios.htm

UNIDADE 5 e 6: Ecuacions e sistemas

I. OBXECTIVOS

=Ser capaces de reconecer as situacions cotias nas que se poidan aplicar as técnicas de resolucion
de ecuacidns de primeiro, segundo grao e grao superior a 2, e de desenvolver estas técnicas con
soltura e seguridade; asi mesmo, ser capaces de valorar a adecuacion das solucions obtidas aos
contextos nos que se encontran os problemas.

=Ser capaces de resolver sistemas de ecuacions e de desenvolver estas técnicas con soltura e
seguridade, asi como de valorar a adecuacion das soluciéns obtidas aos contextos nos que se
encontran os problemas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Resolver ecuaciéns de primeiro grao cunha incégnita e aplicar os métodos a problemas nos que
aparezan este tipo de ecuacions.

2.Resolver ecuacions de segundo grao cunha incégnita e aplicar os métodos a problemas nos que
aparezan este tipo de ecuacions.

3.Resolver ecuaciéns de grao superior a 2 e aplicar os métodos usados para a resolucién de
problemas nos que aparezan este tipo de ecuacions.

4 Resolver alxébrica e graficamente sistemas lineares de duas ecuacions, e aplicar os métodos
usados para a resolucién de problemas nos que aparezan este tipo de ecuacions.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Plasmar os datos do enunciado das actividades en linguaxe alxebraica, empregando asi a linguaxe
matematica como instrumento de representacion e interpretacion da realidade (C1 e C2).

=Asociar a resolucién de ecuaciéns e sistemas de ecuaciéns con situacidéns que contemplen contidos
propios do ambito das ciencias experimentais (C2 e C3).

=Sintetizar os contidos da unidade para resolver actividades que posteriormente poidan ser expostas
ao resto dos alumnos para desenvolver o sentido critico, o sentido da responsabilidade e as
habilidades sociais (C2, C7 e C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Resolucién alxébrica de ecuaciéns de primeiro e segundo grao cunha incégnita.

=Resolucién alxébrica de ecuaciéns de grao superior a 2 cunha incognita.

=Resolucién alxébrica e grafica dun sistema de duas ecuaciéns lineares con duas incognitas.
Procedementos

=Recofiecemento dos métodos de resoluciéon de ecuacions de primeiro e segundo grao.

=Obtencién das solucidns de ecuaciéns de grao superior a 2.

=Clasificacién dos sistemas de ecuaciéons segundo o tipo de solucién. Aplicacién dos métodos de
resolucion de sistemas de duas ecuacions lineares.

=Formulacién de problemas facendo uso da linguaxe alxebraica.

Actitudes

=Apreciacién da necesidade de plantear e resolver problemas que implican o uso da linguaxe
alxebraica.

=Disposicién favorable para o uso dos diferentes métodos de resolucion de ecuacions e sistemas.
=VValoracién da necesidade de presentar clara e ordenadamente o material realizado.

=Predisposicion positiva para resolver problemas cotians nos que sexa necesario plantear ecuacions
e sistemas de ecuacions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS
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Esta unidade é a segunda dentro da parte alxébrica do primeiro bloque e esta relacionada coa
anterior, xa que algunhas técnicas estudiadas para os polinomios (suma, producto e factorizacién de
polinomios, a aplicacion de identidades notables, etc.) utilizanse aqui para simplificar ecuacions.
Comezaremos esta unidade recordando os conceptos de identidade, ecuacién, ecuaciéns
equivalentes, etc. Repasarase cdmo se resolve cada caso de ecuacidns de primeiro e segundo grao.
Seguidamente introduciranse as ecuaciéns de grao superior a dous, as cales constitien unha
novidade para os alumnos, e verase como a factorizacion de polinomios estudiada no tema anterior é
util para a resolucién dalgunha das ecuacions deste tipo.

Retomaranse os sistemas de ecuacions lineares, a sua clasificacion respecto ao numero de soluciéns
e aos métodos de resolucion.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
=Recoméndase exercitar a practica de todos os tipos de ecuacions vistas na unidade a través
das actividades propostas en paxinas web como:

http://www.vitutor.com/4_eso_a.html

http://www.juntadeandalucia.é/averroes/iesdiegogaitan/departamentos/departamentos/
departamento_de_matemat/recursos/algebraconpapas/recurso/index.htm
http://club.telepolis.com/musat/web/web_eso/curso2003/inecuexpo.pdf
http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/Inecuaciéns/inecindex.htmi

BLOQUE 5. Funcions e graficas
UNIDADE 7: Funciéns. Caracteristicas

I. OBXECTIVOS

=Reconecer unha relacién funcional e os seus elementos.

=Conecer as caracteristicas fundamentais das funcions.

=Valorar a importancia das funciéons e graficas noutros ambitos, como no estudio de situacions
sociais, econdmicas, etc., e obter informaciéns practicas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Identificar o dominio e percorrido dunha funcion.

2.0Obter os intervalos de crecemento e decrecemento, calcular a taxa de variacion media, e sinalar os
maximos e minimos dunha funcion.

3.Estudiar a continuidade dunha funcién nun punto.

4.Recofiecer funciéns periddicas e simétricas, calculando o tipo de simetria.

5.Transcribir certa informacion da sua expresion funcional e extraer conclusidons a partir da analise
matematica das suas propiedades.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Procesar a informacién que aparece nos enunciados e interpretar a informacién aparecida nunha
grafica (C1 e C2).

=Desenvolver estratexias persoais para interpretar de forma critica a informacion recollida a través de
graficas nos distintos medios de comunicacion (C2, C7 e C8).

=Valorar a importancia das funciéns e graficas na resolucién de problemas relacionados coa vida
cotia e outras areas do cofiecemento (C1, C2 e C3).

V. CONTIDOS

Conceptos

=Funcién, variable dependente e independente.

=Dominio e percorrido.

=Variaciéon dunha funcién. Taxa de variacion media.

=Crecemento e decrecemento.

=Maximos e minimos (relativos e absolutos).

=Continuidade nun punto e nun intervalo.

=Funciéns simétricas.

=Funcidns periddicas.

Procedementos

=Calculo do dominio e percorrido dunha funcion.

=Recofiecemento das propiedades dunha funcién a través das suas expresions alxébrica e grafica.
=Calculo dos intervalos de crecemento e decrecemento dunha funcion.
=Calculo de maximos e minimos diferenciando absolutos e relativos.
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=Estudio da continuidade dunha funcién nun punto.

=Recofiecemento da periodicidade e simetria dunha funcion.

=Interpretacion e representacion grafica de funcions.

=Aplicacién da teoria de funciéns a resolucién de problemas da vida cotia. Simulaciéon de fenédmenos
funcionais.

Actitudes

=Disposicién ao rigor e a orde no momento de analizar as caracteristicas e propiedades dunha
funcion.

=Gusto pola precision na elaboracion e presentacion das graficas.

=Valoracion da utilidade das matematicas como medio para a andlise e interpretacion da realidade.
=Disposicidn a crear modelos e realizar abstraccions a partir de problemas concretos.

=Valoracion critica da informacion recibida en forma gréfica.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

O concepto de funcién, sen dubida un dos mais importantes desta etapa, non lle resulta alleo ao
alumno, xa que o viu traballando a dependencia funcional entre variables desde o primeiro curso de
Secundaria, e ten, ademais, multiples exemplos na sua realidade proxima e noutras areas do
conecemento.

O tratamento mais formal das caracteristicas das funciéns, xunto coa ampliaciéon dos tipos de
funciéons que cofiece, proporcionara ao alumno a capacidade de analizar e interpretar con mais
profundidade moitas situaciéns reais, a vez que lle permitira obter informacién e realizar conxecturas
sobre as mesmas.

Os principais problemas que se presentan derivanse, por un lado, da asimilacién do concepto de
funcién e, polo outro, do manexo das suas expresions alxébricas.

O primeiro problema, de tipo conceptual, provén da confusidon que alguns alumnos tefien entre
expresion alxébrica, ecuacion e funcién, principalmente porque non tefien captada a idea
fundamental, é dicir, a da relacién entre duas magnitudes; e o segundo, de caracter procedemental e
tipico destas idades, € consecuencia da falta de fluidez no manexo das operaciéns con ditas
expresions.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=0 uso das noticias aparecidas nos medios de comunicaciéon susceptibles de tratamento funcional
pode servir para expor exemplos proximos ao alumno.

=En internet podemos encontrar distintas paxinas onde se tratan as propiedades das funcions; por
exemplo:

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1067

UNIDADE 8 e 9.1: Funciodns lineais, cuadraticas e de proporcionalidade inversa

I. OBXECTIVOS

=Distinguir os elementos e representar funciéns polinémicas de segundo grao.

=Construir funciéns polinémicas de segundo grao por translacion da parabola e = ax.

=|dentificar magnitudes inversamente proporcionais.

=Representar as funcidons de prporcionalidade inversa e estudar as suas caracteristicas mais
importantes.

=Resolver problemas a partir da analise das propiedades das funcions.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Recofecer as funciéns polindmicas de segundo grao a través das suas expresions alxébricas, e
representalas graficamente estudiando alguns dos seus elementos fundamentais, como o eixo de
simetria, o vértice da parabola, os puntos de corte cos eixos, etc.

=Recorfiecer as funciéns de proporcionalidade inversa a partir da relacién entre diuas magnitudes e
mediante a sua expresion alxeébrica.

=Obter graficas de funcions de proporcionalidade inversa.

=Transcribir informacion da sua expresion funcional e extraer conclusiéns a partir da analise
matematica das suas propiedades.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS
=Procesar a informacién que aparece nos enunciados dos problemas e desenvolver estratexias
persoais para a sua resolucion (C2, C7 e C8).
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=Valorar a importancia das funciéns e graficas na resoluciéon de problemas relacionados coa vida
cotia e outras areas do cofiecemento (C1, C2 e C3).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Funcidns lineais. Pendente. Ecuacién na forma punto-pendente.

=As funcidns polindmicas de segundo grao. Caracteristicas e grafica.

=Funcion de proporcionalidade inversa. Representacion grafica e caracteristicas fundamentais.
Procedementos

=Recofiecemento das propiedades da pardbola fundamental y = +ax® a través de consideracions
analiticas e graficas.

=Representacién gréfica das funcions xerais de primeiro e segundo grao seguindo os pasos indicados
no procedemento xeral.

=Representacion grafica de funcions definidas a anacos.

=Planeamento e resolucién de problemas diversos que impliguen unha utilizaciéon das funciéns
polindmicas de segundo grao e de proporcionalidade inversa.

=Recofiecemento da relacién de proporcionalidade inversa.

=Elaboracion da representacion grafica a partir da expresion alxébrica da funcion.

=Estudio das principais caracteristicas da funcion de proporcionalidade inversa.

Actitudes

=Disposicidon ao rigor e & orde no momento de analizar as caracteristicas e propiedades dunha
funcion.

=Gusto pola precision na elaboracién e presentacion das gréficas.

=Valoracion da utilidade das matematicas como vehiculo para a analise e interpretacion da realidade.
=Disposicién a crear modelo e realizar abstraccions a partir de problemas concretos.

=Valoracion critica da informacion recibida en forma grafica.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Os alumnos posuen ideas basicas sobre elementos fundamentais das funcions, anque alguns destes
cofiecementos non se formalizaran ainda. Asi mesmo, durante o terceiro curso de Secundaria
comezaron o estudio das funciéns polindmicas de segundo grao.

O obxectivo desta unidade é continuar o estudio, dun modo rigoroso e exhaustivo, das propiedades
das funciéns polindbmicas de segundo grao, asi como da sua representacion grafica. As funciéns
lineais xa son cofecidas de cursos previos, polo que sera suficiente un pequeno repaso.

En relaciéon cos conceptos, convén seguir insistindo na diferencia e a correspondente relacion entre
expresion alxébrica, ecuacion e funcién, posto que a conexion entre ditos conceptos non é facil de
entender a estas idades.

En segundo curso de Educacién Secundaria estudiaronse xa funciéns do tipo y = a , polo que aqui
X

tratase de retomalas e ampliar o visto.
O obxectivo desta unidade é afondar nas funcidns racionais cuxa representacién gréfica é unha
hipérbole. Analizaremos as suas propiedades apoidandonos na representacion grafica, que obteremos

. . . s a
mediante traslaciéns a partir da funcion y = —.
X

Acabaremos vendo as aplicaciéns cotias tanto das funciéns cuadraticas como das de
proporcionalidade inversa.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=0 uso da calculadora grafica e aplicacions informaticas como Derive poden ser Utiles nesta unidade.

Poderiamos introducilas unha vez que os alumnos tefian asimilado os conceptos fundamentais

necesarios para a representacion sen utilizar ningunha destas ferramentas.

=En internet podemos encontrar distintas paxinas onde se tratan as funciéns polindmicas:
http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/Funciéns_polinomicas_d3/inicio.htm
http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/A_funcion_cuadratica/uno.htm
http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/hiperbola/index.htmg¢

http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/Proporcionalidade_inversa/unidade_didacti
ca.htm

UNIDADE 9.2: Funcién exponencial

I. OBXECTIVOS
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=ldentificar unha funcién exponencial e obter a sua representacion grafica.

=Aproveitar a representacion grafica dunha funcién exponencial para obter outra mediante a sua
traslacion.

=Valorar a importancia das funcidons noutros ambitos, como no estudo de procesos econdmicos,
sociais e da vida cotia.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION
1.Representar graficamente funciéns exponenciais.

2.ldentificar a existencia de relaciéns funcionais sinxelas en moitos dos procesos econémicos, sociais
e da vida cotia.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=VValorar a importancia das funcidns exponenciais e logaritmicas noutras ciencias e, en particular, na
interaccién co mundo fisico (C2 e C3).

=Recofiecer e valorar as relacions entre as distintas linguaxes: ordinaria, grafica e alxebraicas (C1 e
C2).

=Desenvolver estratexias persoais para resolver problemas mediante o planeamento de funcidéns
exponenciais (C2 e C7).

=Planificar estratexias de resolucién de problemas baseandose nos cofiecementos adquiridos (C7 e
C8).

IV. CONTIDOS
Conceptos
X
=Funcién exponencial b* (b> 1).
X
=Funcién exponencial b* (0<b< 1).
=Caracteristicas destas funcions.
=Aplicaciéns practicas destas funcions.
Procedementos
=Construccion de graficas de funciéns exponenciais a partir das expresiones alxébricas e da
elaboracién das correspondentes taboas de valores.
=Formulacion de conxecturas sobre un fendmeno con comportamento exponencial representado pola
sua grafica.
=Aplicacién a resolucién de problemas que permiten comprender mellor o entorno que nos rodea.
Simulacién de fenédmenos funcionais.
=Utilizacién da calculadora cientifica no calculo de expresiéns exponenciais.
Actitudes
=Disposicién ao rigor e a orde no momento de analizar as caracteristicas e propiedades dunha
funcion.
=Gusto pola precision na elaboracion e presentacion das graficas.
=Valoracion da utilidade das funciéns exponenciais na analise e interpretacion de fendmenos reais.
=Disposicidn a crear modelos e realizar abstraccions a partir de problemas concretos.
=Valoracion critica da informacion recibida en forma gréfica.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

O obxectivo desta unidade é introducir unha nova familia de funciéns, as exponenciais. Estudiaranse
as suas caracteristicas e propiedades, e a suUa utilidade para a comprension de determinados
fendmenos fisicos e sociais cuxo comportamento pode ser interpretado a través deste tipo de
funcions.

Os alumnos con fluidez no manexo das propiedades das funcidons non soen encontrar dificultades a
hora de estudiar as funciéns exponenciais. Os problemas mais habituais son de tipo conceptual,
como, por exemplo, distinguir claramente a diferencia entre x*> e 2*.

Afondar na funcién exponencial, ben a través da sta expresion alxébrica ou por medio das graficas, é
unha boa maneira de superar as dificultades.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Unha boa maneira de motivar aos alumnos no estudio deste tipo de funcions pode ser utilizando
distintos exemplos sobre fendmenos fisicos, bioldxicos, econémicos ou sociais susceptibles de
tratamento exponencial.
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=Calculadoras cientificas e graficas poden ser interesantes unha vez que os alumnos se tefian
familiarizado cos conceptos e procedementos de estudio deste tipo de funciéns.
=En internet podemos encontrar distintas paxinas onde se tratan este tipo de funcions:

http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/mod_fun_expolog_macr/index.htm
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1066

BLOQUE 4. Xeometria
UNIDADE 10: A Semellanza e as suas aplicaciéns

I. OBXECTIVOS
=Confecer e aplicar o teorema de Tales e o de Pitdgoras.
=Manexar con soltura os triangulos rectangulos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION
=|dentificar figuras semellantes e triangulos en posicion de Tales.
=Aplicar as relacions fundamentais entre os lados dun triangulo rectangulo.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Aprender a utilizar a linguaxe matematica na resolucién de problemas sobre semellanza, e valorar a
sua utilidade en situacions da vida cotia e outras ciencias (C1, C2 e C3).

=Desenvolver estratexias persoais para decidir de forma auténoma cémo calcular medidas en
triangulos rectangulos e en triangulos semellantes (C2, C7 e C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Figuras semellantes. Teorema de Tales.

=Criterios de semellanza de triangulos.

Procedementos

=Comprobacion da semellanza entre figuras.

=Comprobacion da semellanza de triangulos segundo os distintos criterios e teoremas de semellanza.
=Resolucion de problemas xeométricos da vida cotia nos que se utilice a semellanza de triangulos e o
teorema de Pitagoras.

Actitudes

=Interese por enfrontarse a situacions xeométricas novas.

=Recofiecemento de que a semellanza proporciona métodos de resolucion de problemas
xeométricos.

=Perseveranza e confianza na resolucion de problemas sobre semellanza.

=Rigor e precisidén na realizacion dos calculos.

=Gusto por unha presentacion ordeada e clara dos procesos e resultados.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Neste tema estudianse os conceptos relativos a semellanza, ampliando e completando os iniciados
nos cursos segundo e terceiro. Os alumnos cofiecen xa estes temas e por eso pensan que € unha
simple repeticion. Nada mais lonxe: é unha profundazén e ampliacion de ditos temas.

En primeiro lugar, Iémbranse os conceptos de figuras semellantes, enlazando co teorema de Tales e
descubrindo a utilidade do mesmo.

Contintiase estudiando a semellanza de triangulos. Primeiro, utilizando os tres criterios clasicos, e
acabando cos teoremas baseados na semellanza: o da altura e o do cateto.

Acabase presentando as razéns fundamentais (seno, coseno e tanxente) do angulo agudo.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Convén recordar os conceptos de proporcionalidade numérica, os casos de igualdade de triangulos
e os criterios que nos permiten resolver situacions de igualdade.

=Partindo de figuras semellantes, constatase o feito de que os angulos formados ao unir puntos
homodlogos nambalas duas figuras permanecen invariantes. Posteriormente, as condiciones que
deben verificar certas figuras para que se poida dicir que son semellantes permitiran a introduccién e
o desenvolvemento sucesivo dos resultados mais importantes da unidade.

=Como materiais suxirense instrumentos de debuxo, cartolinas e papel cuadriculado, fotografias,
mapas e maquetas.

=Paxinas web:
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http://descartes.cnice.mecd.é/maeriais_didacticos/Razéns_trigonometricas/Indice_razéns_trig
onometricas.htm (paxina do proxecto Descartes cos conceptos relativos a esta unidade).

UNIDADE 11: Xeometria analitica

I. OBXECTIVOS

=Obter as medidas de lonxitudes e areas de figuras planas utilizando o teorema de Pitagoras e o de
Tales.

=Obter as medidas de lonxitudes e areas de corpos no espazo utilizando o teorema de Pitagoras e o
de Tales.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Resolver triangulos rectangulos.

2.Calcular lonxitudes e areas de figuras planas.

3.Resolver problemas relacionados co calculo de lonxitudes e areas de figuras planas.
4.Calcular lonxitudes e areas de corpos no espazo.

5.Resolver problemas relacionados co calculo de lonxitudes e areas de corpos no espazo.
6.Calcular volumes de corpos no espazo.

7.Resolver problemas relacionados co calculo de volumes.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Aplicar destrezas que permiten razoar matematicamente, comprender unha argumentacion e
expresarse matematicamente cando se resolven problemas métricos relacionados coa trigonometria
(C1e C2).

=Desarrollar o pensamento cientifico para interpretar a informaciéon que se recibe, a competencia no
cofiecemento e a interaccion co mundo fisico (C3).

=Cultivar a sensibilidade, a creatividade e o apaixonamento estético son obxectivos dalguns dos
apartados desta unidade (C6).

=As técnicas de traballo que os alumnos deben aplicar, asi como a sua responsabilidade,
perseveranza, creatividade e autocritica no momento de realizalo, levan as competencias para
aprender a aprender (C7) e a autonomia e iniciativa persoais (C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Resolucién de triangulos rectangulos.

=Calculo de lonxitudes e areas en figuras planas.

=Distancias no plano.

=Calculo do area e lonxitudes en corpos xeométricos.

=Calculo do volume de corpos xeométricos.

Procedementos

=Resolucién de triangulos rectangulos.

=Resolucién de problemas métricos de lonxitudes, areas e volumes.
Actitudes

=VValoracion da trigonometria na resolucion de problemas de situacions reais.
=Interese pola busquea de distintos procedementos para resolver problemas métricos nos que
intervén a trigonometria.

=Gusto por unha presentacion ordeada e clara dos procesos e resultados.
=Rigor e precision na realizacion dos célculos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Esta unidade intenta ser un compendio de aplicaciéns practicas do uso da trigonometria.

Comézase a unidade vendo a resolucion de triangulos rectangulos, mediante a definicion das razéns
trigonométricas e o teorema de Pitagoras.

A continuacién séguese utilizando a trigonometria para facer un repaso de todas as areas, perimetros
e lonxitudes de figuras planas que xa se tefian visto noutros cursos. En particular é interesante o
calculo de distancias.

Logo pasase a ver como a trigonometria pode axudar a resolver problemas que se nos presentan a
hora de obter areas e lonxitudes nos corpos do espazo.

Tamén é moi util a trigonometria para poder calcular volumes de figuras no espazo, sempre
dependendo do dato inicial que se posua.
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Con todo este bagaxe, o alumno pode empezar a plantearse problemas cotians e asi comprender que
as matematicas tefien outra gran cantidade de utilizacions diferentes das que ata agora vira. Por iso é
importante mostrarlle gran variedade de problemas métricos de aplicacion de cuestiéns concretas.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

* O material de debuxo e a calculadora cientifica volven a ser necesarios nesta unidade.

=Paxinas web:
http://www.matematicas.profes.net/propostas.asp?ciclo=4205&cat=Segundo%20Ciclo
%20ESO (onde poden encontrarse mais recursos, asi como mucha outra informacion dirigida
ao profesorado).
http://cte.seebc.gob.mx/webdescartes/4b_eso/trigonometria/trigo14.htm

BLOQUE 6. Estatistica e probabilidade
UNIDADE 12: Estatistica

I. OBXECTIVOS

=Interpretar datos estatisticos, obtendo conclusidons globais sobre eles e representandoos
graficamente.

=Interpretar representacions graficas de datos estatisticos, analizando criticamente que conclusiéns
podemos extraer delas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Recofiecer variables estatisticas, distinguindo entre variables discretas e variables continuas,
organizar os datos correspondentes a ditas variables nunha taboa de frecuencias e interpretar dita
taboa.

2.Representar graficamente datos estatisticos, utilizando en cada caso o grafico mais apropiado e
interpretando ditos graficos.

3.Calcular parametros estatisticos dunha variable: media, mediana, moda, cuartis, varianza e
desviacion tipica.

4.Interpretar conxuntamente varios parametros estatisticos, en particular, a media coa desviacion
tipica e os cuartis co rango.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Interpretar taboas e graficos estatisticos como forma util de buscar, obter, procesar e comunicar
informacion (C2 e C4).

=Organizar a informacién procedente de datos estatisticos en forma de taboa, representando
graficamente dita informacién e extraendo parametros representativos que permitan a sua utilizacion
para dar resposta a situacions da vida de distinto nivel de complexidade (C2 e C4).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Poboacién e mostra.

=Tipos de mostraxe.

=Variables estatisticas: cualitativas e cuantitativas, discretas e continuas.
=Taboas de frecuencias.

=Graficos estatisticos.

=Medidas de centralizacion e posicion: media, mediana, moda e cuartis.
=Medidas de dispersion: varianza e desviacion tipica.

=Datos atipicos.

Procedementos

=Realizacion de taboas de frecuencia en variables discretas e continuas.
=Realizacion de graficos estatisticos segundo o tipo de variable.
=Calculo de medidas de centralizacion e posicion.

=Calculo de medidas de dispersion.

=Calculo de datos atipicos.

Actitudes

=Analizar criticamente os graficos estatisticos, interpretando adecuadamente que conclusiéns se
poden obter deles.

=Valorar a relevancia das técnicas estatisticas como forma de tratar de forma sinxela e util diferentes
tipos de informacion.
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V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Dentro do bloque de estatistica e probabilidade, esta unidade plantéxase como un resumen de todo o
visto sobre o tema en cursos anteriores.

Por este motivo, a maior parte dos alumnos cofieceran os resultados e as técnicas que se traballan
na unidade, asi que poderemos axilizar o seu tratamento.

Igualmente é importante que intentemos aportar algin aspecto diferente ao que se tratou en cursos
anteriores. Asi se enfoca o ultimo epigrafe da unidade, dedicado a interpretacion conxunta de media e
desviacion tipica.

En calquera caso, anque os alumnos tefian tratado xa os parametros estatisticos que se definen,
neste curso preténdese que, ademais de cofiecer e manexar a expresion aritmética que permite a
obtencion do seu valor, tefian claro o seu significado e a importancia de interpretar conxuntamente
diferentes parametros dunha distribucion si queremos extraer conclusions representativas.

Pddese incluso introducir o uso da calculadora para achar a media e a desviacién tipica. Calquera
calculadora cientifica permite obter estes valores con facilidade. E importante que os alumnos se
acostumen a usala para algo mais que realizar operaciéns elementais.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=0Q uso da prensa escrita e/ou dixital pode ser de gran utilidade, pois as distribuciéns estatisticas
aparecen constantemente e poden servir para expor exemplos préximos ao alumno.

=A calculadora é fundamental nesta unidade. Os alumnos deben aprender a usar a calculadora
cientifica para encontrar a media e a desviacion tipica dunha distribucion.

=En internet hai diversas paxinas web onde se tratan as distribucions unidimensionais; por exemplo:

http://thales.cica.é/rd/Recursos/rd99/ed99-0122-04/objetivos.html
UNIDADE 13.1: Sucesos e probabilidade

I. OBXECTIVOS

=Recofiecer fenédmenos aleatorios, identificando os diferentes sucesos que definen e asignando
probabilidades a ditos sucesos.

=|dentificar correctamente operaciéns con sucesos aleatorios (union, interseccion e contrario),
asignando a cada operacion a sua correspondente probabilidade.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Recofiecer experimentos aleatorios, identificando o espazo mostral e os sucesos elementais, asi
como sucesos definidos a partir da union e a interseccion de sucesos.

2.Asignar probabilidades aos sucesos elementais de experimentos sinxelos, usando a regra de
Laplace e as propiedades basicas de probabilidade.

3.Asignar probabilidades a union e a interseccién de sucesos.

4.Calcular probabilidades condicionadas recofiecendo sucesos independentes.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar as técnicas de probabilidade como estratexia Util para calcular riscos e afrontar os problemas
con responsabilidade (C2 e C8).

=Recofecer os fendmenos aleatorios como parte integrante do medio fisico e utilizar as técnicas de
probabilidade para comprender mellor ditos fendmenos dentro dos diferentes contextos nos que
aparezan (C2 e C3).

V. CONTIDOS

Conceptos

=Espacio mostral. Sucesos.

=|nterseccion e union de sucesos.

=Suceso contrario.

=Regra de Laplace.

=Probabilidade da union.

=Probabilidade da interseccion.

=Probabilidade do suceso contrario.
Procedementos

=Calculo de probabilidades co uso da regra de Laplace.
=Calculo da probabilidade da unién.

=Calculo da probabilidade da interseccion.
=Calculo da probabilidade do suceso contrario.
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Actitudes

=Actitude critica ante os valores obtidos como probabilidade dun suceso, valorando a sta coherencia
ou non.

=Interese polos diferentes métodos para encontrar a probabilidade dun suceso nos casos en que sexa
posible.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

O calculo de probabilidades enfécase neste curso desde dous aspectos.

Por un lado, repasanse os aspectos mais basicos, como a definicion do espazo mostral e as
operacions elementais con sucesos (interseccion, union e contrario), asi como a probabilidade
definida sobre estes sucesos usando basicamente a regra de Laplace.

Como xa ocorria noutras partes da materia, os conceptos que se traballan na unidade poden
plantexarse sempre desde o estudio de problemas préximos ao alumno: os fendmenos aleatorios
estan presentes na vida diaria en multitude de ambitos. Dito planteamento pode facilitar a
aprendizaxe, incluso naqueles alumnos que tefian algunha dificultade.

E moi importante que os alumnos den significado aos obxectos que se definen: a probabilidade dun
suceso é un valor moi intuitivo e que debe introducirse desde esta perspectiva intuitiva; por iso é
fundamental que se analicen en cada problema os resultados obtidos, valorando a sua coherencia ou
non, e as suas implicacions no contexto do problema (C8).

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=0 uso da calculadora resulta imprescindible nesta unidade en particular. En moitos dos exercicios &
moi interesante que se expresen as probabilidades obtidas con valores decimais en lugar de con
fraccions de valores moi elevados. Este tipo de operacidns resulta absurdo realizalas sen calculadora.
=En internet hai diversas paxinas web onde se tratan os temas relacionados coa probabilidade, moi
adecuadas para alumnos de ESO; por exemplo:

http://thales.cica.é/rd/Recursos/rd98/Matematicas/28/matematicas-28.html
UNIDADE 13.2: Probabilidade composta

I. OBXECTIVOS

=Recofecer fenomenos aleatorios compostos e asignar probabilidades a ditos sucesos.

=Utilizar correctamente os diagramas de arbore e as tdboas de continxencia para a asignacion de
probabilidades.

=Calcular adecuadamente probabilidades condicionadas e obtelas cando os sucesos son
independentes ou non.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Recofecer experimentos aleatorios, compostos, e asignar probabilidades a ditos sucesos.
=Elaborar correctamente diagramas de arbore sinxelos.

=Elaborar e interpretar tdboas de continxencia.

=Calcular probabilidades condicionadas recofiecendo sucesos independentes.

=Calcular probabilidades en experimentos compostos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar as técnicas de probabilidade como estratexia Util para calcular riscos e afrontar os problemas
con responsabilidade (C2 e C8).

=Recofecer os fendmenos aleatorios como parte integrante do medio fisico e utilizar as técnicas de
probabilidade para comprender mellor ditos fendmenos dentro dos diferentes contextos nos que
aparezan (C2 e C3).

V. CONTIDOS

Conceptos

=Probabilidade condicionada.

=Sucesos independentes.

=Experimentos compostos.

=Diagramas de arbore.

=Taboas de continxencia

Procedementos

=Calculo de probabilidades condicionadas.
=Uso dos diagramas de arbore e das taboas de continxencia para calcular probabilidades en
experimentos compostos.

73 Programacion didactica de Matematicas


http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematicas/28/matematicas-28.html

IES de Sar | 2009-10

=Método para cofiecer cando un suceso é independente ou dependente.

Actitudes

=Actitude critica ante os valores obtidos como probabilidade dun suceso, valorando a sta coherencia
ou non.

=Interese polos diferentes métodos para encontrar a probabilidade dun suceso nos casos en que sexa
posible.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Na ultima unidade seguimos afondando cun novo concepto de probabilidade como é o estudio da
probabilidade en experimentos compostos, é dicir, 0 normalmente cofiecido como probabilidade
composta.

Para comprender este concepto utilizaranse novas formas de reconto como son os diagramas de
arbore e as taboas de continxencia.

Grazas a estas ferramentas poderase calcular a probabilidade dos experimentos compostos.
Rematarase o tema co dificil concepto de probabilidade condicionada e a relacién que existe entre os
sucesos: sucesos dependentes e independentes.

Como xa ocorria na unidade anterior, os conceptos que se traballan na unidade poden plantexarse
sempre desde o estudio de problemas préximos ao alumno: os fenédmenos aleatorios estan presentes
na vida diaria en multitude de ambitos. Dito planeamento pode facilitar a aprendizaxe, incluso
naqueles alumnos que tefian algunha dificultade.

SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=0 uso da calculadora resulta imprescindible nesta unidade en particular. En moitos dos exercicios &
moi interesante que se expresen as probabilidades obtidas con valores decimais en lugar de fraccions
de valores moi elevados. Este tipo de operacions resulta absurdo realizalas sen calculadora.

=En internet hai diversas paxinas web onde se tratan os temas relacionados coa probabilidade, moi
adecuadas para alumnos de ESO; por exemplo:

http://thales.cica.é/rd/Recursos/rd98/Matematicas/28/matematicas-28.html

4° ESO. MATEMATICAS OPCION B

BLOQUE 1. Contidos comuns

=Utilizacidn de estratexias e de técnicas na resolucién de problemas, como a analise do enunciado, o
ensaio e erro ou a division do problema en partes, e comprobacion da solucion obtida.

=Descricidn verbal de procedementos de resolucion de problemas utilizando termos axeitados.
=Utilizacién correcta dos simbolos e das normas das Matematicas, valorando a precision desta
linguaxe.

=Interpretacion de mensaxes que contefian informacions de caracter cuantitativo ou sobre elementos
ou relaciéns espaciais.

=Confianza nas propias capacidades para afrontar problemas, comprender as relacions matematicas
e tomar decisions a partir delas.

=Perseveranza e flexibilidade na busca de soluciéns aos problemas e na mellora das atopadas.
=Planificacion e realizacion de traballos matematicos tanto individualmente como en equipo,
mantendo actitudes favorables de participacion e de dialogo.

=Utilizacién de ferramentas tecnoldxicas para facilitar os calculos de tipo numérico, alxébrico ou
estatistico, as representacions funcionais e a comprensién de propiedades xeométricas.

=Busca de informacién e de lectura de textos sobre acontecementos histéricos e persoas
relacionadas coas Matematicas ao longo da historia.

Debera terse en conta que este primeiro bloque do curso, titulado Contidos comuns, debe tratarse a
través dos demais bloques de contidos (Numeros, Alxebra, Xeometria, Funciéns e gréficas,
Estatistica e probabilidade) vinculado a eles e aos contextos que se seleccionen para facilitarlle ao
alumnado o logro dos obxectivos xerais e a adquisicion das competencias basicas.

BLOQUE 2. Numeros

74 | Programacion didactica de Matematicas


http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematicas/28/matematicas-28.html

IES de Sar | 2009-10

UNIDADE 1: Nameros reais

I. OBXECTIVOS

=Comprender a necesidade de ampliar o conxunto dos nimeros racionais cos irracionais, asi como a
stia expresion en forma decimal, e cuantificar o erro que se comete ao utilizar aproximacions e
arredondamentos, tanto na utilizacién da calculadora como no calculo manual.

=Entender os conceptos de potencias de expofiente fraccionario e enteiro, e o logaritmo dun ndmero
real; coflecer as suUas propiedades e operar con eles, tanto de maneira exacta como utilizando
aproximacions con numeros decimais.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Determinar a expresiéon decimal dos niumeros racionais.

=Utilizar e representar os numeros reais.

=Avaliar os erros que se cometen coas aproximacions decimais dos numeros reais.

=Interpretar e operar con potencias de expofiente enteiro.

=Interpretar e operar con potencias de expofiente fraccionario.

=Aplicar a definicion de logaritmo dun ndmero e as propiedades dos logaritmos para resolver
problemas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar expresions irracionais para expresar a magnitude ou medida de obxectos do noso medio (C1,
C2, C3).

=Recofecer a utilidade das aproximacions decimais e da notacion cientifica, e darse de conta dos
erros que se cometen ao operar con elas, para interpretar e valorar adecuadamente os resultados
que se obtenan (C1, C2, C5, C7).

=Resolver de maneira precisa e exacta, utilizando radicais e logaritmos, problemas préximos a nés
tanto de xeometria como de economia, fisica etc. (C2, C3, C5, C6, C8).

=Utilizar a calculadora ou programas informaticos para operar e obter expresiéns decimais cando
queiramos traballar con niumeros decimais e cunha gran precision. (C2, C4, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Expresion decimal dos nimeros racionais.

=Os numeros reais.

=Aproximacions e erros.

=A recta real. Valor absoluto.

=Intervalos e vecifianzas.

=Notacion cientifica.

=Potencias de expofiente racional.

=Radicais.

=QOperacions con radicais.

=Racionalizacion de denominadores.

=Logaritmo dun numero real.

=Propiedades e operaciéns con logaritmos.

Procedementos

=Expresar numeros racionais en forma decimal xa sexa exacta ou periddica.

=Expresar numeros reais mediante aproximacions decimais e determinar ou acoutar o erro.
=Representar na recta real niumeros, intervalos e vecinanzas.

=Operar con potencias de expofiente negativo.

=Expresar mediante notacién cientifica cantidades moi grandes ou moi pequenas, e realizar
operacions con elas.

=Obter radicais semellantes.

=Expresar radicais como potencias.

=QOperar con radicais.

=Racionalizar denominadores nas expresions irracionais para simplificalas ou operar con elas.
=Transformar e operar expresiéns con logaritmos.

=Pasar de potencias a logaritmos e viceversa.

Actitudes

=Curiosidade pola necesidade de ter que utilizar outros niumeros.

=Curiosidade polas distintas formas de expresar un nimero.

=Interese polo manexo da calculadora para determinar aproximaciéns de raices e logaritmos, asi
como para utilizar a notacién cientifica.

=Interese pola procura de estratexias para resolver problemas.
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V. ASPECTOS METODOLOXICOS

A medida que imos aumentando os nosos cofiecementos e nos facemos preguntas mais complexas,
decatamonos de que o concepto natural de niumero, como cantidade de elementos dun conxunto, é
insuficiente. Nos cursos anteriores xa resolvemos o problema de determinar a incognita x en
igualdades da forma 8 + x =2 ou 5 - x = 2, pero xérdennos novos retos para responder a preguntas
como “hai algun cadrado de area 2?”. A nosa léxica dinos que se hai cadrados de area 1 e de area 4,
e podemos ir progresivamente ampliando o lado do cadrado desde 1 ata 2, nalgin momento
obteremos un cadrado de area 2. Pero, canto mide o seu lado? Graficamente pddese obter, trazando
a diagonal do cadrado de lado 1, pero como expresar a sua medida?

Xa os grandes matematicos gregos se deron de conta da inconmensurabilidade da diagonal do
cadrado tomando como unidade o lado, ou da lonxitude da circunferencia de raio a unidade.

Neste curso, o bloque correspondente a nimeros centrarase no estudo dos nimeros reais baixo dous
aspectos: os radicais e os logaritmos. Sera nos proximos cursos cando se amplie este concepto de
numero, pero polo momento 0 noso interese centrarase no correcto manexo, con ou sen calculadora,
dos numeros reais e das suas operacions.

Para resolver estes e outros problemas mais complicados foi preciso ir ampliando o concepto de
nuamero, e asi foron xurdindo os enteiros, os racionais, os irracionais, os reais, os complexos, €
incluso en 1843, o irlandés William Rowan Hamilton amplicou o conxunto dos complexos e construiu
0 conxunto dos cuaternions, de aplicacion en teoria de niumeros, electromagnetismo, fisica cuantica
etc.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

*E preciso aprender a manexar a calculadora facendo uso das memorias, 0 mode Fix para o

arredondamento, as raices, as potencias, os logaritmos e a notacion cientifica.

=En internet hai diversas paxinas web onde se tratan os nimeros reais, por exemplo:
http://www.vadenumeros.es/cuarto/c011.htm
http://descartes.cnice.mecd.es/materiais_didacticos/Numeros_Reales_Aproximaciones/indice.
htm

http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real
BLOQUE 3. Alxebra

UNIDADE 2: Polinomios

I. OBXECTIVOS

=Recofiecer un polinomio e os conceptos relacionados e efectuar operacions con eles.

=ldentificar os conceptos relacionados cos polinomios e utilizar as técnicas e procedementos basicos
do calculo alxébrico para operar con eles.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

=|dentificar as raices dun polinomio e utilizalas para a sua descomposicion en factores..
=Usar a regra de Ruffini para dividir un polinomio entre outro polinomio da forma x — a.
=Aplicar as igualdades notables para desenvolver expresions alxébricas e simplificalas.
=Utilizar o teorema do resto e do factor en diversos contextos.

=Obter as raices enteiras dun polinomio e factorizalo.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar con precision a linguaxe alxébrica, oral e escrita, para describir contextos nos que aparezan
polinomios (C1, C2).

=Recofiecer e corrixir con espirito construtivo os erros cometidos na resoluciéon de problemas de
polinomios (C2, C5).

=Resolver e analizar criticamente problemas nos que aparezan os polinomios con autonomia,
iniciativa e perseveranza (C2, C7, C8).

=Seleccionar adecuadamente a informacién relevante dun problema con polinomios e elixir
razoadamente o método para resolvelo (C2, C3, C4).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Expresion alxébrica. Valor numérico dunha expresién alxébrica.

=Monomio. Grao, termo independente, coeficiente e parte literal dun monomio. Valor numérico dun
monomio.
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=Polinomio. Grao dun polinomio. Valor numérico dun polinomio.

=Suma e resta de polinomios.

=Produto e cociente de polinomios.

=Potencia dun polinomio.

=|gualdades notables: suma de monomios pola sua diferenza, cadrado dun binomio e cubo dun
binomio.

=Regra de Ruffini.

=Teorema do resto.

=Teorema do factor.

=Raices reais dun polinomio. Raices enteiras.

=Teorema fundamental do alxebra.

=Polinomio irredutible.

=Descomposicion factorial dun polinomio.

Procedementos

=Recofiecer e calcular o valor numérico dunha expresion alxébrica.

=Determinar o valor numérico dun polinomio.

=Desenvolver igualdades notables.

=Realizar sumas, restas, multiplicaciéns, divisions e potencias de polinomios.

=Aplicar a regra de Ruffini para determinar o cociente e o resto nunha division dun polinomio entre un
binomio da forma x - a.

=Utilizar o teorema do resto para resolver distintos problemas.

=Usar o teorema do factor para probar se un binomio da forma x — a é divisor dun polinomio.
=Interpretar o concepto de raiz dun polinomio.

=Determinar as raices enteiras dun polinomio entre o conxunto dos divisores do termo independente.
=Factorizar un polinomio.

=Construir polinomios que cumpran determinadas condicions.

Actitudes

=Valoracion positiva da precisiéon, simplicidade e utilidade da alxebra para representar, comunicar ou
resolver diferentes situacions da vida cotia.

=Gusto pola resoluciéon de situaciéns matematicas usando a alxebra como un método ordenado e
preciso.

=Tenacidade e perseveranza na procura de solucions.

=Utilizacién adecuada do vocabulario e terminoloxia alxébricos.

=Curiosidade e interese por aprender novos cofiecementos.

=Satisfaccion e gusto pola presentacion coidadosa e ordenada dos traballos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Nesta unidade continlase co estudo dos polinomios, recordando e ampliando os cofiecementos e
procedementos iniciados nos cursos anteriores da Educacion Secundaria. Os alumnos xa cofiecen
practicamente todos os conceptos sobre polinomios tratados nesta unidade; con todo, é neste
momento cando deben madurar e consolidar as nociéns e técnicas sobre polinomios iniciadas nos
cursos anteriores.

Esta é a primeira unidade do bloque de alxebra. O dominio das expresioéns alxébricas, as operaciéns
basicas con polinomios, a factorizacién de polinomios e, en especial, o desenvolvemento das
igualdades notables é imprescindible para que nas unidades posteriores, relativas a resolucion de
ecuacions, sistemas e inecuacions, os alumnos e alumnas non presenten dificultades de tipo
procedemental.

E importante que se adquira e consolide o concepto de igualdade notable, asi como o seu
desenvolvemento, posto que estas identidades se utilizaran con frecuencia nas unidades posteriores
para simplificar expresions. Por outra parte, débese conseguir que as manipulaciéons de expresions
nas que intervefian letras e nimeros se establezan como un método habitual de traballo.

O reto desta unidade non é s6 que os alumnos consoliden os cofiecementos sobre polinomios, senén
tamén que recoifezan a linguaxe alxébrica como unha linguaxe familiar, co obxectivo de enfrontarse
con confianza e seguridade as unidades posteriores.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
=Xogos de domind nos que intervefan expresions alxébricas e polinomios. Xogos de madeira para
desenvolver as identidades notables.
=En internet hai diversas paxinas web onde se tratan as expresidns alxébricas e os polinomios, por
exemplo:
http://www.vadenumeros.es/cuarto/c08.htm
http://www.dmae.upct.es/~juan/mayores25/05upct02.htm. Video sobre factorizacions.
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UNIDADE 3.1: Ecuacions e sistemas

I. OBXECTIVOS

=Resolver ecuaciéns de distintos tipos: primeiro grao, segundo grao, bicadradas, polinémicas de grao
maior ca dous, racionais, radicais, logaritmicas e exponenciais.

=Resolver sistemas lineares e non lineares de duas ecuacions con duas incognitas.

=Expresar en linguaxe alxébrica distintos problemas nos cales intervefien ecuacions e sistemas, e
resolvelos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Resolver ecuaciéns de primeiro e segundo grao.

=Determinar as soluciéns de ecuacidns polindmicas de grao maior ca dous, racionais, radicais,
bicadradas, logaritmicas e exponenciais.

=Aplicar distintos métodos, alxébricos e graficos, para resolver sistemas de duas ecuacions de
primeiro grao con duas incognitas, e clasificalos segundo as suas solucions.

=Resolver sistemas de duas ecuaciéns non lineares con duas incognitas nas que aparecen
expresions de tipo cuadratico, logaritmico, exponencial...

=Traducir enunciados de situaciéns problematicas que poidan resolverse con ecuaciéns ou sistemas,
e buscar a sua solucion.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Analizar contextos da vida cotia que poidan ser expresados mediante ecuacidns ou sistemas, e
describir co vocabulario e coa terminoloxia adecuados estas situaciéns (C1, C2, C3).

=Seleccionar a informacion relevante dun problema, asi como a técnica mais apropiada para a sua
resolucion (C2, C4).

=Adquirir un método auténomo de traballo na resolucion de actividades e problemas relacionados
coas ecuacions e sistemas (C2, C7, C8).

=Recofiecer, con espirito construtivo, os erros cometidos ao formular ou resolver problemas de
ecuacions ou sistemas (C2, C5).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Ecuacioén polinémica.

=Ecuacion de primeiro grao ou linear.

=Ecuacion de segundo grao ou cuadratica. Ecuacions completas e incompletas.

=Ecuaciéns bicadradas.

=Ecuaciéns polindmicas de grao maior ca dous.

=Ecuaciéns racionais.

=Ecuaciéns radicais.

=Ecuaciéns logaritmicas.

=Ecuaciéns exponenciais.

=Sistemas de duas ecuacions lineares con duas incognitas. Clasificacion. Métodos de resolucion.
=Sistemas de duas ecuacions non lineares con duas incognitas.

Procedementos

=Resolver ecuaciéns de primeiro grao.

=Clasificar as ecuacidns de segundo grao segundo os seus coeficientes.

=Calcular o numero de soluciéns dunha ecuacion de segundo grao segundo o signo do discriminante.
=Determinar as soluciéns dunha ecuacién de segundo grao, tanto completas como incompletas.
=Resolver ecuaciéns polindmicas de grao maior ca dous, racionais, radicais e logaritmicas.
=Determinar as solucions de ecuacions bicadradas e exponenciais mediante un cambio de variable.
=Resolucién alxébrica e grafica dun sistema de duas ecuacions lineares coas suas duas incognitas.
=Clasificar os sistemas de duas ecuacions lineares con duas incognitas segundo o seu numero de
soluciéns.

=Determinar as solucions de sistemas de duas ecuaciéns non lineares con duas incognitas.
=Resolver problemas da vida cotia a partir da formulacion e resolucion de ecuaciéns e sistemas.
Actitudes

=VValoracion positiva da precision, simplicidade e utilidade das ecuacions e sistemas para representar,
comunicar ou resolver diferentes situacions da vida cotia.

=Perseveranza e flexibilidade na procura de soluciéns.

=Utilizacién axeitada do vocabulario e terminoloxia alxébricas.

=Satisfaccion e gusto pola presentacion coidadosa e ordenada dos traballos.
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V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Nesta unidade repasanse e reférzanse todos os conceptos e as técnicas sobre ecuaciéns e sistemas
adquiridos nos anteriores cursos da Educaciéon Secundaria. Tamén se amplian estes procedementos
con outros novos como son a resolucion de ecuacions exponenciais, bicadradas, logaritmicas,
racionais e radicais, e os métodos de resolucion de sistemas de duas ecuacions non lineares con
duas incognitas.

No primeiro curso da ESO empézase a tratar a resolucion de ecuacions de primeiro grao. Neste
curso, os alumnos deben madurar e consolidar as técnicas de resoluciéon iniciadas en cursos
anteriores, adquirir novos conceptos relacionados co tema e formular e resolver con rigor problemas
mediante ecuaciéns e sistemas.

O dominio das operaciéns basicas con polinomios e o desenvolvemento e recofiecemento das
igualdades notables, adquiridos na unidade anterior, son imprescindibles para o correcto
desenvolvemento das técnicas de resolucion de ecuacions e sistemas, pois a transformacién de
expresiéns alxébricas complexas noutras mais simples € un dos métodos mais utilizados ao longo de
toda a unidade. Pola sua vez, a factorizaciéon de polinomios, técnica estudada na anterior unidade, é
unha ferramenta moi potente para resolver ecuaciéns polindmicas.

Por outra parte, consolidar estes conceptos e procedementos € basico para o correcto
desenvolvemento da unidade posterior, referente a resolucién de inecuaciéns e sistemas de
inecuacions.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Xogos de domind e cartas nos que intervefian ecuacions e sistemas e as suas solucions.

=En internet hai diversas paxinas web onde se tratan as ecuacions e sistemas:
http://herramientas.educa.madrid.org/wiris/. Wiris € unha plataforma online para calculos
matematicos. Tratase dunha calculadora grafica coa que se poden resolver ecuacions e
sistemas, tanto lineares como non lineares.
http://descartes.cnice.mecd.es/indice_ud.php#4b_eso. Hai diversas unidades sobre
ecuacions e sistemas.

UNIDADE 3.2: Inecuacions e sistemas

|. OBXECTIVOS

=Traducir enunciados de situacions cotias que poidan resolverse con inecuacions ou sistemas de
inecuacions, e buscar a sua solucion.

=Recofiecer as inecuacions, os conceptos relacionados (primeiro membro, segundo membro,
conxunto de solucidns, ecuaciéns equivalentes...) e resolver inecuaciéns de primeiro grao cunha e
duas incognitas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION
=Recofecer e resolver inecuacions de primeiro grao cunha incdgnita e duas incognitas.
=Formular e resolver problemas mediante a formulacién e a resolucién de inecuacions.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Analizar contextos da vida cotia que poidan ser expresados mediante inecuaciéns, e describir co
vocabulario e a terminoloxia adecuados a estas situacions (C1, C2, C3).

=Seleccionar a informacion relevante dun problema, asi como a técnica mais apropiada para a sua
resolucion (C2, C4).

=Adquirir un método auténomo de traballo na resolucion de actividades e problemas relacionados
coas inecuacions (C2, C7, C8).

=Recofiecer, con espirito construtivo, os erros cometidos ao formular ou resolver problemas de
inecuacions (C2, C5).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Desigualdade.

=Inecuacion.

=Membros dunha inecuacion.

=Soluciéns dunha inecuacion.

=Inecuaciéns equivalentes.

=[necuacions de primeiro grao cunha incognita.
=Conxunto solucion.
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=Inecuaciéns lineais con duas incdgnitas.

Procedementos

=ldentificar as desigualdades numéricas e alxébricas.

=Recofiecer cando un numero satisfai unha desigualdade alxébrica.

=Calcular inecuaciéns equivalentes.

=Resolver inecuaciéns de primeiro grao con unha ou duas incégnitas e expresar a solucién en forma
de intervalo, de desigualdade e/ou graficamente.

=Resolver problemas da vida cotia a partir da formulacion e resolucion de inecuaciéns de primeiro
grao.

Actitudes

=Utilizacién axeitada do vocabulario e da linguaxe alxébricos para formular situaciéns e relaciéns de
todo tipo.

=Interese e coidado a hora de resolver inecuacions de primeiro grao.

=Habito por comprobar as soluciéns dun problema de inecuacions.

=Perseveranza e flexibilidade na procura de soluciéns.

sInterese ao realizar os calculos para resolver inecuacions, e para representar graficamente as
soluciéns destes ultimos.

=Satisfaccion e gusto pola presentacion coidadosa e ordenada dos traballos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Ao finalizar a unidade, os alumnos deben cofecer as inecuacions de primeiro grao cunha e duas
incégnitas e as técnicas existentes para resolvelas. Non s6 deben automatizar os calculos, senén que
tamén deben entender cal é o significado dunha inecuacion.

Todos estes conceptos son novos para eles; porén, as técnicas utilizadas son practicamente
cofecidas. O concepto de desigualdade, asi como o de intervalo, xa se tratou na primeira unidade do
libro. Os procedementos para resolver as inecuaciéns son moi similares aos estudados para resolver
ecuacions. Hai que aproveitar estes cofiecementos, como son eliminar denominadores, suprimir

parénteses,... , para explicar a resolucién de inecuaciéns. Pero tamén se debe insistir na diferenza
existente entre ambos os métodos, como pode ser a hora de multiplicar ou dividir por un numero
negativo.

Os alumnos deben apreciar a utilidade da alxebra, e en especial, das inecuacioéns, para resolver
problemas da vida cotia.

Por outra parte, a correcta comprensién das técnicas estudadas nesta unidade €& moi util para
traballar novas unidades, como son as relativas a xeometria, a analise ou a probabilidade e a
estatistica. Moitos dos procedementos utilizados nestas unidades tefien unha base alxébrica. Por iso,
comprender ben as técnicas estudadas neste bloque facilitara a comprensién dos procedementos
utilizados en unidades posteriores. Ademais, a resolucién de inecuaciéns e, en xeral, todo o bloque
da alxebra son cofiecementos utilizados e ampliados nas Matematicas de Bacharelato, calquera que
sexa a modalidade elixida.

V1. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

=Xogos de domind nos que intervefian inecuaciéns e sistemas de inecuacions e as suas solucions.

e programa Derive permite debuxar rapidamente as rectas para resolver inecuacions. O programa
de xeometria Cabri tamén permite debuxar as funciéns afins para determinar a rexién do plano
solucién dunha inecuacion de primeiro grao cunha incégnita.

=En internet hai diversas paxinas web onde se tratan as inecuacions, por exemplo:

http://descartes.cnice.mecd.es/4b_eso/Inecuaciones/inecindex.html
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1174. Video sobre inecuacions.

BLOQUE 5. Funcions e graficas
UNIDADE 4: Funcidns. Caracteristicas

I. OBXECTIVOS
e Interpretar e realizar graficas de funcidons que aparezan en situacions sociais, econémicas etc., e
obter informaciéns practicas.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION
e Estudar as caracteristicas principais dunha funcién a través da sua representacion grafica.
e Interpretar graficas de funcions definidas en varios anacos.
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e Transcribir una informacién & sua expresion funcional e extraer conclusiéns a partir da analise
matematica das suas propiedades.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS
e Interpretar una funcién a través da sua grafica (C2, C3).
* Recofiecemento da grafica dunha funcion a partir da expresion analitica desta (C2).

[VV. CONTIDOS

Conceptos

e Concepto de funcién.

¢ Dominio de una funcién. Restricidéns ao dominio.

e Descontinuidade e continuidade dunha funcion.

¢ Crecemento e decrecemento dunha funcién. Maximos e minimos.

* Periodicidade.

* Funciéns definidas a anacos.

Procedementos

e Visualizaciéon da grafica dunha funcién para comprender esta.

* Relacion entre a expresion analitica dunha funcién e a sua grafica.

¢ Representacion de funcions.

* Recofiecemento de descontinuidades, de maximos e minimos, de intervalos de crecemento e de
periodicidades.

Actitudes

« Recofiecemento da utilidade da representacion grafica para un estudo rapido dunha funcion.

e Apreciar vantaxes e inconvenientes que ten a representacion analitica fronte a representacion
grafica.

¢ Valoracion critica ante o uso das novas tecnoloxias (calculadora, ordenador...) a hora de estudar
as funcions.

* Interese e valoracion da linguaxe grafica que aparece no mundo cotian.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

O concepto de funcién é o mellor instrumento que os matematicos inventaron para expresar o cambio
que se produce na variable dependente cando a dependente varia.

Trataremos de estudar aspectos importantes das funciéns: como se traduce en termos matematicos o
rapido ou amodo que unha funcién crece ou decrece, onde alcanza 0s seus maximos e 0S seus
minimos, se lle podemos aplicar calquera valor ou non... Todos os aspectos que imos estudar tefien
a sua traducion e significacion na vida real.

Por iso resulta tan importante saber manexar e entender as funcions: situacions que a priori nos
parecen complexas se volven mais simples e poden ser resoltas cando se modelizan mediante
funcions.

Partindo do concepto de numero, fundamental en matematicas, no século XIX comezouse a
contemplar as funciéns como un elemento simple, € a sumar, restar, multiplicar ou dividir funciéns
igual que se facia cos niumeros. Asi naceu a andlise funcional, un dos campos mais importantes da
matematica da actualidade.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
¢ As follas de calculo permitirannos representar funciéns no ordenador, tanto a partir da grafica
como de valores dados. Ademais, outros programas informaticos, como Derive, hannos axudar a
debuxar de maneira clara e precisa as graficas das funcions.
« Distintas graficas aparecidas en prensa nas que se utilizan funciéns permitirannos descubrir o alto
grao de presenza desta parte das matematicas na vida cotia.
¢ Eninternet hai diversas paxinas web onde se tratan as funcions, por exemplo:
http://descartes.cnice.mecd.es/experiencias/
exper_estudio _grafico_funcion/exper_estudio_grafico funcion.htm

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesbajoguadalquivir/at/cuartob/Geo_analitica/index.ht
m

UNIDADE 5.1: Funciéns elementais

I. OBXECTIVOS
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Coniecer as propiedades dos distintos tipos de funcidns, saber bosquexar a sua grafica de forma
intuitiva.
Estudar e representar funciéns definidas en varios anacos.

|. CRITERIOS DE AVALIACION

* Recofiecer as funciéns lineal e cuadratica, e dominar as propiedades que as caracterizan.

* Recofiecer as funcions de proporcionalidade inversa, e dominar as propiedades que as
caracterizan.

« Recofiecer as funcions logaritmica e exponencial, e dominar as propiedades que as caracterizan.

e Construir a grafica de funciéns a anacos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

* Recofiecer e utilizar as caracteristicas dos distintos tipos de funciéns en situaciéons problematicas
que se lles presenten aos alumnos (C2, C3, C5).

e Utilizaciéon da grafica dunha funciéon para estudar experimentos ou situacidons proximas aos
alumnos (C3, C7).

IV. CONTIDOS

Conceptos

¢ Concepto de funcién linear. Concepto de pendente.

¢ Funcién cuadratica. Parabola. Vértice.

¢ Funcién de proporcionalidade inversa.

e Funcién exponencial.

¢ Funcién logaritmica.

¢ Funciéns definidas a anacos.

Procedementos

¢ Debuxo da grafica dunha funcion para estudar de que tipo é esa funcion.

e Estudo das propiedades das funciéns mais habituais.

« Debuxo da grafica de funciéns a anacos.

Actitudes

¢ Recofiecemento da utilidade do cofiecemento das funciéns mais habituais en matematicas.

e Apreciar vantaxes e inconvenientes que encontraremos ao debuxar de forma intuitiva as graficas
dunha funcién.

¢ Interese e valoracién do uso das funcidéns que aparecen no tema na vida diaria.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Unha vez que os alumnos levan varias unidades familiarizandose co estudo das caracteristicas das
funcions (crecemento e decrecemento, maximos e minimos, continuidade...), neste tema estudaran,
de forma concreta, algunhas das funcidns que aparecen nas matematicas de maneira mais frecuente.
Algunhas das funciéns desta unidade xa son cofiecidas polos alumnos, como son as funcions lineares
ou as cuadraticas; pero outras non, como poden ser as exponenciais ou as logaritmicas.

Seria conveniente que, cando presentemos cada unha das funciéns, pofiamos exemplos de
situacions nas que esas funcidns aparecen, de maneira que os alumnos non esquezan que non
estamos tratando un tema puramente abstracto, senén que as funciéns se utilizan para modelizar
aspectos da vida cotia.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

¢ As follas de calculo permitirannos representar funcions no ordenador. Ademais existen outros
programas informaticos, como Derive, que nos axudan a debuxar de maneira clara e precisa as
graficas das funcions.

« Distintas graficas aparecidas en prensa nas que se utilizan funciéns permitirannos descubrir o alto
grao de presenza desta parte das matematicas na vida cotia.

¢ Eninternet hai diversas paxinas web onde se tratan as funcioéns, por exemplo:
http://descartes.cnine.mecd.es/experiencias/exper_funciones_movimientos/exper_funciones_movi
miento.htm

UNIDADE 5.2: Taxa de variacion media

I. OBXECTIVOS
« Comprender o concepto de taxa de variacidon media.
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ll. CRITERIOS DE AVALIACION

e Analise da variacién dunha funcion.

« Interpretar xeometricamente a taxa de variaciéon media dunha funcién nun interfvalo.
¢ Aplicar o concepto de taxa de variacién media na resolucion de problemas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

« Interpretar a variacién dunha situacion a través da taxa de variacion da sua funcién asociada (C2,
C3, C7).

e Cuantificar a variabilidade dunha situacién e relacionala coa taxa de variacion media da sua
funcioén asociada (C2, C5).

V. CONTIDOS

Conceptos

e Taxa de variacién media.

Procedementos

e Calculo da TVM dunha funcion.

¢ Interpretacidon xeométrica da taxa de variacion media dunha funcién nun intervalo.

Actitudes

e Interese pola relacion entre os conceptos de taxa de variacion media e o crecemento dunha
funcion.

¢ Gusto polo traballo ordenado & hora de derivar.

* Recofiecemento da utilidade do calculo da taxa de variacion media a hora de resolver problemas.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Neste tema vaiselles presentar aos alumnos un dos conceptos mais importantes da matematica
aplicada, a taxa de variacién media, como porta de acceso no Bacharelato a derivada, que nos serve
para explicar, por exemplo, cal é a velocidade con que varia unha funcién ao longo do seu domino.
Este concepto, arredor do cal xira unha parte tan importante das matematicas como é o calculo
diferencial, estudarase en profundidade en Bacharelato.

Para que os alumnos sexan conscientes da utilidade que ten o estudo das derivadas noutras ciencias,
presentaremos problemas de fisica, quimica ou economia que se resolven utilizando o concepto da
TVM..

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
¢ Si que utilizaremos programas graficos para debuxar a tanxente a algunhas graficas nun punto
determinado.
¢ Eninternet hai diversas paxinas web onde se tratan as derivadas, por exemplo:
http://www.sectormatematica.cl/educsuperior.htm
http://www.decarcaixent.com/actividades/mates/derivadas/default.htm

BLOQUE 4. Xeometria
UNIDADE 6: A Semellanza e as suas aplicacidons

I. OBXECTIVOS

« Entender os conceptos relacionados coa semellanza e valorar a utilidade das relacions de
semellanza. Resolver problemas relacionados co mundo fisico que nos rodea.

* Representar graficamente de maneira clara e precisa as situaciéns que xorden nos problemas de
xeometria para poder apreciar as relaciéns de semellanza e expresar alxebricamente as relaciéns
entre as magnitudes do problema.

I. CRITERIOS DE AVALIACION

« lIdentificar e representar graficamente figuras semellantes aplicando, cando sexan necesarios, 0s
criterios de semellanza de triangulos.

¢ Expresar o concepto xeométrico de semellanza como unha proporcion de magnitudes, mediante
a constante de proporcionalidade ou razén de semellanza.

« Coriecer e aplicar convenientemente o teorema de Tales para resolver problemas de tridngulos.

« Relacionar o teorema da altura coa semellanza de triangulos e facer uso das aplicaciéns dese

teorema.
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lIl. COMPETENCIAS BASICAS

* Recofiecer a semellanza de figuras ou corpos do noso medio e expresar adecuadamente a
relacion que existe entre eles (C1, C2, C3).

* Expresar e interpretar graficamente figuras semellantes a outras coa utilizacién de planos, mapas,
esquemas, maquetas etc. (C2, C4, C5). [JAnalizar e expresar mediante unha relacion matematica
unha situacion de semellanza para poder determinar magnitudes descofiecidas (C2, C7, C8).

e Utilizar as novas tecnoloxias —como fotocopiadora, escaner etc.— para efectuar representacions
precisas de figuras semellantes (C2, C4, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

¢ Actitudes

« Figuras semellantes. Elementos homélogos.

¢ Razoén de semellanza.

¢ Razébn das areas e dos volumes.

« Teorema de Tales.

e Criterios de semellanza de triangulos.

« Semellanza nos triangulos rectangulos.

e Teorema da altura.

Procedementos

e Distinguir cando duas figuras son semellantes e cando non o son.

¢ Determinar os elementos homdlogos.

« Establecer a proporcionalidade entre os lados de poligonos semellantes.

« Despexar termos nunha proporcién ata conseguir automatizar o procedemento.

¢ Determinar a razén de semellanza de duas figuras semellantes.

¢ Determinar a razén das areas e dos volumes a partir da razén de semellanza e viceversa.

e Aplicar os criterios de semellanza para demostrar que dous tridngulos son semellantes.

e [Establecer a escala dos planos e mapas.

¢ Representar con material axeitado figuras semellantes.

¢ Aplicar os cofiecementos da semellanza para resolver problemas de xeometria.

Actitudes

e Apreciacion da importancia do cofiecemento da semellanza para resolver problemas da vida
cotia.

¢ Interese pola procura de estratexias para a aplicacion da semellanza na resolucién de problemas.

¢ Gusto pola presentacion ordenada, clara e precisa das figuras semellantes.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Nos cursos anteriores xa se estudaron as primeiras nocions de xeometria, e ao chegar a este nivel,
os estudantes cofiecen ben os poligonos, os poliedros, a circunferencia, o circulo, o cilindro, o cono e
a esfera; incluso saben determinar superficies e volumes. Viron xa os movementos no plano como a
translacion, a simetria e o xiro, e incluso cofiecen desde 2.° de ESO a semellanza.

Neste curso vaise estudar fundamentalmente xeometria do plano desde un punto de vista mais
alxébrico, determinando ecuaciéns de lugares xeométricos, manexando vectores coas suas relacions
e operacions, e facendo uso das razéns trigonomeétricas.

Con esta unidade comézase o bloque de xeometria, e o que imos ver nela é a relaciéon que existe
entre as dimensiéns das figuras con igual forma.

No mundo que nos rodea, xa sexa animal, vexetal ou mineral, observamos cantidade de seres ou
obxectos que, ainda sendo de diferente tamario, tefien a mesma forma. Isto é debido, evidentemente,
ao fendmeno de crecemento dos seres vivos, onde xorde de maneira natural a proporcion aurea.
Tamén, cando tratamos de facer representacions tanto do mundo microscopico como do
macroscopico, temos a necesidade de utilizar a semellanza indicando as suas escalas para poder
apreciar a sua verdadeira magnitude.

A semellanza entre triangulos rectangulos e a proporcionalidade entre os seus lados sera a chispa
que acenda a mecha das razéns trigonométricas que se veran na unidade seguinte.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

¢« Débese insistir na calidade e a precision das representacions para poder apreciar mellor as
figuras semellantes, pero debe xustificarse sempre a semellanza a partir da definicion ou dos
criterios de semellanza.
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« Como materiais didacticos poden utilizarse planos, mapas e maquetas, ben para saber interpretar
os xa feitos como para facer outros a unha escala conveniente.
e Construcion e utilizacion do pantégrafo xustificando o seus fundamentos.
¢ Eninternet hai diversas paxinas web onde se trata a semellanza, por exemplo:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesarroyo/matematicas/materiales/4eso/geometria/
homoteciasysemejanzas/homoteciasysemejanzas.htm
http://descartes.cnice.mec.es/Descartes1/4a_eso/Semejanza_4/Semejanza.htm

UNIDADE 7.1: Trigonometria

I. OBXECTIVOS

¢ Entender as distintas formas de medir angulos e como se transforman duns sistemas a outros
utilizando, cando sexa precisa, a calculadora cientifica.

« Comprender as relacions que existen entre os lados e os angulos nos triangulos rectangulos,
expresar estas relacions mediante as razons trigonométricas dun angulo e facer uso delas para
resolver problemas de xeometria.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

« Cofiecer os sistemas de medida de angulos e 0 manexo da calculadora cientifica para operar con
eles.

* Relacionar os lados e os angulos dos triangulos rectangulos mediante as razdns trigonométricas
e o teorema de Pitagoras.

e Coriecer e utilizar adecuadamente as relacions entre as razons trigonométricas dos angulos dos
triangulos rectangulos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

e Utilizar o sistema sesaxesimal para expresar a medida dos angulos e efectuar operacions con
eles, con e sen calculadora (C1, C2, C3 e C4).

¢ Analizar as relaciéns que existen entre os lados e os angulos nos triangulos rectangulos e

expresalas mediante as razdns trigonométricas para aplicalas a resolucién dos problemas de
triangulos (C1, C2, C7 e C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

¢ Medida de angulos: o grao sesaxesimal.

¢ Razéns trigonométricas dos angulos agudos dos triangulos rectangulos: seno, coseno e tanxente.
¢ Razéns trigonométricas de 30°, 45° e 60°.

¢ Relacion entre as razéns trigonométricas dun angulo. Ecuacion fundamental.

e Trigonometria con calculadora.

Procedementos

e Establecer as razéns trigonométricas dos angulos agudos nos triangulos rectangulos.

¢ Determinar a medida dos lados dun triangulo rectangulo cando se cofiece un deles e unha razén
trigonométrica dun angulo agudo.

¢ Determinar as demais razéns trigonométricas dun angulo cando se cofiece unha delas.

Actitudes

¢ Recofiecemento da utilidade dos distintos sistemas de medida de angulos.

¢ Valoracion positiva da grande utilidade que ten o cofiecemento das razéns trigonométricas dun
angulo.

e Curiosidade polas aplicacions da trigonometria para a resoluciéon de problemas en xeometria.

* Interese por aprender a utilizar axeitadamente a calculadora cientifica.

e Predisposicion para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para a resolucion de
problemas en xeometria.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

A orixe da palabra trigonometria provén do grego. Esta composta polas palabras trigonon (triangulo) e
metron (medida); trigonometria: medida de angulos.

Considérase a Hiparco (180 a 125 a. C.) como o precursor da trigonometria porque atopou relacions
entre os lados e os angulos dalguns triangulos rectangulos.
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Comézase a trigonometria estudando a resolucién numérica dos triangulos rectangulos. Os seis
elementos fundamentais de todo triangulo, tres lados e tres angulos, estan intimamente relacionados,
de tal forma que cando se cofiecen tres deles, con tal de que polo menos un sexa un lado, pédense
calcular os outros tres facendo uso da trigonometria.

A trigonometria € unha ferramenta matematica moito mais potente ca a semellanza e permitiranos
resolver problemas, tanto no plano coma no espazo.

Ainda que neste nivel se presenta a trigonometria unicamente como ferramenta na resolucién de
triangulos, en cursos posteriores seran moitas as aplicaciéns da trigonometria: xeometria,
navegacion, agrimensura, topografia, astronomia, e sen esquezar o uso das funcions trigonométricas
no campo da fisica: movemento harmonico simple, ondas, corrente alterna etc.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

¢ Ademais dos materiais habituais de debuxo, compas, regra, escuadro e cartabén, nesta unidade
€ moi util o gonidmetro ou semicirculo graduado.

* Se o centro dispuxese dun teodolito —non necesariamente profesional, pois existe como material
didactico, elaborado dunha forma simple—, seria moi util para resolver problemas féra da aula
utilizando angulos e trigonometria.

¢ A calculadora cientifica.

UNIDADE 7.2: Problemas métricos

I. OBXECTIVOS

e Cofecer, entender e aplicar correctamente os teoremas de Pitagoras, do cateto, na resolucién de
triangulos.

¢ Obter as medidas de angulos, lonxitudes, areas e volumes de figuras poligonais planas ou de
poliedros e corpos redondos mediante a aplicacion das formulas usuais e da trigonometria cando
sexa preciso.

I. CRITERIOS DE AVALIACION

e Determinar os lados dun triangulo rectangulo aplicado os teoremas ou mediante a utilizacién das
razons trigonométricas.

e Saber determinar os lados e angulos de calquera tipo de triangulo cando se cofiecen tres
elementos do triangulo.

e Aplicar as formulas usuais para determinar lonxitudes e areas de figuras planas elementais.

e Cofiecer e aplicar correctamente as férmulas elementais para determinar o volume e a superficie

de certos corpos xeométricos: prismas, piramides, cilindros, conos e esferas.

Il. COMPETENCIAS BASICAS

e Saber representar, formular e resolver problemas de xeometria e topografia facendo uso dos
teoremas relativos aos triangulos e dos instrumentos de medida e calculo adecuados. (C1, C2,
C3, C4, Co, C8)

* Investigar e descubrir as diferentes formas xeométricas que posuen obxectos do noso. (C2, C6,
C7, C8)

e Utilizar as novas tecnoloxias para efectuar representacions precisas das figuras e corpos

xeométricos. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

¢ Resolucién de triangulos rectangulos.

e Teorema do cateto.

¢ Lonxitudes e areas de figuras planas.

« Areas e volumes de corpos xeométricos.

Procedementos

¢ Determinar o terceiro lado dun triangulo rectangulo cando se cofecen dous, por Pitagoras.

¢ Resolucién de triangulos rectangulos cando se cofiece un lado e un angulo agudo ou dous lados.

¢ Calculo das proxeccions dos catetos sobre a hipotenusa.

e Calculo de lonxitudes de figuras planas

e Calculo de areas de figuras planas elementais mediante as férmulas usuais.

¢ Resolucién de problemas de xeometria con corpos xeométricos, utilizando lonxitudes, areas e
volumes.
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¢ Resolucién de problemas de xeometria ou topografia coa axuda da trigonometria.

Actitudes

« Gusto pola representacion ordenada, clara e precisa das figuras e corpos xeométricos.

* Interese pola procura de estratexias para formular e resolver problemas xeométricos.

e Valoracion positiva da ferramenta que constitie a trigonometria na resolucién de problemas de
xeometria.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Despois dos cofiecementos adquiridos nas duas unidades anteriores, Semellanza e Trigonometria,
podemos abordar o estudo das relacions que existen entre os lados e os angulos de calquera
triangulo, o que nos permitira resolver non sé problemas de triangulos, tamén poderemos resolver
outros problemas nos que as figuras xeométricas poidan descomporierse en triangulos.

A primeira parte desta unidade esta dedicada a resolucién de triangulos e & sua aplicacién a
diferentes situacions, tanto de tipo xeométrico como de tipo topografico.

En canto a segunda parte que comeza no cuarto epigrafe, o que se pretende é recordar e reforzar as
nociéns de xeometria que nos cursos anteriores xa se estudaron. Poligonos, poliedros,
circunferencia, circulo, cilindro, cono, esfera, ... son elementos xeométricos familiares para eles e
incluso saben determinar as suUas lonxitudes, superficies ou volumes, pero coa ferramenta da
trigonometria poden determinar outros elementos destes.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

¢ Débese insistir na utilizacion de material de debuxo axeitado para que as representacions sirvan
de axuda na procura da solucion dos problemas.

e Como materiais didacticos, ademais da calculadora e dos instrumentos de debuxo, é moi util o
programa informatico Cabri.

« Da serie “Ollo matematico” producida por Yorkshire TV, o video Areas e volumes é de grande
utilidade e axuda a ver mellor os corpos no espazo.

BLOQUE 6. Estatistica e probabilidade
UNIDADE 8: Estatistica

I. OBXECTIVOS

¢ Representar graficamente os datos dunha variable aleatoria mediante os diversos gréficos
(circular, de barras...).

e Calcular os parametros estatisticos de centralizacién e de dispersion.

e Saber comparar a dispersién existente entre distintas distribuciéns mediante o coeficiente de
variacion.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

* Interpretar en un estudo estatistico a diferente terminoloxia.

e Calcular e interpretar os distintos parametros estatisticos.

¢ Representar os datos dun estudo estatistico mediante un grafico e extraer informacion deste.
e Comparar a dispersion de distintas distribucions.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS
* Representacion grafica dun estudo estatistico (C2, C4, C5).
e Calcular os parametros estatisticos (C2, C7).

IV. CONTIDOS

Conceptos

¢ Poboacién e mostra. Tamano de mostra.

e Caracteres estatisticos cualitativos e cuantitativos.

¢ Variables estatisticas discretas e continuas.

« Diagramas de sectores e de barras, histogramas, diagrama de caixas e bigotes.
« Parametros de centralizacion: media, mediana, moda, cuartis.
* Parametros de dispersion: rango, varianza, desviacion tipica.
¢ Coeficiente de variacion.

Procedementos

¢ Recofiecemento do tipo de caracteres dunha poboacion.
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¢ Representacion grafica dun estudo estatistico.

* Obtencion dos parametros de centralizaciéon e de dispersion dunha variable estatistica.

¢ Uso conxunto da media e da desviacion tipica.

e Utilizacién do coeficiente de variacion para a comparacion de distribuciéns.

Actitudes

¢ Valoraciéon do uso da estatistica como instrumento para o estudo de diferentes aspectos da
realidade.

* Valoracion do uso da calculadora cientifica e das novas tecnoloxias para simplificar o tratamento
da informacioén.

« Actitude critica na interpretacién dos datos presentados mediante métodos estatisticos.

* Gusto pola claridade e a precisién na elaboracién dos traballos estatisticos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

A estatistica non é algo absolutamente novo para os alumnos, pois xa tiveron contacto con ela en
cursos anteriores. Os alumnos deben ver a estatistica como una ferramenta coa que xestionar os
datos obtidos en diversos estudos para poder extraer mellor a informacién que reflicten.

A estatistica € una das ramas das matematicas que mais aparecen na vida cotia. Por exemplo, na
prensa, en internet ou noutros medios de comunicacion é frecuente a utilizacién de graficos ou
parametros estatisticos para mostrar de maneira rapida e intuitiva os resultados dun estudo.

Tanto en ciencias da natureza e da saude como en ciencias sociais, a estatistica ten grande
importancia, e asi llelo mostraremos aos alumnos mediante as diversas actividades formuladas sobre
estes temas.

O auxe das informaciéns estatisticas e a crecente utilizacion dos métodos estatisticos nos medios de
comunicacién e noutras disciplinas cientificas e sociais poden servir para dirixir a curiosidade dos
alumnos cara a estes temas, investigando a conexién entre diferentes magnitudes e fenémenos do
comportamento humano, a vez que descobren a conveniencia de presentar esta conexiéon de forma
rapida e sintética a través das ferramentas estatisticas.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS
e Tanto a calculadora cientifica coma o ordenador son ferramentas moi utiles para o calculo dos
parametros estatisticos e a representacion dos graficos estatisticos.
¢ Eninternet hai diversas paxinas web referidas a estatistica, como, por exemplo:
http://www.aulafacil.com/CursoEstadistica/CursoEstadistica.htm

http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd97/UnidadesDidacticas/53-1-u-indice.html
http://www fisterra.com/mbe/investiga/10descriptiva/10descriptiva.htm

UNIDADE 9: Calculo de probabilidades

I. OBXECTIVOS

« Distinguir os experimentos aleatorios dos que non o son, e analizar os conceptos basicos con
eles relacionados: espazo de mostra, tipos de sucesos, operacidéns con sucesos...

« Asignar probabilidades a sucesos utilizando a regra de Laplace e as taboas de continxencia, e
determinar probabilidades de sucesos compatibles, incompatibles ou contrarios.

¢ Resolver problemas de probabilidade condicionada.

e Obter a probabilidade dun suceso mediante a regra do produto.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

« Diferenciar entre experimentos aleatorios e deterministas, e deducir o espazo de mostra e os
distintos tipos de sucesos vinculados a un experimento de azar.

e Calcular a probabilidade dun suceso.

¢ Realizar operaciéns con sucesos e calcular as suas probabilidades.

« Identificar sucesos dependentes e independentes, e aplicar o concepto de probabilidade
condicionada.

e Utilizar a regra do produto e a probabilidade total para calcular probabilidades en experimentos
compostos.

Il. COMPETENCIAS BASICAS
Utilizar o vocabulario adecuado para describir situaciéns e experiencias de azar (C1, C2).

* Recofiecer situaciéns e fendmenos aleatorios na vida cotia e no cofiecemento cientifico (C2, C3,
C5).
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« Detectar os erros habituais na interpretacion do azar (C2, C8).
e Calcular o resultado das probabilidades, aplicando con autonomia e seguridade a técnica mais
adecuada, e decidindo se é necesaria unha resposta exacta ou aproximada (C2, C7, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

¢ Experimentos aleatorios. Espazo de mostra.

¢ Sucesos dun experimento aleatorio: suceso elemental, composto, seguro, imposible ou contrario.

¢ Operaciéns con sucesos: union e interseccion.

¢ Sucesos compatibles e incompatibles.

¢ Probabilidade dun suceso.

e Sucesos equiprobables. Regra de Laplace.

e Taboas de continxencia.

¢ Probabilidade da union de dous sucesos.

* Probabilidade do suceso contrario.

¢ Experimentos compostos.

¢ Regra do produto.

¢ Sucesos dependentes e independentes.

¢ Probabilidade condicionada.

Procedementos

¢ Analizar a aleatoriedade dun experimento.

¢ Obter o espazo de mostra dun experimento aleatorio.

« Realizar operacidns cos sucesos dun experimento aleatorio: unién e interseccion. Calcular as
suas probabilidades.

¢ Diferenciar sucesos compatibles, incompatibles e contrarios.

« Detectar sucesos equiprobables e aplicar a regra de Laplace para calcular a stua probabilidade.

« Utilizar as taboas de continxencia e a regra do produto sobre diagramas de arbore para asignar
probabilidades.

« Diferenciar entre experimentos simples e compostos.

¢ Resolver problemas de probabilidade condicionada.

¢ Obter a probabilidade total dun suceso a partir de diagramas en arbore.

e Utilizar o vocabulario axeitado para describir e cuantificar situacions relacionadas co azar.

Actitudes

« Disposicion favorable para utilizar a probabilidade na resolucion de problemas da vida cotia.

« Sentido critico ante os resultados obtidos nun problema de calculo de probabilidades.

¢ Curiosidade e tenacidade na procura de solucions das situacions relacionadas co azar.

e Apreciacion da precision e utilidade da linguaxe probabilistica para representar, comunicar e
resolver situacions cotias.

¢ Valoracion critica fronte a informacions de caracter probabilistico que aparecen nos medios de
comunicacion.

e Satisfaccion e gusto pola presentacion coidadosa e ordenada dos traballos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

A idea sobre azar e probabilidade foise introducindo paulatinamente desde o primeiro curso da
Educacion Secundaria, ainda que cun peso crecente a medida que por ela se avanza. Todos os
alumnos, antes de chegar a Secundaria, tefien ideas previas sobre o azar, que é preciso cofiecer e
ter en conta a hora de desefiar e proponer actividades. Estes cofiecementos previos resultan moi
utiles, pois podemos recorrer a eles para construir un cofecemento formal e elaborado da
probabilidade. Porén, tamén tefien ideas falsas e preconcibidas sobre a probabilidade. Hai que
aproveitar este feito para sorprendelos con actividades que pofian de manifesto as falsas crenzas que
se tefien sobre a probabilidade, como é o caso dos xogos de azar. Resultara interesante para os
alumnos comprobar como a probabilidade de acertar na lotaria € minima e, en cambio, tratase dunha
tradicion tan estendida dentro e féra das nosas fronteiras.

Un dos obxectivos que se pretende conseguir na Educacion Secundaria € que os alumnos asimilen
de forma critica os elementos basicos da nosa cultura ao longo dos tempos. A necesidade de
asegurar este desenvolvemento fai que o curriculo non se limite & adquisicion de conceptos e
procedementos académicos, sendén que se inclian outros aspectos que contriblan ao seu
desenvolvemento persoal. Actualmente, a probabilidade utilizase en moitas disciplinas relacionadas
coa estatistica. Por esta razon os contidos transversais deben ser un dos eixes arredor dos cales se
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organice a actividade desta unidade. Este bloque é idéneo para fomentar estes aspectos a través de
actividades como a analise de noticias dun periédico, da television...

Tamén é importante que os alumnos, ao acabar a Secundaria, madurasen estes conceptos, xa que
moitos deles estudaran o Bacharelato de Ciencias Sociais, e nel, a probabilidade é un dos temas
fundamentais.

VI. SUXESTIONS E MATERIAIS DIDACTICOS

« Xogos con dados, cartas, moedas, chinchetas...

¢ Eninternet hai diversas paxinas web onde se trata o calculo de probabilidades, por exemplo:
http://descartes.cnice.mec.es/Estadistica/Azar_e_Probabilidad/comenzando.htm
http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematicas/28/matematicas-28.html

* Videos matematicos: serie Mais por menos. Programa 7, “As leis do azar”.

BACHARELATO

CONSIDERACIONS XERAIS
METODOLOXIA

1.- Transicion da ESO 6 Bacharelato.

As matematicas constitien un amplo campo de cofiecementos, que se caracterizan pola sua
natureza loxico-deductiva e pola sua forte cohesion interna. Na programacion que presentamos tense
en conta a natureza dos coflecementos matematicos, asi como a adquisicion dos mesmos, que
conduce a un "saber facer matematicas". este € un proceso lento, laborioso, cun comezo que debe
ser unha prolongada actividade sobre elementos concretos con obxecto de crear intuicidons que son
un paso previo 6 proceso de formulacion.

Nas Matematicas da ESO, presentaronse os contidos a través de procesos intuitivos. Nas
Matematicas de 1° de Bacharelato partese das bases asentadas na ESO, e apoiase nelas para
desenvolver a capacidade de analise e comprension da realidade.

Por outra parte, introdicense novas ferramentas matematicas necesarias para a aprendizaxe
cientifica no Bacharelato e nos estudios posteriores técnicos e cientificos.
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2.- As Matematicas no Bacharelato.

Desde o punto de vista pedagéxico e metodoldxico asumimos o triplo papel das Matematicas no
Bacharelato:

2.1.- Papel instrumental.

Atendendo a este papel, a nosa programacion proporciona técnicas e estratexias basicas, necesarias
para o estudio doutras areas de cofiecemento e para a actividade profesional.

2.2.- Papel formativo.

O desenvolvemento dos contidos esta presentado de modo que a través deles, o alumno e a alumna
poidan mellorar as suas estruturas mentais e adquirir aptitudes con utilidade e alcance que
transcendan o ambito das propias matematicas. Neste sentido, a resolucion de problemas require
pofier en xogo unhas estratexias de pensamento, que son extrapolables a outras areas de
conecemento da propia realidade.

Dada a importancia deste contido no papel formativo das matematicas, na nosa programaciéon deuse
especial relevancia as estratexias de resolucion de problemas.

O papel formativo das Matematicas complétase incitando 6 alumno e alumna a procura da harmonia,
a adquisicion dunha vision ampla e cientifica da realidade, 6 desenvolvemento da creatividade e
doutras capacidades persoais e sociais.

2.3.- Fundamentacion teérica.

Nas Matematicas de Bacharelato dase unha fundamentacion teérica 6 corpo de cofiecementos,
mediante definiciéns, demostraciéns e encadeamentos conceptuais e l6xicos que confiren validez
cientifica as intuicions e as técnicas e estratexias aplicadas 6 longo da etapa de Educacién
Secundaria Obrigatoria.

Na modalidade de Humanidades e CC.SS. reférzase o caracter practico e instrumental desta area.
Non se considera procedente presentar grandes abstraccions matematicas nin demostracions
rigorosamente técnicas. Nos dous cursos de bacharelato, o desenvolvemento dos contidos propician
a soltura no calculo e destrezas na interpretacion de funciéns e informaciéns estatisticas (taboas,
graficas, formulas, ...). Asi mesmo, proporciénanse técnicas matematicas aplicables directamente a
distintas areas de coflecemento, especialmente as Ciencias Sociais.

ATENCION A DIVERSIDADE

A falta de comprensiéon dun contido matematico pode ser debido, entre outras causas, a que os
Conceptos ou Procedementos sexan demasiado dificiles para o nivel de desenvolvemento
matematico do alumno ou pode ser debido a que se avanza con demasiada rapidez, € non da tempo
para unha minima comprension.

A atencién a diversidade, desde o punto de vista metodoldxico, debe estar presente en todo o
proceso educativo e levar 6 profesor a:

« Detectar os cofiecementos previos dos alumnos 6 empezar o tema. Os alumnos nos que se
detecte algunha lagoa nos seus cofiecementos, débeselles propor algin tipo de ensinanza
compensatoria, na que debe desempenar un papel importante o traballo en situaciéns sinxelas e
concretas.

* Procurar que os contidos matematicos que se ensinen conecten cos cofiecementos previos. Isto
€ mais importante no Bacharelato de Ciencias da Natureza da Saude e Tecnoléxico que na
modalidade de Humanidades, porque na primeira modalidade, os novos cofiecementos
separanse mais dos cofiecementos previos que xa ten o alumno.

* Procurar que a velocidade de avance a marque o profesor tendo en conta o ritmo de aprendizaxe
dos alumnos.

* Intentar que a comprension do alumno de cada contido sexa suficiente para unha minima
aplicacién e para enlazar cos contidos que se relacionan con el.

Outra via para atender a diversidade dos alumnos é marcar diferentes tarefas na realizacion dos
problemas que tefan varios niveles de dificultade, como as investigacions, os talleres, etc.,
propofiendo que os alumnos mais adiantados se ocupen dos aspectos mais dificiles.
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AVALIACION

A avaliacion constitie unha parte fundamental do proceso de instruciéon e formacion dos alumnos,
permitindo orientar de forma permanente o seu aprendizaxe e contribuindo desa forma a mellora do
rendemento. Para conseguir este obxectivo, a avaliacién debe ser continua e prestar atenciéon a
evolucion do proceso global de desenvolvemento do alumno, tanto afectivo e social como intelectual.

BACHARELATO DE CIENCIAS E TECNOLOXIA

MATEMATICAS | E Il

OBXECTIVOS

1.- Comprender os conceptos, procedementos e estratexias matematicas que lles permitan
desenvolver estudios posteriores mais especificos de ciencias ou técnicas e adquirir unha formacion
cientifica xeral.

2.- Aplicar os seus cofiecementos matematicos a situacions diversas, utilizandoos na interpretacion
das ciencias, na actividade tecnoléxica e nas actividades cotias.

3.- Analizar e valorar a informacién de diferentes fontes, utilizando ferramentas matematicas, para
formarse unha opinién propia que lles permita expresarse criticamente sobre problemas actuais.

4.- Utilizar con autonomia e eficacia, as estratexias caracteristicas da investigaciéon cientifica e os
Procedementos propios das matematicas (presentar problemas, formular e contrastar hipéteses,
planificar, manipular e experimentar) para realizar investigacions e, en xeral, explorar situacions e
fenémenos novos.

5.- Expresarse oral, escrita e graficamente en situacions susceptibles de ser tratadas
matematicamente, mediante a adquisicion do manexo dun vocabulario especifico de termos e
notacions matematicas.

6.- Mostrar actitudes asociadas 6 traballo cientifico e a investigacion matematica, como a vision
critica, a necesidade de verificacion, a valoracion da precision, o cuestionamento das apreciacions
intuitivas e a apertura a novas ideas.

7.- Utilizar o discurso racional para presentar acertadamente os problemas, xustificar procedementos,
adquirir rigor no pensamento cientifico, encadear coherentemente os argumentos e detectar
incorreccions loxicas.

8.- Abordar con mentalidade aberta os problemas que a continua evolucion cientifica e tecnoldxica
presenta a sociedade dominando a linguaxe matematica necesaria.

9.- Apreciar o desenvolvemento das matematicas como un proceso cambiante e dinamico, intima-
mente relacionado co doutras areas do saber, mostrando unha Actitudes flexible e aberta ante as
opinidons dos demais.

CRITERIOS DE AVALIACION

- Utilizar os numeros racionais e irracionais, seleccionando a notacién mais conveniente en cada
situacién, para presentar e intercambiar informacién, resolver problemas e interpretar e modelar
situaciéns extraidas da realidade social e da natureza.(1°-2°).

- Utilizar a linguaxe matricial e as operaciéons con matrices como instrumento para representar e
interpretar datos, relacions e ecuaciéns e en xeral para resolver situaciéns diversas. (2°).

- Organizar e codificar correctamente a informacion utilizando matrices. (2°).

- Aplicar as técnicas alxebraicas adecuadas, na resolucién de problemas, sistemas de ecuacions,
produtos escalares, vectoriais e mixtos, expresando os procedementos utilizados e as solucions en
linguaxe alxebraica. (2°).

- Interpretar de forma critica os resultados obtidos 6 resolver problemas aritméticos e alxebraicos.
(1°-2°).

- Transcribir unha situacion real problematica a unha esquematizacion xeométrica. (1°-2°).

- Aplicar diversas técnicas e estratexias na resolucion de problemas de posicions relativas, distancias
e angulos. (2°).

- Utilizar as operacions con vectores para resolver problemas extraidos das ciencias da natureza e da
xeometria e interpretar as solucions. (1°-2°).

- Interpretar xeometricamente o significado de expresiéns analiticas correspondentes a curvas ou
superficies sinxelas. (1°-2°).
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- Identificar as formas correspondentes a alguns lugares xeométricos, analizar as suas propiedades
métricas e construilas a partir delas. (1°).

- Identificar as familias de funciéns polinémicas, exponenciais, logaritmicas, e trigonométricas. (1°-2°).
- Relacionar as graficas das funcions elementais coas formulas alxebraicas correspondentes e valorar
a importancia da seleccién dos funcionais, unidades, dominio e escalas. (1°).

- Representar graficamente distintos tipos de funcions. (1°-2°).

- Reconecer as familias de funciéns mais frecuentes nos fendmenos que se axusten a elas,
interpretar situaciéons presentadas mediante relacions funcionais expresadas en forma de taboas
numeéricas, graficas ou expresions alxebraicas. (1°).

- Interpretar informaciéns e elaborar informes sobre situacions reais, susceptibles de ser presentadas
en forma de graficas, que esixan ter en conta intervalos de crecemento e decrecemento, maximos e
minimos, tendencias de evolucién e continuidade. (2°).

- Utilizar o concepto e calculo de limite e derivada para encontrar e interpretar caracteristicas
destacadas de funcions expresadas en forma explicita. (2°).

- Aplicar o calculo de limites, derivadas e integrais 6 estudio de fendmenos naturais e tecnoloxicos,
asi como na resolucion de problemas de optimizaciéon e medida. (2°).

- Aplicar os conceptos de limite e derivada a representacion de funcions. (2°).

- Utilizar técnicas elementais para o calculo de primitivas. (2°).
- Ler os libros ou textos de lectura obrigada a razén de un por cada trimestre.

1° BACHARELATO DE CIENCIAS E TECNOLOXIA. MATEMATICAS |

UNIDADE 1: Numeros reais

Ao longo dos anos da Educacion Secundaria Obrigatoria, os alumnos foron cofiecendo e manexando
0s conxuntos numéricos ata chegar ao concepto de numero real. Nesta primeira unidade estudarase
dunha maneira mais formal o conxunto dos numeros reais, as suas operacions, estrutura, ordenacion
e representacion na recta real. Estudaranse distintas formas de presentar os niumeros reais mediante
radicais, potencias de expofiente fraccionario, logaritmos e, por suposto, coas expresions decimais
aproximadas e a notacién cientifica.

Desenvolveranse tamén, dentro desta unidade, os nimeros combinatorios € a sua aplicacion para
obter o desenvolvemento do binomio de Newton.

E importante destacar o estudo dalguns conceptos topoléxicos de R, como os contornos e os
intervalos, que seran indispensables no estudo das funcions reais de variable real.

I. OBXECTIVOS
=Clasificar os numeros reais comprendendo a diferenza entre numeros racionais e irracionais,
efectuar representacions precisas dos niumeros racionais e dalguns irracionais na recta real.
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=Aprender a representar na recta real subconxuntos de numeros reais definidos mediante
propiedades topoléxicas, como desigualdades, contornos e intervalos.

=Recofiecer os numeros reais determinados mediante radicais, nimeros combinatorios, potencias de
expofente fraccionario e logaritmos, e efectuar operaciéns con eles.

I. CRITERIOS DE AVALIACION

1. Obter aproximacions decimais dos nimeros reais e saber determinar ou acoutar o erro cometido.

2. Achar a fraccion xeratriz dos niumeros decimais peridédicos e representar nimeros reais na recta
real.

3. Representar intervalos de numeros reais e definir mediante intervalos certos subconxuntos de
ndmeros reais.

4. Expresar mediante intervalos ou contornos os subconxuntos de numeros reais que verifican unha
desigualdade.

5. Operar con radicais, efectuar simplificaciéns dos mesmos e expresalos en forma de potencia.

6. Calcular numeros combinatorios e efectuar desenvolvementos co binomio de Newton.

7. Operar con logaritmos e transformar expresions alxébricas en logaritmicas e viceversa.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

sUtilizar expresions irracionais para expresar a magnitude ou medida de obxectos do noso arredor.
(C1,C2,C3)

=Recofecer a utilidade das aproximacions decimais e da notacién cientifica e decatarse dos erros
que se cometen ao operar con elas, para interpretar e valorar adecuadamente os resultados que se
obtefian. (C1, C2, C5, C7)

=Resolver de maneira precisa e exacta, utilizando radicais e logaritmos, problemas préximos a ndés de
xeometria, economia, fisica etc. (C2, C3, C5, C6, C8)

=Utilizar a calculadora ou programas informaticos para operar e obter expresiéns decimais cando
queiramos traballar con numeros decimais e unha gran precision. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Numeros racionais. Expresion decimal dos numeros racionais.

=Numeros reais. Aproximacion mediante expresions decimais.

=Determinacién de erros.

=Desigualdades e ordenacion de numeros reais.

=Representacién dos nimeros reais na recta real.

=Intervalos e contornos.

=Notacion cientifica.

=Radicais: operacioéns con radicais.

=Logaritmos: propiedades.

Procedementos

=Expresar nimeros racionais en forma decimal.

=Achar a fraccion xeratriz dun nimero decimal periédico.

=Efectuar aproximacions de ndmeros irracionais e calcular ou acoutar o erro.

=Representar niUmeros reais na recta real mediante o teorema de Tales ou o de Pitagoras.

=Efectuar representacions de intervalos e contornos de nimeros reais.

=Expresar numeros moi grandes ou moi pequenos utilizando a notacion cientifica.

=Operar con radicais, transformalos en potencias e efectuar operaciéns con eles.

=Efectuar célculos con logaritmos, tanto decimais como neperianos.

=Transformar expresions alxébricas en logaritmicas e viceversa.

=Resolver ecuacioéns logaritmicas sinxelas utilizando as propiedades dos logaritmos.

Actitudes

=Disposicion favorable para recofiecer a necesidade e a utilidade dos numeros reais e as suUas
operacions.

=Interese pola busca de situacidbns e problemas en que aparezan 0s numeros reais ou sexan
imprescindibles para a sua resolucién ou representacion.

=Valoracion positiva da utilidade da calculadora cientifica no manexo dos numeros reais e da sua
expresion en notacion cientifica.

=Predisposicion para aprender conceptos, relaciéns e técnicas novas para resolver problemas.
=Gusto pola representacion precisa dos numeros na recta real.

=VValoracion positiva do uso da notacion cientifica para expresar nimeros moi grandes ou Moi
pequenos como adoitan aparecer no mundo que nos rodea.
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V. ASPECTOS METODOLOXICOS

NUmeros racionais

proceso para calcular a fraccidn xeratriz dun nimero decimal periédico debe facerse dun xeito formal
e léxico, evitando convertelo nunha regra memoristica e sen explicacion.

NuUmeros reais. Operacions

Debemos facer notar que ao operar con numeros reais utilizando expresions decimais non imos obter
valores exactos e, por tanto, hai que saber valorar o grado de aproximacién ou erro.

Ordenacion en R. Desigualdades

Os alumnos deben cofiecer e aplicar correctamente as propiedades das desigualdades. O erro mais
comun é non cambiar o sentido da desigualdade ao multiplicar por un mesmo numero negativo os
dous membros desta.

A recta real. Representacion de numeros reais

Unha das maiores dificultades que ten esta unidade é facerlles comprender aos alumnos que todos os
numeros reais tefien un e soamente un punto da recta real que os representa, ainda que hai infinidade
deles cuxa representacion non pode facerse de maneira exacta (por exemplo, 1) e, en cambio, outros
que si, como 2. Convén recordarlles aos alumnos o teorema de Tales para a representacion dos
nuameros racionais € a media proporcional, ou o de Pitagoras para representar as raices cadradas dos
nuameros enteiros.

Valor absoluto

Ao expresar x| -xsex< 0 convén aclarar que o signo — que vai diante do x non indica o signo da
expresion, indicanos que —x é o oposto de x e que, polo tanto, se x é negativo, —x sera positivo.
Intervalos e contornos

Pode ser conveniente informarlles aos alumnos de que existe outra forma habitual de indicar que o
extremo dun intervalo non pertence ao propio intervalo. En particular, os franceses (entre outros)
utilizan esta notacion: (2, 5) = ]2, 9I.

Aproximacions e erros

As aproximacions decimais dos numeros irracionais son un instrumento necesario a hora de resolver
situacidons concretas en que aparecen numeros reais € que estan relacionadas coas ciencias da
natureza ou as propias matematicas. E conveniente que ou profesor estableza as pautas que hai que
seguir para que os alumnos avalien ou nivel de rigor con que se debe medir e aproximar. Os
alumnos, pola sua parte, deben asumir a importancia de avaliar os erros cometidos.

A notacion cientifica

E conveniente informarlles aos alumnos da habitual utilizacién da notacién cientifica nos calculos de
situaciodns relacionadas coas ciencias da natureza, tanto en fisica como en quimica.

Alguns alumnos descofiecen a posibilidade que tefien as calculadoras cientificas de utilizar a notacién
cientifica.

Radicais

Os alumnos deben asumir que a% e 7a" son duas formas de expresar a mesma cantidade. Non se

trata dunha igualdade que se verifique grazas a unha propiedade. E s6 cuestion de notacion.

Moitos alumnos preguntanse a razén poa que € conveniente racionalizar denominadores. Ademais
das razéns histéricas de que cando non existian calculadoras nin ordenadores era mellor que o
namero irracional, coa sua sucesion de cifras decimais non periddicas, estivese no numerador e non
no denominador dunha division, a racionalizacion utilizase para aplicar certas técnicas matematicas
que se estudaran mais adiante (calculo dalguns limites) e para demostrar certas propiedades
aritméticas.

Logaritmos

O logaritmo pdédese considerar como a sétima operacién aritmética e, como no resto, é conveniente
que os alumnos se familiaricen con ela mediante a resolucion de numerosos exercicios de simple
calculo.

Como via de ampliacion dos contidos desta epigrafe, pddense expofier as demostracions das
propiedades dos logaritmos que non ofrecen excesiva dificultade e que, por outra parte, achegan
certa carga de rigor asumible e, en todo caso, conveniente.

Poden facerse referencias historicas ao importante papel que xogaron os logaritmos no calculo
numeérico e aos procedementos que se utilizaban para achalos.

Aplicacions dos logaritmos

Unha vez que estean suficientemente fixados os conceptos e procedementos correspondentes aos
logaritmos e as suas propiedades, € conveniente propoier actividades relacionadas coa xeometria,
as outras ciencias ou a vida cotia, de tal forma que se provoque a suficiente motivaciéon para asimilar
os contidos fixados, algun dos cales, por outra parte, esta afectado dunha forte carga de abstraccién.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS
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=Como en moitas outras unidades que veremos, o uso da calculadora cientifica € fundamental, pero
os alumnos deben aprender a manexala correctamente facendo uso da notacion cientifica, as
parénteses, a memoria, o Mode FIX etc.

=Os instrumentos de debuxo e, fundamentalmente, o compas para a representacién de nimeros na
recta real.

=Libros doutras materias relacionadas co mundo da ciencia, como os de Fisica e Quimica, para ver a
importancia da notacion cientifica.

=A folla de calculo de Excel permite obter os primeiros termos das sucesiéns que definen un nimero
real mediante intervalos encaixados.

UNIDADE 2: Ecuacions, inecuacions e sistemas

A finalidade principal desta unidade é a de repasar, reforzar e nalgins casos ampliar os
procedementos de resolucion de ecuacions, inecuaciéns e sistemas. Son estas unhas das
ferramentas mais importantes a hora de resolver problemas de moi diversos contextos relacionados
coas propias matematicas ou as outras ciencias.

Comézase o tema repasando os polinomios coas suas operacions, facendo fincapé na factorizacion
de polinomios, para pasar despois ao estudo das fraccidns alxébricas.

Tras cofecer as propiedades das igualdades e desigualdades, desenvolveranse os distintos
procedementos para a resolucion de ecuacions, inecuacions e sistemas.

I. OBXECTIVOS

=Operar con polinomios e cofiecer a regra de Ruffini e os teoremas do resto e do factor para buscar
valores numéricos de polinomios, achar as suas raices e efectuar descomposicions factoriais
=Cofiecer as regras que nos permiten transformar unha ecuacién noutra equivalente para aplicalas
nos métodos da sua resolucion.

=Cofiecer as regras que nos permiten transformar unha inecuaciéon noutra equivalente para aplicalas
nos métodos da sua resolucion.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1. Efectuar correctamente operaciéns con polinomios e en particular a division enteira.

2. Aplicar a regra de Ruffini para buscar as raices enteiras dun polinomio, achar o valor numérico e
descompofielo en factores.

3. Resolver ecuacions polinémicas, racionais, radicais, logaritmicas e exponenciais.

4. Resolver sistemas de ecuacions polindbmicas lineares e de segundo grao.

5. Resolver inecuacions e sistemas de inecuacions polinémicas e racionais sinxelas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe alxébrica para expresar conceptos matematicos ou situaciéons e problemas que
xorden no noso arredor na vida ordinaria. (C1, C2, C3)

=Recofiecer a utilidade da linguaxe alxébrica para resolver ecuacions e inecuacions que xorden ao
formular unha ampla variedade de problemas. (C2, C7)

=Interpretar e analizar a validez dos resultados obtidos ao resolver calquera tipo de ecuacion ou
inecuacion. (C2, C3, C8)

=Resolver problemas doutras disciplinas mediante a formulacion e resoluciéon de ecuaciéns e
inecuacions. (C3, C5)

=Utilizar a calculadora ou programas informaticos para operar con numeros ou expresions alxébricas,
asi como para resolver ecuacions e sistemas. (C2, C4)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Polinomios. Operacions. Division enteira.
=Regra de Ruffini e teoremas do factor e do resto.
=Factorizacion de polinomios.

=Fracciéns alxébricas.

=Simplificacion e operaciéns.

=Ecuacidns polindmicas. Suma e produto das raices da ecuacion de 2° grao.
=Ecuaciodns racionais.

=Ecuacions con radicais.

=Ecuacions exponenciais e logaritmicas.
=Sistemas de ecuacions.

=Inecuaciéns polinébmicas e racionais.
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=Sistemas de inecuacions.

Procedementos

=Efectuar sumas e produtos de polinomios.

=Determinar o cociente e o resto na divisién enteira de polinomios.

=Aplicar a regra de Ruffini para efectuar divisions entre (x — a) e para calcular valores numéricos de
polinomios.

=Buscar raices de polinomios.

=Efectuar descomposicions factoriais de polinomios e achar o seu m.c.d. e o seu m.c.m.

=Resolver ecuaciéns polindmicas de 1°, 2° grao. Tamén bicadradas.

=Resolver ecuaciéns racionais e radicais.

=Resolver ecuaciéns exponenciais e logaritmicas.

=Resolver sistemas e interpretar o significado das suas solucions.

=Formular e resolver problemas con ecuacions e sistemas dos tipos estudados.

=Resolver inecuacions, tanto polinémicas como racionais.

=Resolver sistemas de inecuacions polindmicas.

=Formular e resolver problemas con inecuacions.

Actitudes

=Disposiciéon favorable para recofiecer a necesidade e a utilidade dos polinomios e as suas
operacions.

=Interese pola busca de distintos métodos para descompofier polinomios.

=Valoracion positiva da utilidade da descomposicion factorial de polinomios como ferramenta
fundamental para simplificar e operar con fraccions alxébricas.

=Predisposicion para presentar e resolver problemas mediante ecuaciéns e sistemas.

=Interese na busca de problemas da vida ordinaria para os que se requira a formulacién e a
resolucion de inecuaciéns.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Operacions con polinomios

E moi importante que os alumnos lembren a relacién que verifica o dividendo, o divisor, o cociente e o
resto dunha division.

A regra de Ruffini débese asumir como unha simplificacion da escritura do algoritmo habitual da
division.

Factorizacion dun polinomio

E necesario retomar e ampliar os procedementos traballados na unidade anterior e en cursos
anteriores sobre igualdades notables e extracciéon de factores comuns.

Os alumnos deben saber que sé tefien ferramentas para descompofier algins polinomios. O feito de
que ningunha das técnicas que cofiecen permita a factorizaciéon non quere dicir que o polinomio sexa
irreducible.

Por exemplo, coas técnicas que cofiecen non serian capaces de factorizar x*+ x3+ 3x2+ 2x+ 2 €, porén,
xtex343x2 e oxt 2 (X2+ 1)(x2+ xt1).

Fracciones alxébricas. Operaciéons

método alxébrico debe ser visto baixo a perspectiva de potente ferramenta para a resoluciéon de
problemas relacionados coas propias matematicas ou as outras ciencias. E conveniente insistir en
que numerosas situacions poden ser modoizadas mediante expresions e fraccidons alxébricas e
operacions entre elas. Alguns problemas propostos ao final da unidade son exemplo disto.
Ecuacidéns polinémicas

E importante que os alumnos asuman que non contan con ferramentas suficientes para resolver todas
as ecuacions polinémicas de grao superior a tres. A regra de Ruffini proporciona s6 as solucions
enteiras.

Por exemplo, os cofiecementos que tefien non son suficientes para resolver a ecuacion
x*+x3+x%-2x- 6= 0, que, con todo, ten como solucidns reais +2 e - 2.

Ecuacidns racionais

Os alumnos deben saber que, nalgunha ocasién, o método utilizado para resolver unha ecuacion
racional puido facer introducir algunha solucion falsa. Por tanto, as solucions deben ser comprobadas
ao final do proceso. Ningunha solucién pode anular ningun denominador da ecuacion inicial.
Ecuacidéns con radicais

feito de que o procedemento exposto para resolver as ecuacions con radicais introduza en ocasiéns
algunha solucién falsa se explica pola seguinte propiedade: dous nimeros opostos son obviamente
diferentes, pero os seus cadrados son iguais. Non obstante, os alumnos deben saber que, ao aplicar
0 mencionado procedemento, todas as soluciéns verdadeiras foron calculadas. O unico que resta é
decidir cales das solucidns achadas son verdadeiras e cales falsas.
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Ecuacidns logaritmicas e exponenciais

Para a resolucion satisfactoria das ecuacidns logaritmicas e exponenciais € imprescindible que os
alumnos adquirisen un bo nivel no manexo das potencias e os logaritmos, tanto a nivel de concepto
como de calculo. E imprescindible que tamén cofiezan e manexen as stas propiedades.

Ao igual que ocorria cos procedementos expostos para as ecuacions racionais e irracionais, o
exposto para resolver as ecuacions logaritmicas pode introducir algunha solucién falsa. E, por tanto,
imprescindible comprobar as solucions ao final do proceso.

Sistemas de tres ecuacions lineares. Método de Gauss

O método de Gauss para resolver sistemas de ecuacions lineares é un dos aspectos mais novos para
os alumnos e introdicese s6 para o caso de tres ecuaciéns con tres incognitas. Os sistemas non
compatibles ou indeterminados poden ser considerados como vias de ampliaciéon dos contidos, xa
que seran amplamente tratados no programa do segundo curso deste bacharelato.

Sistemas de ecuacions de 2° grao

Hai que tratar exemplos con diferentes combinaciéns de ecuaciéns de 1° e de 2° grao para facerlles
ver os alumnos cales son as estratexias mais convenientes para cada caso.

E moi instrutivo facer referencia & interpretacion xeométrica das soluciéns dun sistema de segundo
grao, como puntos de corte entre rectas e ecuacions cuadraticas. Convén introducir aqui o nome das
conicas que se trataran no tema 6.

Sistemas de ecuacions exponenciais e logaritmicas

E preciso insistir en que os métodos tradicionais de resolucién de sistemas se complementan neste
caso coa utilizacion das propiedades de logaritmos e exponenciais.

Inecuacions

Ademais da evidente utilidade das inecuaciéns para resolver situaciéns relacionadas coas ciencias,
coa tecnoloxia ou coa vida cotia e considerando a maior esixencia de rigor e formalizaciéon no
presente curso, non se debe esquecer que a alxebra constitiese nun método perfectamente I6xico e
ordenado, que facilita en gran medida o desenvolvemento da capacidade loxica e mental dos
alumnos. Neste sentido, a resolucion de inecuacions en situacions féra de contexto pode ter tamén
interese, sobre todo se se propofen situaciéns non habituais e que requiran unha achega persoal dos
alumnos.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

sAdemais das calculadoras cientificas ordinarias, que sempre son dunha grande utilidade para
axilizar os calculos, as calculadoras con posibilidade de efectuar representacions graficas de funcions
e a resolucion de ecuacions son unha grande axuda nesta unidade.

=Os programas informaticos dotados de ferramentas matematicas en xeral, como a aplicacién Derive.
A Mathematical Assistant, Wiris etc. favorecen o calculo e a simplificacién das expresiéns e fraccions
alxébricas.

UNIDADE 3: Trigonometria

Nesta unidade estudanse os elementos principais da trigonometria plana. E razoable pensar que os
estudantes que cursan esta opcion de bacharelato cursaron en 4° de ESO Matematicas B e, por
tanto, xa sexan cofiecedores dos conceptos mais elementais dos sistemas de medida de angulos,
das razéns trigonométricas dos angulos agudos nos triangulos rectangulos e das relaciéns entre elas.
Non obstante, comeza o tema repasando estes conceptos para amplialos mais tarde coas formulas
de adicion de angulos, angulo dobre e metade.

Tras tratar a resolucion de ecuacions e sistemas de ecuaciéns trigonométricas, pasase directamente
aos teoremas do seno e do coseno para a resolucién de triangulos. E importante que os estudantes
vexan a utilidade e necesidade da trigonometria e dos métodos de resolucién de triangulos para
resolver os problemas de topografia.

I. OBXECTIVOS

=Comprender as relaciéns que existen entre os lados e os angulos nos triangulos rectangulos,
expresandoas coas razons trigonométricas dun angulo e facer uso delas para resolver problemas de
xeometria.

=Cofiecer as relaciéns que existen entre as razons trigonométricas de angulos de diferentes
cuadrantes, asi como as férmulas de adicién de angulos, para aplicalas a resolucién de ecuacions.
=Cofiecer, entender e aplicar correctamente os teoremas de Pitagoras, do cateto, dos senos e do
coseno na resolucion de tridngulos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION
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1. Calcular as razéns trigonométricas dos angulos agudos dun triangulo rectangulo. Obter angulos e
distancias en situaciéns cotias.

2. Relacionar entre si as razéns trigonométricas dun angulo coas razéns doutros angulos de
diferentes cuadrantes.

3. Simplificar e comprobar expresions trigonométricas e resolver ecuacions trigonométricas sinxelas.

4. Resolver triangulos de calquera tipo aplicando os teoremas e propiedades adecuados e
convenientes para cada caso

5. Resolver problemas de xeometria, topografia e da vida ordinaria reducindoos a problemas de
triangulos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Relacionar as relaciéns xeométricas coas expresions alxébricas, asi como manipular e operar con
estas ultimas, avanzando asi no proceso de formalizacion e abstraccion matematico. (C2)

=Analizar e resolver problemas da vida real e das ciencias naturais mediante a aplicacion da
trigonometria. (C3)

=Apreciar a utilidade das ferramentas informaticas na andlise e a resolucion de problemas
relacionados coa trigonometria, asi como cofiecer o seu manexo basico. (C4)

=Recofiecer como historicamente as matematicas e as suas aplicacions tecnoloxicas permitiron
representar a realidade xeografica dunha forma cada vez mais precisa e ser sensibles a influencia
que isto tivo sobre o progreso da humanidade. (C5)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Sistemas de medidas de angulos.

=Razédns trigonométricas nos triangulos rectangulos.

=Razéns trigonométricas dun angulo calquera.

=Relacidns entre as razéns trigonométricas.

=Reducién ao primeiro cuadrante.

=Razons trigonométricas dos angulos, suma, diferenza, dobre e metade.

=Ecuaciéns trigonométricas.

=Teoremas dos senos e do coseno.

=Distintas férmulas para calcular a area dun triangulo.

=Resolucién de triangulos.

Procedementos

=Transformar a medida dun angulo no sistema sexaxesimal a radians e viceversa.

=Establecer as razdns trigopnométricas dos angulos agudos nos triangulos rectangulos.

=Determinar a medida dos lados dun tridangulo rectangulo cando se cofiece un deles e unha razén
trigonométrica dun angulo agudo.

=Atopar as demais razéns trigonométricas dun angulo cofiecida unha delas.

=Relacionar as razéns trigonométricas dun angulo calquera coas dun angulo do primeiro cuadrante.
=Resolver ecuacions trigonométricas.

=Resolver triangulos rectangulos.

=Aplicar os teoremas dos senos e do coseno para resolver calquera tipo de triangulo.

=Resolver, coa axuda da trigonometria, problemas de xeometria ou topografia.

Actitudes

=Valoracidn positiva da utilidade das razons trigonométricas.

=Curiosidade polas aplicacidns da trigonometria para a resolucién de problemas en xeometria.
=Predisposicion para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para a resolucion de problemas
en xeometria.

=Recofiecemento da grande utilidade dos teoremas do seno e do coseno para a resolucién de
triangulos.

=VValoracion do rigor nas demostracions dos teoremas en xeometria.

=Interese pola busca de estratexias para formular e resolver problemas xeométricos.

=Gusto pola resolucion de problemas de topografia utilizando triangulos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Medida de angulos. O radian

Os alumnos deben entender a necesidade de utilizar o radian como unidade de medida angular,
ainda que ao principio lles custe mais traballo. Cando representen funciéns trigonométricas e,
fundamentalmente, en funcidéns como e = x + sen(x) non poderan utilizar o sistema sesaxesimal.
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Incluso para obter a derivada da funcién e = sen(x) é preciso que o angulo se mida en radians, e nese
, Hsenh H - ,
caso, /{m%DTD_ 1 e, por tanto, obtense e’ = cos(x).

Na resolucién de problemas de triangulos é suficiente e incluso habitual a utilizacién dos graos
sexaxesimais.

Razéns trigonométricas dun angulo agudo

Coa calculadora hai que achar as razéns trigonométricas de diferentes dngulos dados en radians e en
graos. Tamén se debe practicar coas funcions inversas sin™', cos™ e tan™.

Razons trigonométricas dun angulo calquera

Co fin de mostrar a necesidade de estudar as razéns de angulos maiores de 360° e incluso de
angulos negativos, pédense presentar varias situacions fisicas e da vida cotia nas que aparecen este
tipo de amplitudes:

O xiro dunha nora de feira nun tempo determinado, ou da roda dunha bicicleta cando recorreu un
quildmetro ou o da biela e a manivela dun motor.

Agullas do reloxo.

Reducién ao primeiro cuadrante das razéns trigonométricas

Ao relacionar unha razén trigonométrica dun angulo coa doutro angulo do primeiro cuadrante, os
alumnos adoitan ter problemas en escoller ben a referencia, que adoita ser 180° para os cuadrantes Il
e lll e 360° para o IV.

Relacions entre as razons trigonométricas

Os alumnos deben adquirir un bo nivel no manexo das relaciéns e férmulas trigonométricas, xa que
aparecen en moitas situacions relacionadas co estudo de funciéns.

Os contidos deste epigrafe e dos seguintes axustanse ao nivel de formalizacion e abstraccién propio
das matematicas deste curso. Neste sentido, € importante que comprendan que o rigor nas

expresions do tipo =, =, <, <, rad, ° ' " etc. e nas demostraciéns das novas férmulas que se van

obtendo é fundamental.

Razons trigonométricas da suma e da diferenza de angulos

As demostracions deste epigrafe e os seguintes presentan dificultade tanto no que se refire a
comprensién dos alumnos como no seu propio desenvolvemento didactico.

Razons trigonométricas dos angulos dobre e metade

As férmulas do angulo dobre son de especial importancia, dado que aparecen en moitas das
actividades relacionadas coas funcions reais.

Transformacién de sumas en produtos

Estes resultados son importantes tanto pola sua aplicabilidade a resolucion de ecuaciéns
trigonométricas como pola simplificacion que introduce a sua utilizaciéon na resolucion de numerosas
actividades de tipo formal.

Como exemplo, podese resolver, ao tratar o seguinte epigrafe, a ecuacién senx + sen3x = 0, utilizando
e sen utilizar este tipo de relaciéns.

Ecuacidns e sistemas de ecuacions trigonométricas

As ecuacidns trigonométricas propostas para a sua resolucion achegan a necesaria carga de rigor e
formalizacion propia nesta etapa, ainda que é conveniente ter en conta que unha excesiva dificultade
nelas pode provocar nos alumnos reaccions contrarias as pretendidas, tales como desmotivacion ou
perda de confianza nas propias capacidades.

Teoremas do seno e do coseno

profesor debe considerar a conveniencia ou non de proporcionar a demostracion do teorema do
coseno para o caso de triangulos obtusangulos, ainda que se considera suficiente para este nivel o
exposto no epigrafe, advertindo, en calquera caso, de que, efectivamente, a demostracion realizouse
para un so tipo de triangulo.

A demostracién do teorema do coseno pode facerse como un exercicio interesante cando estuden o
produto escalar de vectores.

Os alumnos deben asumir que, en certos casos, ao utilizar o teorema do seno obtéfiense duas
solucions diferentes.

Resolucion de triangulos

A proposta de actividades que partan da analise de situaciéns concretas pode motivar nos alumnos a
valoracion positiva da utilidade e a necesidade das ferramentas trigonométricas e dos teoremas para
resolver triangulos.

A proposta de exercicios con magnitudes fisicas, como forzas (para resolver problemas de
triangulos), resulta atractiva moitas veces aos estudantes.
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E necesario que traballen o texto dos problemas o tempo suficiente para lograr a sua total
comprensién. Unha vez logrado isto, débese proseguir descubrindo as relacidons existentes entre os
datos e as incognitas. A previa elaboracion dun grafico que facilite o traballo é case sempre de grande
axuda.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Calculadora cientifica, fundamental nesta unidade.

sInstrumentos para medir distancias e angulos: cintas meétricas, transportadores de angulos,
teodolitos etc.

=Os programas informaticos de matematicas como Derive e Wiris permiten realizar de forma sinxela
operacioéns con angulos e razéns trigonométricas.

=Os programas informaticos de xeometria interactiva como Cabri permiten realizar graficos a escala
que facilitan o estudo e a comprension das razéns trigonométricas.

=A folla de célculo Excel permite elaborar taboas cos valores das razéns trigonométricas dos angulos
que se desexe e, a partir delas, a representacion grafica das funcions circulares.

UNIDADE 4: Vectores

A utilidade dos vectores e das magnitudes vectoriais € un feito incuestionable nos nosos dias, tanto
na vida cotia, coma no estudo da fisica e, mais concretamente, no estudo das matematicas e, en
particular, da xeometria.

A través do concepto mais concreto e tanxible de vector fixo, conducirase ao alumno ao concepto
abstracto de vector libre e as operaciéns que poden realizarse con estes vectores libres. Como
aplicacion inmediata da suma de vectores e o produto por niUmeros ou escalares introducirase o
concepto de combinacion lineal de vectores e da dependencia lineal, e, a partir de aqui, manexaranse
as bases do espazo vectorial V- €, en particular, a base canénica.

Para que no tema seguinte se poida acometer con rigor a recta afin e as suas ecuacions, preséntase
xa o concepto de sistema de referencia do plano afin e a biseccién entre puntos do plano e o seu
vector de posicion.

Co produto escalar abrese un abano de posibilidades para determinar angulos non soamente de
vectores, senon tameén o angulo de duas rectas, que se vera en temas posteriores.

|. OBXECTIVOS

=Comprender e manexar adecuadamente a relacion de equipolencia de vectores fixos para, a través
dela, entender o concepto de vector libre.

=Aprender a operar con vectores libres e a descubrir e expresar correctamente combinacions lineais
con vectores, asi como determinar o angulo que forman ou definen dous vectores libres.

=Utilizar vectores para determinar as coordenadas de puntos nun sistema de referencia do plano afin
e para demostrar propiedades en xeometria.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Achar vectores equipolentes a un dado e determinar as coordenadas (na base candnica) do vector
libre que definen os vectores equipolentes entre si.

2.Utilizar os criterios de equipolencia para resolver problemas de paralelogramos.

3.0perar correctamente con vectores libres (suma, produto por escalares e produto escalar).

4 .Expresar un vector como combinacion lineal doutros.

5.Saber achar o angulo de dous vectores e determinar vectores ortogonais a un dado.

6.Achar as coordenadas do vector que determinan dous puntos e as coordenadas de puntos a partir
do seu vector de posicion.

7 .Efectuar demostraciéns de relacions xeométricas utilizando vectores.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar os vectores para expresar cantidades de magnitudes fisicas vectoriais do mundo que nos
arrodea, como as forzas, velocidades... (C1, C2, C3)

=Recofiecer a utilidade das representacions vectoriais e saber interpretalas en multiples aspectos da
nosa vida diaria: sinais de trafico, mapas meteoroléxicos, diagramas de fluxo etc. (C1, C2, C3, C4,
C5)

=Resolver de maneira clara, precisa e exacta, utilizando vectores e representaciéns graficas,
problemas proximos a nés, tanto de xeometria coma de fisica. (C2, C3, C5, C6, C8)

=Utilizar as novas tecnoloxias para efectuar representaciéns precisas de puntos e vectores. (C2, C4,
C8)
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IV. CONTIDOS

Conceptos

=\/ectores fixos en R2,

=\/ectores libres en R

=QOperacions con vectores libres. Propiedades.

=Combinacion lineal de vectores e dependencia lineal.

=Base de V.. Coordenadas dun vector.

=Sistema de referencia do plano afin.

=Produto escalar de vectores.

=Médulo dun vector e angulo de dous vectores.

=VVectores ortogonais.

Procedementos

=Representar vectores fixos no plano.

=Determinar os elementos dun vector fixo (orixe, extremo, direccion, sentido e modulo).

=Resolver problemas de paralelogramos coa equipolencia de vectores.

=Efectuar operacioéns con vectores, tanto analitica como graficamente.

=Expresar un vector como combinacion lineal doutros dous.

=Determinar se dous vectores son linealmente dependentes ou independentes.

=Achar coordenadas de vectores respecto da base candnica e respecto doutras bases.

=Multiplicar escalarmente dous vectores.

=Achar o angulo que determinan dous vectores.

=Determinar vectores ortogonais e unitarios.

=Determinar coordenadas de puntos en diferentes sistemas de referencia do plano afin.

=Achar as coordenadas do punto medio dun segmento e as coordenadas doutros puntos que o
dividan en partes iguais.

Actitudes

=Disposicién favorable para o estudo e cofiecemento do calculo vectorial e recofiecer a necesidade e
a utilidade dos vectores e as suas operacions.

sInterese pola busca de situacions e problemas nos que aparezan 0s vectores ou sexan
imprescindibles para a sua resolucion ou representacion.

=Predisposicion para aprender conceptos, relaciéns e técnicas novas para resolver problemas.
=Gusto pola representacion grafica clara e precisa de vectores e puntos no plano.

=Valoracion positiva do uso do produto escalar de vectores para a resolucion de problemas de
xeometria, como determinacién de angulos e de ortogonalidade.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Vectores fixos en R?

Convén que os alumnos comprendan o concepto de equipolencia de vectores, que vai permitir
clasificar os vectores fixos do plano.

Podese introducir o concepto de coordenadas dun vector nunha base ortonormal como o par de
nameros que nos indica para onde vai o vector (dereita-esquerda, arriba-abaixo).

Vectores libres

Débese facer fincapé na idea de conxunto cociente obtido a partir da relacion de equipolencia, para
gue vexan que un vector libre é cada unha das clases de equipolencia.

Débese insistir na propiedade fundamental dos vectores libres para que poidan levar un
representante dun vector libre a calquera punto do plano.

Operacions con vectores libres. Dependencia lineal

Suxirese realizar, con distintos exemplos, operacions con vectores libres desde o punto de vista
xeométrico. Pédense utilizar papeis con tramas non ortonormais.

concepto de dependencia lineal non resulta facil de asimilar, por iso é imprescindible presentar
exemplos de pares de vectores linealmente independentes e pares de vectores linealmente
dependentes, para que poidan comprender a diferenza.

Base canodnica. Coordenadas dun vector

Para comprender o concepto de coordenadas dun vector referido a unha base ortonormal aconséllase
utilizar papel cuadriculado sobre o que se debuxan os eixes e varios vectores para que encontren as
coordenadas.

Reciprocamente, cofiecidas as coordenadas dun vector, han de representalo graficamente.

Para captar mellor o concepto de “coordenadas dun vector respecto dunha base” suxirese facer algun
exercicio cunha base non canonica.

Operacions de vectores con coordenadas. Médulo e argumento
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Suxirese que os alumnos identifiquen vectores xeométricos con pares de niumeros reais, o cal permite
estudar a xeometria desde o punto de vista alxébrico.

As operacions de vectores con coordenadas brindanos un extraordinario exemplo do anteriormente
citado.

Ao calcular o médulo dun vector (en bases ortonormais) € aconsellable recorrer ao teorema de
Pitagoras.

Puntos e vectores. Sistema de referencia euclideo

Mediante a bixeccion entre puntos do plano euclideo e vectores de posicion facilitase a comprension
das propiedades da xeometria euclidea.

A eleccién dunha referencia euclidea non é nova, xa que foi desenvolvida en cursos anteriores, polo
que resulta sinxela a idea de coordenadas dun punto respecto dunha referencia euclidea.

Débese chegar a que o alumno formalice o concepto de coordenadas dun vector libre cofiecidas as
coordenadas dos puntos orixe e extremo.

A partir deste momento ten mais sentido traballar coas coordenadas dos vectores que traballar cos
vectores como elementos xeométricos, por ser mais sinxelo 0 seu manexo.

Produto escalar de vectores. Angulo entre vectores

concepto de produto escalar é fundamental na xeometria euclidea, e por iso hai que procurar que
adquiran o seu significado, se ben non é facil.

Comprender a interpretacion xeométrica do produto escalar pode axudar a facilitar a adquisicién do
concepto.

E importante facer fincapé nas propiedades do produto escalar de duas rectas, pois facilitara a sta
utilizacion. Para iso pédense comprobar con diferentes exemplos.

A expresion analitica do produto escalar limitarase a vectores referidos a base canoénica.

Suxirese a utilizacion da calculadora cientifica para expresar o angulo de dous vectores, tanto en
graos, minutos e segundos como en radians.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Como noutras moitas das unidades, o uso da calculadora cientifica € fundamental, sobre todo para
determinar o angulo de dous vectores.

=Os instrumentos e materiais de debuxo como regra, escuadra e cartabon, compas e papel con
tramas ortonormais (cuadriculado corrente) e tramas non ortonormais.

=Libros doutras materias relacionadas co mundo da ciencia, como os de fisica, para ver a importancia
do uso de vectores e o calculo vectorial.

=Con Wiris (a tua calculadora na rede) pddense representar facilmente puntos e vectores no plano,
incluso podemos utilizar a reticula para ver mellor as coordenadas.

UNIDADE 5: Xeometria analitica plana

Unha vez que xa se manexan os conceptos de vector libre, direccion e moédulo dun vector e se
cofiecen as operaciéns con vectores, introdicese a recta afin mediante a relaciéon de dependencia
que cumpren dous vectores, o director da recta e o determinado por dous puntos calquera da recta.
Tras expresar de distintas formas a ecuacién da recta, procederase a efectuar un estudo referente a
posicién relativa de duas rectas: interseccion, paralelismo, angulo e perpendicularidade. Neste estudo
utilizanse indistintamente os dous criterios que determinan a direccién dunha recta: o vector director e
a sua pendente.

Finalmente, a partir da idea do modulo dun vector, procederase a obter expresions da distancia entre
dous puntos, un punto e unha recta e duas rectas paralelas. Co uso da distancia acharanse alguns
lugares xeométricos que seran o inicio do tema seguinte, as cénicas como lugares xeométricos.

I. OBXECTIVOS

=Aprender a expresar de distintas formas a relacion que existe entre as coordenadas dos puntos
dunha recta, € dicir, determinar de distintas formas a ecuacion dunha recta.

=Determinar posicions relativas de rectas, angulo que forman e calcular rectas paralelas ou
perpendiculares a unha recta dada.

=Achar a distancia entre diferentes elementos xeométricos (puntos e rectas) e facer uso da distancia
para determinar lugares xeométricos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Cofiecer e saber achar as distintas ecuaciéns dunha recta, pasar dunhas a outras e determinar con
elas puntos da recta e o seu vector director.

2.Utilizar as ecuacions das rectas de maneira conveniente para resolver con elas problemas de
paralelismo.
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3.Achar o angulo de duas rectas.

4.Resolver problemas de paralelismo, perpendicularidade e interseccion de rectas.

5.Calcular proxecciéns de puntos e segmentos sobre unha recta.

6.Achar a distancia entre dous puntos e entre unha recta e un punto.

7.Determinar a ecuacién da mediatriz dun segmento e a da bisectriz de duas rectas, como lugares
xeometricos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Expresar de forma rigorosa e en linguaxe matematica (alxébrico) de diferentes formas a relacién que
verifican os puntos dunha recta e soamente eles. (C1, C2, C7)

=Recofecer a utilidade das distintas expresiéns da ecuacion dunha recta e usar en cada caso a mais
adecuada. (C1, C2, C3, C8)

=Potenciar a creatividade dos alumnos permitindolles e suxerindolles distintos métodos para afrontar
e resolver un problema. (C7, C8)

=Resolver de maneira clara, precisa e exacta, utilizando elementos xeométricos e representaciéns
graficas adecuadas, diferentes tipos de problemas mediante as novas tecnoloxias. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=A recta afin. Ecuacion vectorial e paramétrica.

=Ecuacidns continua e xeral da recta. Vector director.

=Ecuacion normal da recta.

=Ecuacion explicita. Pendente e ordenada na orixe.

=Posicions relativas de rectas no plano.

=Distancia punto-punto, punto-recta e recta-recta cando son paralelas.

=Angulo de duas rectas.

=Simetria de puntos e rectas.

=Lugares xeométricos: mediatriz e bisectriz.

Procedementos

=Determinar de distintas formas a ecuaciéon dunha recta cando se cofiecen: un punto e o vector
director, dous puntos, un punto e a pendente.

=Obter puntos dunha recta, o seu vector director e a sia pendente cando se cofiece a sua ecuacion.
=Achar ecuacions de rectas paralelas e perpendiculares a unha dada.

=Calcular o angulo de duas rectas utilizando vectores e mediante as pendentes.

=Representar rectas e achar interseccions entre elas.

sEstudar a posicion relativa de duas rectas e impofier condicibns de paralelismo ou
perpendicularidade en funcién dun parametro.

=Achar a proxeccion dun punto sobre unha recta e as coordenadas do punto simétrico.

=Calcular nun triangulo cofiecido as suas medianas, alturas, mediatrices dos lados, bisectrices
interiores, baricentro, ortocentro, circuncentro e incentro.

=Achar mediante distancias a ecuacion dun lugar xeométrico sinxelo como mediatriz, circunferencia
etc.

Actitudes

=Disposicién favorable para o estudo e cofiecemento da xeometria analitica.

=Recofecer a necesidade e a utilidade de cofiecer e poder determinar a ecuacién dunha recta.
=Interese pola busca de situaciéns e problemas nos que sexan precisas as condicions de paralelismo
e perpendicularidade.

=Predisposicion para aprender conceptos, relaciéns e técnicas novas para resolver problemas.

=Gusto pola representacion grafica clara e precisa de rectas e puntos no plano.

=Valoracion positiva do uso da xeometria analitica para a resolucion de problemas de simetria e de
lugares xeométricos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Ecuacidns vectorial e paramétrica da recta

E conveniente insistir aos alumnos na idea de que tanto a ecuacién vectorial como as ecuaciéns
paramétricas dunha recta poden ter aparencias diferentes. Para mostralo, pddese comprobar que as
rectas

Dx=1e2 !

r:
Hy=-2-t

s 1 son en realidade a mesma.
Y

Ecuacions continua e xeral da recta

e
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E frecuente chegar & ecuacion continua a través da ecuacion paramétrica e este método a veces crea
problemas, en particular cando o vector director ten unha das stas coordenadas nula. Por iso, é
recomendable chegar a ecuacién continua mediante a relacion que existe entre as coordenadas de

dous vectores que tefien a mesma direccién, a saber, o vector lAX J = X- a e o vector director u .

Ainda que é habitual ensinar aos alumnos o calculo da ecuacién da recta que pasa polos puntos
. Lo XTa YT a4 e .. .
A(al ) az) e B(bl ) bz) mediante a expresion b -a b-a considérase mais conveniente que a
1 1 2 2
atopen mediante a ecuacion continua, utilizando calquera dos dous puntos e como vector de direccion
o vector libre 4 = lAB‘ de representante o vector fixo 4B . En realidade, é exactamente o mesmo,

ainda que a segunda forma ten a vantaxe adicional de cofiecer o sentido xeométrico de cada
elemento que se utiliza.

Ecuacion normal da recta

Os alumnos tefien que saber indicar un vector de direccién e un vector normal dunha recta cando
cofiecen a sUa ecuacion xeral. E habitual que confundan un co outro.

Ecuacion explicita da recta. Pendente

E recomendable que os alumnos saiban chegar a esta expresion da ecuacién da recta, tanto a partir
da ecuacion xeral (despexando e) como directamente a través da ecuacidon punto-pendente. Este
método sera mais tarde moi util para achar a ecuacién da tanxente a unha curva.

Posicions relativas de duas rectas no plano

profesor debe valorar a conveniencia de que o calculo de rectas paralelas e perpendiculares se faga
coa axuda das pendentes e utilizando a relacion que existe entre elas en rectas dun e outro tipo. En
calquera caso, si parece conveniente que os alumnos cofiezan os dous procedementos: coa axuda
das pendentes e coa axuda dos vectores de direccion.

Distancias entre puntos e rectas

Ao atopar a distancia dun punto a unha recta, € moi formativo deixar que os alumnos a calculen por si
mesmos a través da proxeccion do punto sobre a recta, para posteriormente obter a devandita
distancia tanto polo método vectorial como analiticamente.

Angulo de duas rectas

E recomendable atopar o angulo de duas rectas utilizando tanto os vectores directores como os
normais ou as pendentes e explicar a necesidade de utilizar o valor absoluto nesas expresions.

Puntos e rectas simétricos

Como via de ampliacion dos contidos deste epigrafe pddese propofier aos alumnos mais
avantaxados que comproben algunha das propiedades das simetrias centrais ou axiais en casos
concretos e tales como:

A distancia entre dous puntos é igual a distancia entre os seus puntos homadlogos

Se duas rectas son paralelas, as suas homadlogas tamén o son.

Se duas rectas son perpendiculares, as suas homologas tamén o son.

En xeral, o angulo formado por duas rectas € o mesmo que o formado polas sias homdlogas.
Lugares xeométricos. Mediatriz e bisectriz.

Entre as posibles vias de ampliacién, pode propofierse a demostracion de propiedades xeométricas
elementais, tal vez xa probadas por outros métodos e que sexan susceptibles de ser tratadas
mediante as ferramentas propias da xeometria analitica.

Os programas informaticos interactivos de tipo xeométrico, tales como a aplicacién Cabri-Géométre I,
permiten realizar graficos a escala que facilitan as resolucions de actividades xeométricas.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Como noutras moitas das unidades, o uso da calculadora cientifica € fundamental, sobre todo para

determinar o angulo de duas rectas.

=Os instrumentos e materiais de debuxo como regra, escuadra e cartabon, compas e papel con

tramas ortonormais.

e programa interactivo Cabri-Géometre € o mais util e recomendado para efectuar representacions
graficas no plano e interactuar con elas.

=Con Wiris € moi facil e didactico representar rectas no plano, trazar paralelas e perpendiculares etc.

UNIDADE 6: Lugares xeométricos. Cdnicas
Como ¢ frecuente e de mais facil comprensién, preséntanse as conicas como interseccion de duas

superficies no espazo: unha delas cénica e a outra un plano. Non obstante, para determinar a sua
ecuacion e obter os seus elementos principais e caracteristicos, recérrese a definicion das conicas
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como lugar xeométrico dos puntos do plano que cumpren unha determinada propiedade, concepto
que xa se desenvolveu e traballou na unidade anterior.

estudo da potencia dun punto respecto dunha circunferencia condicenos ao eixe radical de duas
circunferencias e ao centro radical de tres, conceptos que son utiles non soamente no estudo da
xeometria no presente curso, sendén tamén para aplicalos nos problemas de tanxencias no Debuxo
Técnico.

Estudan alguns casos elementais de ecuacions non reducidas de conicas, con translacions ou xiros
de 90°.

I. OBXECTIVOS

=Obter a ecuacién da circunferencia a partir do centro e o radio ou outras determinaciéns e,
reciprocamente, obter os elementos dunha circunferencia a partir da sua ecuacion.

=Aplicar o célculo de distancias e a potencia dun punto respecto dunha circunferencia ao estudo de
posicions relativas de puntos, rectas e circunferencias.

=Obter, interpretar e aplicar convenientemente a ecuacion das coénicas para a resolucion de
problemas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Cofiecer e saber achar a ecuacion dunha circunferencia determinada por algun dos seus
elementos.

2.0bter os elementos dunha circunferencia a partir da sua ecuacion.

3.Achar a potencia dun punto respecto dunha circunferencia e calcular o eixe radical de duas
circunferencias.

4.Determinar a posicion relativa de puntos e rectas respecto dunha circunferencia.

5.Calcular a ecuacién da elipse, a hipérbole e a parabola e obter os seus elementos.

6.Determinar a posicion relativa das cénicas respecto a puntos, rectas e entre si.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Expresar de forma rigorosa e en linguaxe matematica (alxébrica) de diferentes formas a relaciéon que
verifican os puntos dunha coénica e soamente eles. (C1, C2, C7)

=Efectuar representacions graficas precisas, utilizando o material adecuado, de cada unha das
conicas e aprender a distinguir curvas conicas no noso contorno. (C2, C3, C6, C8)

=Potenciar a creatividade dos alumnos permitindolles e suxerindolles distintos métodos para afrontar
e resolver un problema. (C7, C8)

=Resolver de maneira clara, precisa e exacta, utilizando elementos xeométricos e representacions
graficas adecuadas, diferentes tipos de problemas mediante as novas tecnoloxias. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Seccidns da superficie conica.

=Definicién e ecuacion da circunferencia.

=Posiciéns relativas dun punto e unha circunferencia.

=Posicions relativas dunha recta e unha circunferencia.

=Posicions relativas de duas circunferencias.

=Potencia dun punto respecto dunha circunferencia.

=Eixe radical de duas circunferencias e centro radical de tres circunferencias.

=A parabola: ecuacion e elementos.

=A elipse: ecuacién e elementos.

=A hipérbole: ecuacion e elementos.

Procedementos

=Seccionar unha superficie cénica para obter as curvas conicas.

=Calcular a ecuacién reducida e xeral dunha circunferencia cofiecidos o seu centro e o seu radio.
=Achar a ecuacion dunha circunferencia cofiecendo outros elementos desta.

=Determinar, a partir da ecuacion, o centro e o radio da circunferencia.

=Calcular a potencia dun punto respecto dunha circunferencia dada e o eixe radical de duas
circunferencias.

=Estudar a posicion relativa dun punto e unha circunferencia, unha recta e unha circunferencia e de
duas circunferencias.

=Achar a ecuacién dunha parabola, en forma reducida e aplicando a definicion.

=Achar a ecuacién dunha elipse, en forma reducida e aplicando a definicion.

=Achar a ecuacion dunha hipérbole, en forma reducida e aplicando a definicion.

=Obter os elementos das conicas a partir da sua ecuacion.
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=Diferenciar as ecuaciéns xerais que corresponden a cada unha das coénicas.

=Efectuar problemas de tanxencias con conicas.

=Achar interseccions de rectas e conicas.

Actitudes

=Disposicién favorable para o estudo e cofiecemento da xeometria analitica.

=Elaboracion ordenada e clara dunha coleccién de exercicios de cénicas.

=Recofiecer a necesidade e a utilidade de cofiecer e poder determinar a ecuacion das conicas.
=Interese pola busca de situaciéns e problemas en que aparezan conicas.

=Predisposicion para aprender conceptos, relaciéns e técnicas novas para resolver problemas.
=Gusto pola representacion grafica clara e precisa das conicas.

=Valorar positivamente o rigor cientifico na obtenciéon de ecuacions das conicas e doutros lugares
xeométricos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Seccions coénicas

Co fin de que os alumnos poidan observar de forma atractiva e clara as propiedades, intersecciéns e
curvas expostas neste epigrafe, € conveniente a utilizacion de medios informaticos e dalgunha
aplicacién que as mostre.

Construir con cartolina unha superficie conica e seccionala mediante un plano (corte cunha coitela) é
un exercicio moi didactico.

A circunferencia

Obter a ecuacion da circunferencia como o lugar xeométrico dos puntos equidistantes do centro é o
camifio habitual, pero resulta moi interesante obtela a partir da aplicacién do teorema de Pitagoras no
triangulo rectangulo que se obtén co centro, un punto calquera da circunferencia e a sua proxeccion
sobre un dos seus diametros paralelo a un eixe.

Nunca estara de mais lembrar a lonxitude da circunferencia e a area do circulo.

Posicions relativas de puntos, rectas e circunferencias

E conveniente insistir en que unha boa estratexia aplicable & maioria dos casos en que se esta
resolvendo unha situacion xeométrica de calquera tipo e, en particular, de incidencia e paralelismo, é
a de apoiar o traballo mediante a previa elaboracién dun grafico que permita visualizar de forma clara
as relacions existentes entre os datos e as incognitas do problema.

Para determinar a posicion relativa entre rectas e circunferencias, temos que insistir en que a
distancia é mais util que a interseccion.

Potencia dun punto respecto dunha circunferencia

Neste epigrafe da unidade aparecen razoamentos I6xicos e demostraciéns que achegan a necesaria
carga de rigor e formalizacidn propia deste curso e desta modalidade do bacharelato. Porén, non se
debe esquecer que este tipo de contidos constitle a parte que mais dificultade presenta tanto no que
se refire 4 comprension dos alumnos como ao seu propio desenvolvemento didactico.

A potencia dun punto é o método mais rapido e sinxelo para estudar a sua posicién relativa respecto
dunha circunferencia.

Eixe radical de duas circunferencias

eixe radical debe ser entendido como un lugar xeométrico e, por tanto, o seu calculo realizarase
aplicando o método xeral dos lugares xeométricos.

Débense expofier casos especiais de tres circunferencias en que non exista o centro radical.

A parabola

Resulta conveniente relacionar a ecuacién que se obtén da parabola con eixe paralelo ao eixe de
ordenadas e a expresion da funcidon cuadratica cuxa representacion xa cofiecen de cursos anteriores.
E interesante informar aos alumnos das propiedades particulares que verifican as parabolas e que
son aplicadas & construcién de radares, antenas, focos luminosos e estufas. De forma especial, a
concorrencia no foco de todos os raios reflectidos e provenientes de traxectorias paralelas ao eixe
dunha parabola.

A elipse

A representaciéon dunha elipse no encerado utilizando unha corda e aplicando o método “do
xardineiro” resulta un exercicio moi instrutivo e axudara a lembrar a definicién de elipse como lugar
xeometrico.

Como via de ampliaciéon dos contidos deste epigrafe, pddese propoiier o calculo da recta tanxente a
unha elipse nun punto: ben utilizando o método exposto no exercicio resolto 13 ou ben considerando
que a recta tanxente tocara a elipse nun uUnico punto. Por outra parte, seria un bo momento para
anunciar que no capitulo correspondente ao calculo diferencial proporcionarase unha técnica que
resolvera este problema de forma sinxela e xeral.

Como informacion engadida pédese achegar aos alumnos a area da elipse e comparala coa area do
circulo.

107 Programacion didactica de Matematicas



IES de Sar | 2009-10

A hipérbole
Obter, a partir da definicidn, a ecuacién dunha hipérbole equilatera de focos F(k, k) e F (—k, —k) pode

resultar un interesante exercicio para relacionar a hipérbole coa grafica da funcién de
2

proporcionalidade inversa y = e
X

Tamén neste caso, e como via de ampliacion dos contidos do epigrafe, pédese realizar un estudo
sobre 0 método ou métodos que se poden aplicar para calcular rectas tanxentes as hipérboles.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Os instrumentos e materiais de debuxo como regra, escuadra e cartabon, compas e ademais

cartolina e tesoiras ou cuter para construir unha superficie conica e seccionala.

e O programa interactivo Cabri-Géométre é o mais util e recomendado para efectuar
representacions graficas tanto de coénicas como doutros elementos xeométricos no plano e
interactuar con elas.

=Wiris tamén achega a posibilidade de efectuar representaciéns graficas en duas dimensions.

UNIDADES 7 e 9: Funciodns. Limites e continuidade

Ao longo dos anos da Educacion Secundaria Obrigatoria, os alumnos foron cofiecendo distintos tipos
de funcions, algunhas delas continuas, como as polindmicas, e outras non, como as de
proporcionalidade inversa. Esta unidade céntrase no estudo da continuidade e descontinuidades
dunha funcién, analizando as condiciéns que deben verificarse en cada caso.

Como paso previo introducese o concepto de limite dunha funciéon nun punto e desenvolveranse os
procedementos de calculo de limites dos tipos de funcidns cofiecidas polos alumnos e os métodos de
resolucion das indeterminacions que estes tipos de funcions poden presentar.

Ademais, o estudo dos limites € un primeiro paso para chegar nas unidades proximas ao concepto da
derivada dunha funcién nun punto e a partir de ai chegar a derivada dunha funcion.

I. OBXECTIVOS

=Apreciar relacions funcionais entre dias magnitudes, expresalas alxebricamente e operar con elas.
=Adquirir o concepto de limite e aprender a resolver as indeterminacions.

=Estudar a continuidade e as descontinuidades dunha funcién a través do calculo de limites laterais e
deducir a existencia de asintotas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.0bter o dominio e o percorrido de funcions.

2.Achar as funcions que resultan ao efectuar operacions con outras funcions mais elementais.
3.0bter os limites laterais dunha funcién nun punto e determinar a existencia ou non existencia do
limite.

4.Calcular limites de funciéns, resolvendo indeterminacions.

5.Determinar e clasificar as descontinuidades dunha funcién definida a anacos e esbozar a sua
grafica.

6.Buscar e determinar as asintotas dunha funcién, asi como a sua posicion relativa respecto da curva.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar distintas formas e expresions para definir unha funcion: taboas, representacions graficas,
expresions alxébricas ou simplemente coa linguaxe ordinaria. (C1, C2, C3)

=O calculo de limites estd relacionado con outras ciencias, como a fisica, a economia etc., e
permitiranos comprender e expresar mellor certos conceptos como, por exemplo, a velocidade
instantanea ou as tendencias a longo prazo. (C1, C2, C5, C7)

=0 calculo de limites permite aprender, entender e investigar outros conceptos matematicos mais
complexos. (C2, C7)

=Utilizar a calculadora ou programas informaticos para operar e obter expresiéns decimais que nos
achegan ao limite e nos permiten ver as descontinuidades e as asintotas dunha funciéon. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Funcién real de variable real: dominio e percorrido.
=Distintos métodos para definir unha funcién.
=Operacions con funciéns.

=Limite dunha funcién nun punto. Limites laterais.
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=Calculo de limites.

=Continuidade e descontinuidades.

=L_imites infinitos e limites no infinito.

=Asintotas.

=Calculo de asintotas.

Procedementos

=Recofiecer relacidons funcionais en situaciéns propostas de forma verbal ou mediante taboas.

=Obter valores dunha funcién e esbozar a sua representacion grafica.

=Obter o dominio e percorrido dunha funcion.

=QOperar con funciéns e calcular a funcion inversa (f') cando exista e sexa posible.

=Calcular limites laterais en funcions definidas a anacos.

=Calcular limites de funciéns sinxelas nun punto e no infinito.

=Estudar a continuidade dunha funcién e clasificar as descontinuidades.

=Determinar os limites e clasificar as descontinuidades dunha funcién da que se cofiece a sUa
representacion grafica.

=Calcular asintotas de funcions racionais.

=Esbozar a grafica dunha funcién cando se cofiecen as suas asintotas e os puntos de corte cos eixes
e coas asintotas.

Actitudes

=Disposicion favorable para recofiecer a utilidade de observar relacions funcionais entre duas
magnitudes.

=Interese pola busca de funcidns que reflictan situaciéns da vida ordinaria.

=Valoracion positiva das técnicas para calcular limites e resolver indeterminacioéns.

=Predisposicién para aprender conceptos, relaciéns e técnicas novas para resolver problemas.
=Gusto pola representacién precisa da grafica das funcions.

=Valoracion positiva do uso das novas tecnoloxias para a determinacion de limites e a representacion
de funciéns.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Concepto de funciéon. Dominio e percorrido

Insistir no estudo do dominio de funciéns racionais e con radicais.
Facer notar a sutil diferenza que hai entre as funcions f(x)= x-2 e g(x)= —(X_j)_();_ 2) .

Formas de definir unha funcién

Nas funciéns dadas por taboas hai que elixir ben as escalas en cada eixe para a sua representacion.
Convén facerlles notar aos estudantes que, a falta doutra informacion, a forma mais razoable de
debuxar a grafica é unir os puntos dados cunha curva suave.

As funciéns a anacos son especialmente importantes, xa que aparecen con frecuencia no mundo real
e tamén serven para estudar funciéns que contefian valores absolutos.

Operacions con funcions

E conveniente facer exercicios en que se pida calcular o dominio de f, de g e de funciéns obtidas a
partir delas mediante as catro operacidéns estudadas. Por exemplo: que ocorre cos dominios de

-2
f(X)= — 4 9= XT e (fig)x) ?

x2-
No cociente de funciéns hai que ter moito coidado cos valores que anulan o denominador, xa que
para eles non esta definido este cociente.

Convén insistir de novo nos dominios da composicion de funcions.

Pdédese representar algunha funcién e a sla inversa, e observar que son simétricas respecto da
bisectriz do primeiro cuadrante e explicar por que.

Limite dunha funcion nun punto

Para unha mellor comprensién do concepto de limite € bo propofierlles aos estudantes calculos de
limites coa axuda da calculadora.

Tamén deben saber obter o valor dun limite cando se da a grafica da funcion.

Ademais, en funcions definidas a anacos, o estudante debe saber calcular o limite nun punto cando
este exista, sen necesidade de debuxar a grafica da funcion.

Limites no infinito

E recomendable que previamente a definir o concepto no infinito, o estudante estime o valor de
funciéns racionais para valores grandes en valor absoluto da variable.

Observar que, ainda que as veces coincidan, os limites en mais infinito e en menos infinito non son o
mesmo.

Insistir na interpretacion grafica da igualdade [im f()=1
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Limites infinitos
Nas funciéns racionais, con asintotas verticais, o estudante debe saber obter, sen axuda da
calculadora, Mf(X)  tanto pola dereita como pola esquerda, se x = a é unha asintota vertical.

Calculo de limites

Poier exemplos diversos de limites laterais: uns que coincidan entre si e coa funcién neste punto;
que coincidan entre si pero non coa funcién, e ver que en ambos 0s casos si existe o limite da funcion
no punto estudado; outros que non coincidan entre si. Os exemplos deben ser tanto de funcions
dadas en forma de grafica como de funciéns dadas mediante férmula que inclian exemplos dos
diferentes tipos de indeterminacions.

Asintotas. Calculo de asintotas

Facer notar que as asintotas en mais infinito e en menos infinito non tefien por que ser iguais.

Un erro moi frecuente é pensar que a grafica da funcién non pode cortar as suas asintotas.

Propofier diversos exercicios de debuxar a grafica dunha funcion racional unha vez que se calcularon
as asintotas, os cortes cos eixes e os cortes coas asintotas. Unha vez calculados os cortes coas
asintotas non é necesario falar de como se aproximan as asintotas horizontais ou oblicuas para
debuxar a grafica da funcion.

Continuidade dunha funcién nun punto e nun intervalo

Insistir na estreitisima relaciéon que hai entre limite e continuidade.

Propofier exemplos de funcions definidas a anacos que sexan continuas e outras descontinuas.
Nestas funcidons non deben esquecerse de estudar a continuidade nos intervalos de definicion de
cada anaco, ademais de nos extremos destes intervalos.

Todos os calculos deberian estar acompanados da sua correspondente interpretacion grafica.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Como noutras moitas unidades, o uso da calculadora cientifica € fundamental, pero nesta unidade
faise indispensable para poder achegarnos ao limite.

=Os programas de calculo simbdlico que permiten calcular limites e representar funcions, como
Derive, son de grande utilidade.

=A folla de calculo Excel permite obter os primeiros termos das sucesions e achegarnos a idea de
limite.

UNIDADE 8: Funcions elementais

Na unidade anterior vironse conceptos e propiedades elementais das funcions en xeral, asi como as
operacions con funcions. Ainda que o numero de funcions € ilimitado, é l6xico pensar que todas as
funciéns que utilizamos se obtefien operando entre si un conxunto de funciéns elementais. Por esta
razon, para estudar e cofiecer a fondo unha funcién e deducir as suas propiedades de continuidade,
derivabilidade e incluso da sua representacion grafica, € conveniente cofecer polo mitudo as funcions
elementais que deron lugar mediante operaciéns entre elas a esa nova funcion.

A unidade non se cingue a funciéns elementais, senén mais ben a funciéns mais usuais, como son as
polindbmicas, racionais, radicais, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas, indicando algunhas
caracteristicas de cada unha delas. Tamén se fai referencia a algunha caracteristica das funcions en
xeral, como os puntos de corte cos eixes, as simetrias e a periodicidade.

I. OBXECTIVOS

=sAdquirir unha idea global da grafica dunha funcidon a partir dalgunha caracteristica peculiar dela,
como simetrias ou periodicidade.

=ldentificar todos os tipos de funciéns: polinémicas, racionais, logaritmicas etc., cofiecendo as
caracteristicas fundamentais de cada unha delas, como dominio, continuidade e asintotas.
=Relacionar cada funcion f coa sua inversa f~' e deducir, a través desa relacion, propiedades e
incluso a grafica dunha delas cando se cofiece a outra.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Representar dunha forma aproximada a grafica dunha funcién tendo en conta o dominio, os puntos
de corte cos eixes, o signo e as asintotas.

2.Descubrir se unha funcion é simétrica ou periddica, € no seu caso, indicar o tipo de simetria e o
periodo principal.

3.Debuxar, de maneira aproximada, a grafica dunha funcién polinémica facilmente factorizable e
atopar a expresion alxébrica dunha funcién polinémica da que cofiecemos un numero suficiente de
datos.
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4.Recofiecer e esbozar as graficas de funciéns logaritmicas, exponenciais e racionais do tipo
_axtb
Tex+d

5.0bter a funcion inversa (f') dunha funcion dada.

6.Efectuar a representacion grafica dunha funcién a partir da grafica da sua inversa.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar taboas, a linguaxe alxébrica e a linguaxe grafica para transmitir informacions referentes a
dependencia e evoluciéon dunha magnitude fisica ou social respecto doutra. (C1, C2, C3, C5)
=Interpretar de maneira racional a informacién difundida polos medios de comunicacion relativa a
evolucién, en funcién do tempo, dalgunhas variables de caracter social ou econémico. (C1, C2, C5,
C8)

=Utilizar as novas tecnoloxias para obter, analizar e difundir informacions, relativas a temas cientificos
ou sociais, que contefian taboas de datos relacionados ou representacions graficas deles. (C4, C5,
Ce6, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Dominio dunha funcién.

=Puntos de corte cos eixes.

=Zonas de existencia dunha funcion.

=Simetrias de funcions pares e de funcidéns impares.

=Caracteristicas das funciéns polinébmicas.

=Caracteristicas das funcions racionais.

=Funciodns radicais.

=Caracteristicas das funcidéns exponenciais e logaritmicas.

=Funciéns trigonométricas.

Procedementos

=Achar o dominio dunha funcién.

=Determinar os puntos de corte cos eixes e o signo dunha funcién.

=Esbozar a grafica dunha funcién ao determinar as zonas de existencia.

=Representar funcidéns polindmicas descompostas en factores simples.

=Determinar as asintotas e as zonas de existencia de funciéns racionais, e a partir de ai efectuar a
sua representacion grafica.

=Calcular o dominio de funcidns radicais.

=Buscar asintotas horizontais e representar funcidons exponenciais.

=Buscar asintotas verticais e representar funcions logaritmicas.

=Determinar o periodo e o percorrido en funciéns trigonométricas sinxelas.

=Representar funcions trigonométricas elementais ou con lixeiras transformacions.

=Determinar a funcién inversa dunha funcién elemental.

=Representar conxuntamente a grafica dunha funcion f(x) e a da sua inversa f'(x).

=Determinar o dominio e o percorrido de funciéns do tipo sin™, cos™ e tan™.

Actitudes

=Interese polo cofiecemento de funcions elementais e das suas transformacions (translacions e
dilataciéns) para debuxar as graficas de funcidons mais complexas.

=VValoracion das funciéns elementais e das suas graficas como medio de estudar o comportamento de
moitos fendmenos sociais e naturais.

=VValoracion das aplicacions informaticas a hora de representar de maneira precisa a grafica dunha
funcién dada pola sta expresion alxébrica.

=Gusto pola precision, a limpeza e a orde a hora de debuxar a gréafica dunha funcion.

=Interese na busca de problemas da vida ordinaria para os que se requira o estudo e representacion
de funcions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Puntos de corte cos eixes e signo dunha funcion

Non debe haber problema no corte co eixe vertical. Cando non sexa cémodo calcular o corte co eixe
horizontal e a funcién sexa continua, o estudante debera encontrar dous enteiros consecutivos en que
a funcién cambie de signo, e, polo tanto, cortara o eixe entre eses valores.

Simetria
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Realmente non € usual analizar previamente a simetria dunha funcién antes de representala. Si pode
ser util, unha vez representada, para comprobar se esta ben debuxada, ver se € par ou impar, e
confirmar que a gréfica responde a esa caracteristica.

Funciéns polinémicas

Se o polinomio esta factorizado, o estudante debe, previa obtenciéon dos limites no infinito, debuxar
case sen ningunha dificultade a grafica da funcion. A Unica dificultade poderia estribar na existencia
de raices dobres, que debe corrixirse estudando o signo da funcién entre os puntos de corte co eixe
horizontal.

Funcidns racionais

Insistir en que as asintotas, se existen, constitien a ferramenta mais potente para debuxar as graficas
de funciéns racionais.

Antes de calcular as asintotas horizontais, o estudante debe estimar o valor da funcién para valores
de x afastados da orixe, e posteriormente comprobar que a sua estimacion € boa calculando as
asintotas horizontais.

Un erro moi frecuente é pensar que a grafica da funcién non pode cortar as suas asintotas.

Propofier diversos exercicios de debuxar a grafica dunha funcién racional unha vez que se calcularon
as asintotas, os cortes cos eixes e os cortes coas asintotas. Unha vez calculados os cortes coas
asintotas non é necesario falar de como se aproximan as asintotas horizontais ou oblicuas para
debuxar a grafica da funcion.

Funcions radicais

Insistir en que é fundamental o calculo do dominio. As funcidns radicais poden ter todo tipo de
asintotas.

Funciéns periédicas

Insistir en que a clave esta en atopar un numero P > 0, que non ten que coincidir necesariamente co
periodo, tal quef(x+ P)= f(x) . Unha vez atopado este P, xa poderemos atopar o periodo faciimente.
Funciéns exponenciais e logaritmicas

O alumno debe saber que para recofiecer se a funcion P = f(t) , dada por unha taboa, é unha funcién
exponencial, hai que observar se os cocientes de P para valores de t igualmente espazados son
constantes.

Insistir en que as funciéns exponenciais constitien o exemplo tipico de funciéns que poden ter
diferente comportamento cando se estudan os seus limites en mais e en menos infinito.

Non esquecer que as logaritmicas, en xeral, tefien asintotas verticais e insistir no calculo do seu
dominio.

Funcidns trigonométricas

Unha razén pola que se usan os radians como medida de angulos no lugar dos graos & porque
alguns teoremas sobre calculo diferencial quedan moito mais elegantes con estas unidades. Asi pois,
se f(x)=senx  enton f(x)=cosx se x estd medido en radians, pois ao obter f'(x) tivemos que calcular

., senx , . . . g
le[rgT, que so vale 1 se x esta medido en radians.

Funciéns trigonométricas inversas

E importante facerlles notar aos estudantes que unha funcién trigonométrica inversa, como
arcocoseno de x, € unha funcién se restrinximos o conxunto de chegada a un certo intervalo, por
exemplo, [0.7], pero poderiamos tomar outro intervalo como, por exemplo, [r.21], en cuxo caso a
monotonia seria distinta @ do caso anterior.

Construcion de funcions por translacion e dilatacion

Nalguins funcions polinémicas y=f(x), en que non é comodo calcular os puntos de corte co eixe
horizontal, pode ser Util estudar a funcién 9(x)= f(x)- k, sendo k o termo independente da anterior.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=sAdemais das calculadoras cientificas ordinarias, que sempre son dunha grande utilidade para
axilizar os calculos, as calculadoras con posibilidade de efectuar representacions graficas de funcions
e a resolucion de ecuacions son unha grande axuda nesta unidade.

=Os programas informaticos dotados de ferramentas matematicas en xeral, tales como a aplicacion
Derive. A Mathematical Assistant, Wiris etc., favorecen o célculo e facilitan a obtencion da grafica
dunha funcién e poden ser un instrumento fundamental para a comprobacién de conxecturas na
busca de limites, continuidade ou comportamento asintético.

UNIDADE 10.1: Derivada dunha funcion
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A presente unidade trata do estudo da derivada dunha funcién, obtida como o limite da taxa de
variacion media, e da sUa aplicacién a resolucién dun dos problemas que mais interesou aos
matematicos ao longo da historia: a obtencién da recta tanxente a unha curva nun punto dado.
Verase a relacién e as implicacions léxicas dos criterios de existencia de limite, continuidade e
derivabilidade dunha funcién nun punto, facendo mencién ao teorema de continuidade das funciéns
derivables.

Finalmente, tras obter a derivada das operaciéons con funciéns, veranse, como aplicacions
fundamentais das derivadas, o estudo do crecemento e decrecemento de funciéns, a determinacion
dos extremos relativos e a resolucion dos problemas de optimizacion.

I. OBXECTIVOS

=Comprender o concepto, utilidade e aplicaciéns das taxas de variacion, media e instantanea dunha
funcién, e aprender a calculalas.

=Relacionar a derivabilidade coa continuidade das funcions e obter a funcién derivada doutra funcion
en casos elementais de operaciéns con funciéns.

sEstudar a monotonia dunha funcién e chegar a formular e resolver, mediante a aplicacion das
derivadas, problemas de optimizacion.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Calcular a taxa de variacién media dunha funcién nun intervalo e a taxa de variacion instantanea
nun punto.

2.Determinar a pendente da tanxente a unha curva nun punto e calcular a sta ecuacion.

3.Estudar e determinar as condiciéns de continuidade e de derivabilidade dunha funcioén.

4.0Obter, mediante a aplicacion das regras de derivar, a derivada de funciéns que se conseguen
operando con funcions elementais.

5.Determinar os extremos relativos dunha funcion e os intervalos de monotonia.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe alxébrica e grafica para describir a relacidon que existe entre as variacions que se
efectian nunha magnitude e as variacidons que como consecuencia destas se producen noutra. (C1,
C2, C3, C5)

=Cofiecer o desenvolvemento histérico do concepto de diferencial e derivada, e valorar a achega
dalguns cientificos a este tema e a sua posterior influencia no desenvolvemento cientifico e
tecnoloxico. (C5, C6, C7, C8)

=Utilizar as novas tecnoloxias para obter funciéons derivadas e efectuar representacions graficas de
funcions definidas mediante unha expresion alxébrica e da sua derivada. (C2, C4, C7, C8)
=Recofiecer como historicamente as mateméticas e as suas aplicaciéns tecnoldxicas permitiron
progresar a humanidade no cofiecemento das distintas ciencias para conseguir unha mellora nas
suas condiciéns de vida. (C5)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Incrementos e taxa de variacion.

=Taxa de variacion media e taxa de variacion instantanea.

=Derivada dunha funcién nun punto.

=Interpretacion xeométrica da derivada.

=Ecuacion da recta tanxente a unha curva nun punto.

=Derivabilidade e continuidade.

=Funcién derivada.

=Derivada das operaciéns con funciéns: suma, produto e cociente.

=Crecemento e decrecemento. Extremos relativos.

Procedementos

=Calcular incrementos da funcion e a taxa de variacion media nun intervalo.

=sAchar a taxa de variacién instantanea dunha funcién nun punto, mediante o paso ao limite da taxa
de variacion media.

=Determinar a funcion derivada dunha funcién sinxela utilizando a definicion.

=Determinar a ecuacion da recta tanxente a grafica da funcion nun punto dado.

=Obter puntos de tanxencia.

=Obter a derivada da funcién suma-resta, produto e cociente de funciéns sinxelas cofecidas.
=Estudar o signo da funcion derivada dunha funcion.
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=Obter os puntos en que se anula a derivada dunha funcién, é dicir, os puntos de tanxencia
horizontal.

=Determinar os intervalos de crecemento e de decrecemento dunha funcion.

Actitudes

=Recofiecemento da utilidade das distintas linguaxes (verbal, grafica e simbdlica) para representar e
resolver problemas da vida cotia e doutras ciencias.

=Valoracion positiva da utilidade e eficacia dos procedementos que permiten o calculo de derivadas
de funciéns elementais para resolver situacions relacionadas coas propias matematicas ou coas
outras ciencias.

=VValoracion das aplicacions informaticas a hora de representar de maneira precisa a grafica dunha
funcién dada pola sua expresion alxébrica.

=Sensibilidade e gusto pola precision, a orde e a claridade que proporciona a linguaxe matematica de
funciéns no tratamento da informacion.

=Interese na busca de problemas da vida ordinaria para os que se requiran os métodos de
optimizacion de funcions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Taxa de variacion instantanea

Insistir en que a idea intuitiva do concepto de velocidade instantanea coincide co de velocidade media
nun certo intervalo de lonxitude moi pequena. Propofer que calculen velocidades instantaneas
dandolles as ecuacions do movemento.

Derivada dunha funcién nun punto

Proponierlles aos estudantes que dada a curva, por exemplo, f(x)= ﬁ calculen as pendentes das
rectas secantes que unen o punto P(22) cos puntos de abscisa 3; 2,5; 2,1; 1,9 e, en xeral, 2 + h. A
vista dos resultados obtidos deben conxecturar a pendente da recta tanxente en P e, ao debuxar esa
recta, confirmar a sta conxectura.

Aplicacions da interpretacion xeométrica da derivada

Para introducir esta epigrafe, propofierlles aos alumnos que esbocen a grafica dunha funcion f tal que
f(x)>0 ata x=3; f(3)=0 e f(x)<0 para x> 3.

Derivada e continuidade, Funciéon derivada

E moi importante facerlles ver aos alumnos que dicir que f é continua en a, ¢ dicir, que /" f0= 1@ g
pode escribir como ” f@* M= @ que & o mesmo que i [f@+ m-f@)]= 0

Como a igualdade ™ 7(@*h=1@ ¢ inmediata para calquera estudante, facerlles ver que é
precisamente a definicion de continuidade, mostrandolles un exemplo de unha funcién descontinua

3x se xt2

i
como/(x)=10

4o xz2 Unha vez asimilada esta idea, débese comentar que se f é derivable en a, é

fla+ h)- f(a)
h

dicir, se existe o limite lim , como o denominador tende a cero, o numerador non ten mais

opcién que tender a cero, ¢é dicir, f debe ser continua en a.

Derivadas das operaciéns con funciéns

Para facerlles notar a necesidade de xustificar os teoremas, unha vez que se lles fixo conxecturar a
derivada da suma, mostrarlles cun produto que a sua derivada xa non é o produto das derivadas.
Derivada da funcion composta. Regra da cadea

Despois de calcular a derivada do exemplo t(x)= (x*+1°, o alumno xa pode conxecturar a derivada
dunha funcién composta feg escribindo previamente as funciéns fe g.

Unha vez enunciado o teorema, pedir que estimen a derivada de en a, dandolles como dato as

gréficas de fe g.

Propofier exercicios de obtencién da derivada de f°9 dando como datos f'(x) e 9(x).

Crecemento e decrecemento. Extremos relativos

Para estudar o crecemento dunha funciéon deben calcularse previamente os puntos con tanxente
horizontal. Os estudantes deben adquirir fluidez na representacion de graficas cofecidos os extremos
relativos e os cortes cos eixes.

Problemas de optimizacion

Un erro moi comun entre os nosos estudantes é que os extremos absolutos se deciden tamén coa
segunda derivada (cuestion que postergamos intencionadamente ao tema seguinte). Para sacalos
deste erro hai que propofierlles exemplos en que os maximos ou minimos absolutos se alcanzan nos
extremos do intervalo de definicion da funcion.
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VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Ademais das calculadoras cientificas ordinarias, que sempre son dunha grande utilidade para
axilizar os calculos, as calculadoras con posibilidade de efectuar representacions graficas de funciéns
e a resolucidon de ecuacions son unha grande axuda nesta unidade.

=Os programas informaticos dotados de ferramentas matematicas en xeral, tales como a aplicacion
Derive. A Mathematical Assistant, Wiris etc., favorecen o calculo e facilitan a obtencion da grafica
dunha funcién, e poden ser un instrumento fundamental para a comprobaciéon de conxecturas na
busca de limites e no calculo de derivadas.

UNIDADE 10.2: Aplicaciéons das derivadas. Representacions graficas

Nesta unidade condénsase practicamente todo o célculo diferencial deste curso. En primeiro lugar
verase con detemento a derivada da funcién reciproca a partir da regra da cadea e a continuacion
iranse obtendo as derivadas das funciéns elementais y = sen x, y = a*. As derivadas das demais
funcidéns trigonométricas e das logaritmicas obtéfiense xa dunha forma trivial.

Como na unidade anterior xa se viron as aplicacions da primeira derivada, esta unidade ampliarase
as aplicacions da derivada segunda e ao seu significado xeométrico relacionado coa curvatura.
Lembrando o calculo das asintotas e dalgunhas outras propiedades xerais das funciéns: dominio,
simetrias, raices, periodicidade etc., estamos xa en condiciéns de efectuar un estudo profundo de
calquera tipo de funcién e trazar a sua grafica.

I. OBXECTIVOS

=Cofiecer e aplicar correctamente con fluidez todas as regras de derivacion de funcions, para obter as
derivadas sucesivas dunha funcién.

=Aplicar as derivadas primeira e segunda dunha funcidon para determinar con elas propiedades
relacionadas coa sUa representacion grafica.

=Conseguir un cofiecemento preciso da representacion grafica dunha funcion e das suas
caracteristicas e puntos notables.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.0Obter a funcién derivada de calquera funcion e calcular o valor da derivada en calquera punto.
2.Determinar os puntos en que as derivadas dunha funcién cumpren unha determinada condicion.
3.Determinar os extremos relativos dunha funcion polindmica e os intervalos de monotonia.
4.Determinar os puntos de inflexién dunha funcion polindmica e os intervalos de curvatura.

5.Realizar o estudo completo das caracteristicas e puntos notables dunha funcién polinémica ou

racional do tipo f(x): ax* b
po f(x)= -
6.Efectuar a representacion grafica completa dunha funcién tanto polinémica como racional do tipo
axt b
f(x): .
) cxt d

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

sUtilizar as funciéns e en especial as suas graficas para describir, analizar e determinar o
comportamento dun fendmeno dado por unha expresion alxébrica. (C1, C2, C3, C5)

=Interpretar de maneira racional a informacion grafica difundida polos medios de comunicacién ou
cientificos relativa a evolucion, en funcidon do tempo, dalgunhas variables de caracter social ou
econdémico. (C1, C2, C5, C8)

sAcometer, utilizando a terminoloxia adecuada, a resolucion de problemas de optimizacion de
caracter cientifico e incluso funcional ou laboral. (C2, C3, C5, C6, C8)

=Utilizar as novas tecnoloxias para obter funciéns derivadas e efectuar representacions graficas de
funcions definidas mediante unha expresion alxébrica e da sua derivada. (C2, C4, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Derivada da funcién reciproca.

=Derivada da funcién exponencial. Casos particulares.
=Derivada da funcién logaritmica.

=Derivada do seno.

=Derivada doutras funcions trigonométricas.
=Aplicaciéns da derivada segunda. Puntos de inflexion.
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=Estudo xeral e representacion grafica dunha funcion.

Procedementos

=Obter a derivada da funcién reciproca ben directamente ou ben achando primeiramente a funcién
reciproca.

=Obter a derivada de funciéns exponenciais utilizando distintas bases.

=Derivar funciéns logaritmicas de base decimal e fundamentalmente logaritmos neperianos.

=Derivar funcidns trigonométricas elementais.

=Estudar a curvatura e buscar os puntos de inflexiéon dunha funcién dada.

=Achar as asintotas de distinto tipo de funcions, en especial as racionais.

=Efectuar o estudo completo de diferentes tipos de funciéns, en especial polindmicas e racionais do

+b
tipo f(x)= ——, e trazar a sua grafica.

ax

cxt d
Actitudes
=Recofiecemento da utilidade das distintas linguaxes (verbal, grafica e simbdlica) para representar e
resolver problemas da vida cotia e doutras ciencias.
=Valoracion positiva da utilidade e eficacia dos procedementos que permiten o calculo de derivadas
de funcions elementais para resolver situacions relacionadas coas propias matematicas ou coas
outras ciencias.
=Valoracion das aplicaciéns informaticas a hora de representar de maneira precisa a grafica dunha
funcién dada pola stua expresion alxébrica.
=Sensibilidade e gusto pola precision, a orde e a claridade que proporciona a linguaxe matematica de
funciéns no tratamento da informacion.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Derivada da funcion reciproca

E interesante que para obter a derivada da inversa dunha funcién, os alumnos escriban previamente
a composicion desta funciéon coa sua inversa e, aplicando a regra da cadea, deduzan a derivada da
inversa. Isto aforraralles lembrar férmulas confusas que inducen ao erro.

Derivada da funcion potencial

Facerlles ver aos estudantes que co visto nesta epigrafe non se pode deducir a derivada de f(x)= x’
sendo rirracional.

Derivada da funcion exponencial

Para obter a derivada desta funcién convén lembrar previamente queg{nggﬂ ;E = e e que ese limite

. , 1 1
equivale a ,/j{”'g(“ h facendo —=h.

Tamén resulta interesante destacar que a unica funcién (distinta da trivial y = 0) que coincide coa sua

derivada en todos os puntos é f(x)= e*.

Derivada da funcion logaritmica

A partir da derivacién logaritmica, ou estudante xa pode deducir a derivada de f(x)= x" sendo r

irracional e as derivadas do produto e do cociente.

Derivadas das funciéns trigonométricas

Insistir en que se f(x)=senx  logo f'(x)= cosx se x estd medido en radians, pois ao obter f(x) tivemos
Se

n X , P ) .z
. »aue so vale 1 se x esta medido en radians. Facerlles obter aos estudantes este

limite coa calculadora en graos e radians.

Aplicacions da derivada segunda

Comezar a epigrafe facéndolles ver aos estudantes que o simple cofiecemento dos intervalos de
crecemento e os puntos con tanxente horizontal non é suficiente para esbozar a grafica dunha
funcién, xa que a grafica poderia ser tremente, con moitos cambios de curvatura.

E moi importante facerlles notar con varios exemplos que o feito de que a derivada segunda se anule
nun punto non implica que sexa de inflexion, decidindo se o é sen mais que estudar o signo de f’ &
sua dereita e esquerda.

Representacion de funciéns polinémicas

que calcular /im
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Se o polinomio esta factorizado, hai que facerlles notar que a utilizacién da ferramenta da derivada

para a representacion deste tipo de funcions esta xustificada unicamente para decidir a altura dos

puntos con tanxente horizontal.

Representacion de funciéns racionais

Insistir en que as asintotas, se existen, constituen a ferramenta mais potente para debuxar as graficas

de funciéns racionais. Tanto é asi, que debemos acudir a derivada soamente en funcidéns racionais
2

moi manexables como, por exemplo, f(x)= % , ou cando non hai asintotas verticais nin oblicuas.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Calculadoras cientificas ordinarias, que sempre son dunha grande utilidade para axilizar os calculos.

Calculadoras con posibilidade de efectuar representacions graficas de funciéns.

=Os programas informaticos dotados de ferramentas matematicas en xeral, tales como a aplicacion

Derive. A Mathematical Assistant, Wiris etc.

=0 programa Funciones para Windows (como os anteriormente citados) permite ver simultaneamente

a gréfica dunha funcion e a das suas derivadas, o que fai posible apreciar graficamente a relacién que

existe entre o signo de f’(x) e o crecemento da funcién e o signo de f”’(x) e a curvatura de f(x).

UNIDADE 11: Estatistica bidimensional

As distribuciéns unidimensionais deben ser xa cofiecidas polos alumnos ao chegar ao Bacharelato;
non obstante, a unidade comeza recordando os parametros estatisticos dunha distribucion de
frecuencias correspondente a unha variable unidimensional.

Despois de presentar as variables bidimensionais e os diagramas de dispersion, pasarase a analizar
a relaciéon que existe entre duas variables, tanto dunha forma gréafica como dunha forma analitica,
utilizando distintos modelos de regresién e calculando o coeficiente de correlacion lineal de Pearson.
Para finalizar a unidade verase un caso especial de recta de regresion, recta de Tukey, para cando
haxa algun dato discordante cos demais.

I. OBXECTIVOS

=Obter e interpretar os parametros estatisticos dunha distribucién unidimensional, efectuando
representacions adecuadas.

=sAdquirir os conceptos de regresiéon e correlacién nas variables bidimensionais e saber efectuar
estimacidéns coas rectas de regresion cofiecendo a fiabilidade destas.

=sAprender a valorar en que casos a recta de Tukey €& mais fiable que as de regresion e saber
calculala.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Calcular taboas de frecuencias e efectuar representacions graficas adecuadas.

2.0bter os parametros dunha distribucion unidimensional, en especial media, mediana e desviacion
tipica.

3.Achar as distribucions marxinais dunha variable bidimensional e calcular os seus parametros.
4.Efectuar diagramas de dispersion e calcular o coeficiente de correlaciéon lineal de Pearson
interpretando o seu significado.

5.Calcular as rectas de regresion e efectuar estimacioéns con elas.

6.Calcular o coeficiente de determinacion e a ecuacion da recta de Tukey.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=sExpresar de forma rigorosa, utilizando a notacién adecuada, os diferentes pardmetros dunha
distribucién de frecuencias e expresar na linguaxe grafica os devanditos parametros. (C1, C2, C8)
sEfectuar representaciéns graficas precisas, utilizando o material adecuado, para reflectir
distribucidons de frecuencias, tanto unidimensionais como bidimensionais, sacadas de situacions do
noso arredor. (C2, C3, C5, C6)

=Potenciar a creatividade dos alumnos a través das diferentes ferramentas estatisticas no estudo de
poboacions e variables en xeral, sopesando e valorando as conclusiéns obtidas. (C7, C8)

=Resolver, calcular e representar problemas relacionados coa estatistica utilizando con destreza as
novas tecnoloxias, como calculadoras ou programas informaticos. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS
Conceptos
=Variables unidimensionais tanto discretas como continuas.
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=Parametros estatisticos: medidas de centralizacion e medidas de dispersion.

=Variables bidimensionais.

=Diagramas de dispersion.

=Covarianza.

=Rectas de regresion lineal.

=Coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

Procedementos

=Obter distintas variables dunha poboacién ou mostra.

=Achar as diferentes taboas de frecuencias.

=Efectuar diferentes representacions graficas dunha distribucién de frecuencias.

=Calcular os parametros estatisticos dunha variable unidimensional, con e sen calculadora.
=Efectuar diagramas de dispersion de variables bidimensionais.

=Obter por simple observacion o tipo de correlacion que existe entre duas variables.
=Calcular o coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

=Calcular e representar as rectas de regresion dunha variable bidimensional.

=Efectuar estimacions mediante as rectas de regresion.

=Achar e representar as rectas de regresion cando existen valores discordantes ou atipicos.
Actitudes

=Disposicién favorable para o estudo de caracteres estatisticos dunha poboacion.
=VValoracion positiva da estatistica no estudo de caracteres cuantitativos dunha poboacién ou mostra.
=Elaboracién ordenada e clara de taboas de frecuencias e de diagramas.

=Recofecemento da utilidade dos medios informaticos no estudo da estatistica.

=Interese pola busca de situaciéns e problemas en que aparezan variables bidimensionais.
=Predisposicion para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para resolver problemas e
efectuar estimacions.

=Gusto pola representacién grafica clara e precisa.

=Rigor cientifico na valoracién de resultados e nos progndsticos das estimacions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Estatistica unidimensional

Aconséllase presentar primeiro exemplos de variables estatisticas discretas e, en segundo lugar, uns
exemplos de variables estatisticas continuas.

Ainda cando os alumnos deben saber calcular estes parametros @ man con taboas sinxelas, é
aconsellable que utilicen as calculadoras cientificas, especialmente cando se trate de datos reais que
adoitan producir calculos molestos.

Variables estatisticas bidimensionais

O estudo das distribucions bidimensionais débese comezar coa presentacion de distintas variables
bidimensionais. Adoitan ser mais interesantes aquelas que tefien que ver co medio dos alumnos, para
o cal se aconsella que sexan eles mesmos 0s que preparen variables bidimensionais e logo se pofian
en comun na clase.

A representacion das nubes de puntos das distribucidons bidimensionais non ofrece ningunha
dificultade, xa que é a representacion de puntos sobre o plano cartesiano.

A presentacion de distintos tipos de taboas estatisticas bidimensionais débese facer de forma
progresiva, de menor a maior dificultade. Asi, por exemplo, pdédese comezar cunha taboa
bidimensional simple en que as duas variables son discretas e con frecuencia 1 para cada par;
posteriormente pddese seguir con taboas simples coas duas variables discretas e con frecuencias
distintas da unidade etc.

A covarianza ou varianza conxunta é un parametro novo, por iso suxirese presentalo con certa
analoxia & varianza de X e a varianza de Y.

Tamén é aconsellable que comprendan que as varianzas, debido & sua definicién, son sempre
positivas; en cambio, a covarianza pode ser indistintamente positiva ou negativa.

Idea intuitiva de correlacion

O concepto de correlaciéon pode aparecer de forma natural se se presentan exemplos o
suficientemente claros en que a dependencia sexa moi forte, por exemplo, radio e lonxitude dunha
circunferencia, e outros en que a dependencia sexa inexistente, por exemplo, talle dun alumno e
numero de irmans. Entre estes dous casos extremos pdédense presentar outros exemplos para que
vexan cando se espera que entre as variables exista maior ou menor dependencia.

Nesta epigrafe & fundamental que a partir das nubes de puntos os alumnos cheguen a distinguir o
maior ou menor grao de dependencia que existe entre as variables, asi como se esta é positiva ou
negativa.

Coeficiente de correlacién linear
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Despois de realizar o calculo de r en varios exemplos, seria moi interesante tratar de identificar as
nubes de puntos co coeficiente r calculado.

Suxirese practicar esta idea, pois € moi util que o alumno cofieza, a vista da nube e previo ao seu
célculo, ese valor aproximado de r. Para iso comezaremos co signo de r; posteriormente, se se
aproxima moito a £1 ou non, segundo o ancho ou estreito da nube.

Estudo analitico da regresion linear

A idea de recta de regresion podese introducir como recta que mellor se axusta & nube de puntos.
Suxirese que a ecuacion da recta de regresion se presente na forma punto-pendente, pero non se
pode ver con detalle, a este nivel, 0 método dos minimos cadrados.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Calculadoras cientificas usuais e, se é posible dispofier delas, as calculadoras programables e
graficas que permiten efectuar calculos directos con taboas e representar nubes de puntos.

=A folla de calculo Excel permitenos achar os parametros estatisticos dunha distribucion de
frecuencias e realizar distintos tipos de representacions graficas.

sLibros de calquera outra materia en que aparezan taboas de valores dunha ou duas variables
(economia, xeografia, quimica...), e incluso xornais.

UNIDADE 12: Probabilidade

Unha vez estudadas as técnicas de reconto, posuimos unha poderosa ferramenta para cuantificar o
numero de resultados posibles dunha eleccion baixo determinadas circunstancias.

Nesta unidade desenvolvese a alxebra de sucesos aleatorios, coas suas operacions e propiedades; a
definicion de probabilidade tanto de forma axiomatica como na forma clasica da regra de Laplace.
Para simplificar os calculos nos experimentos compostos introducese o concepto de probabilidade
condicionada, o que nos permite distinguir cando dous sucesos son dependentes ou independentes,
e a partir de ai desenvélvese o teorema da probabilidade total e a obtencién de probabilidades a
posteriori mediante o teorema de Bayes.

Esta unidade daranos paso a unidade final de “variables aleatorias”, en que é imprescindible manexar
o0 concepto de probabilidade dun suceso e cofiecer as técnicas para calcular a devandita
probabilidade.

I. OBXECTIVOS

=Dar a cofiecer a alxebra de sucesos e mostrar os convenios de notacion e calculo nas operacions
€On sucesos.

=Dotar os alumnos de conceptos e ferramentas que poidan utilizar para calcular a probabilidade dun
suceso relativo a unha experiencia aleatoria.

=Determinar probabilidades de sucesos en experimentos compostos e discernir entre sucesos
dependentes e independentes.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Formar o espazo de mostra e calcular o numero de puntos de mostras dun suceso.

2.Efectuar operaciéns con sucesos e aplicar as suas propiedades para efectuar simplificaciéns.
3.ldentificar funciéns de probabilidade definidas nun espazo de mostra comprobando o cumprimento
dos axiomas e utilizalas para obter a probabilidade de sucesos compostos.

4.Asignar probabilidades mediante a regra de Laplace, empregando técnicas de reconto directo e
recursos combinatorios.

5.Formar o sistema completo de sucesos asociado a un experimento aleatorio composto e asignar
probabilidades a sucesos mediante o teorema da probabilidade total.

6.Calcular probabilidades a posteriori.

lIL.COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar unha notacién adecuada para expresar sucesos en experimentos aleatorios e as operacions
que poden efectuarse con eles, relacionandoos coas proposiciéns na loxica formal. (C1, C2, C7)
=Analizar a evolucién do concepto de probabilidade ao longo da historia das matematicas e apreciar a
necesidade dunha formalizacion na definicion de probabilidade. (C2, C5)

=Efectuar comentarios criticos sobre os xogos de azar ou sobre outros sucesos, como catastrofes
naturais, baixo o punto de vista da probabilidade. (C2, C7, C8)

=Relacionar a probabilidade con outras disciplinas: Bioloxia (Xenética), Quimica (Teoria de orbitais).
(C2, C3, C8)
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IV. CONTIDOS

Conceptos

=Experimentos aleatorios.

=Sucesos: elementais, compostos, compatibles, contrarios, imposibles e seguros.

=Operacioéns con sucesos.

*Alxebra de sucesos.

=Frecuencias absoluta e relativa dun suceso.

=Definicion axiomatica de probabilidade. Consecuencias.

=Regra de Laplace.

=Probabilidade condicionada.

=Independencia de sucesos.

=Probabilidade da interseccién de sucesos.

=Diagramas de arbore para determinar a probabilidade de sucesos en experimentos compostos.
=Probabilidade total.

=Férmulas de Bayes para determinar a probabilidade a posteriori.

Procedementos

=Distinguir experimentos aleatorios de experimentos deterministas.

=Obter o espazo de mostra de experimentos aleatorios sinxelos.

=Calcular o card(E) ou n.° de casos posibles.

=Efectuar operaciéns con sucesos, union, interseccion e contrario.

=Achar experimentalmente taboas de frecuencias.

=Calcular probabilidades de sucesos en experimentos simples aplicando a regra de Laplace e a
combinatoria cando sexa aconsellable.

=Achar probabilidades mediante os axiomas e consecuencias.

=Efectuar diagramas de arbore e calcular probabilidades de sucesos coa axuda dos diagramas.
=Obter probabilidades de sucesos, ben directamente ou a través da definicién.

=Facer exercicios de diferenciacién de sucesos compatibles e incompatibles, asi como de sucesos
dependentes e independentes.

=Achar a probabilidade total dun suceso a partir das probabilidades condicionadas polos sucesos dun
sistema completo de sucesos.

=Achar probabilidades a posteriori.

Actitudes

=Recofiecemento e valoracién da utilidade das matematicas para interpretar e describir situacions
relacionadas co azar.

=Curiosidade e interese por cofiecer estratexias diferentes das propias para a resolucion de
problemas de célculo de probabilidades.

=Valoracion critica das informaciéns de tipo probabilistico que se transmiten a través dos medios de
comunicacion.

=Gusto polo calculo ordenado e a representacion gréfica clara e precisa nos diagramas de Venn e de
arbore.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Sucesos. Tipos e operacidons con sucesos

A partir dun exemplo sinxelo, como pode ser o lanzamento dun dado cubico ou dunha moeda,
preséntanse distintos tipos de sucesos: elementais, compostos, certos, imposibles e contrarios.

E moi importante que os alumnos saiban determinar o espazo de mostra e, sobre todo, recontar ou
achar o numero de puntos de mostra ou numero de casos posibles.

Para as operacions con sucesos suxirese utilizar os diagramas de Venn, xa que permiten visualizalas.
As leis de De Morgan débense incluir ainda cando unicamente se realicen comprobacions con
exemplos.

Frecuencia e probabilidade. Lei dos grandes numeros

A forma mais intuitiva de introducir o concepto de probabilidade é a partir do paso ao limite das
frecuencias relativas dun suceso cando o experimento se realiza unha infinidade de veces.

E moi util utilizar a frecuencia relativa para facer que os alumnos comprendan que ao lanzar duas
moedas indistinguibles, o suceso sacar cara-cruz ten dobre probabilidade que o suceso sacar cara-
cara.

E moi importante que se demostre que a suma das frecuencias relativas de todos os sucesos
elementais € un, como ocorrera coa probabilidade.

Definicidons clasica e axiomatica de probabilidade

Quizais sexa moi importante comprender as limitacions da regra de Laplace, xa que para poder
aplicala é preciso que os sucesos elementais do experimento sexan equiprobables.
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No desenvolvemento desta epigrafe pode resultar moi conveniente facer unha introducion histérica do
concepto de probabilidade, para que se vexa que a sua formalizacién é relativamente recente, se ben
a probabilidade sempre estivo asociada ao xogo e desde a Antiglidade tense constancia da
realizacion de todo tipo de xogos.

Convén presentar distintos exemplos de funciéns definidas sobre o espazo da mostra, para que
poidan distinguir cales cumpren os tres axiomas de probabilidade e cales non.

Aconséllase ver con todo detalle as consecuencias dos axiomas de probabilidade, asi como a sua
demostracién, xa que os alumnos poden comprendelas e ademais resultalles moi formativo, pois
contrible a desenvolver o rigor l6xico e a capacidade dedutiva.

Probabilidade da unién de sucesos

Débese insistir, de novo, no concepto de sucesos compatibles e incompatibles para achar a
probabilidade da unién de dous sucesos nos dous casos.

Probabilidade condicionada. Independencia de sucesos

O concepto de probabilidade condicionada non é facil, por iso débese iniciar o seu estudo coa
presentacion dunha tdboa de dobre entrada, como figura no texto, para a que se calculen distintas
frecuencias relativas, aparecendo por primeira vez a idea de frecuencia relativa dun suceso
condicionado a outro.

Posteriormente débese ver co exemplo a relaciéon existente entre h(B/A), h(B n A), h(A) para, polo
visto na epigrafe 4, pasar da idea de frecuencia relativa condicionada ao concepto de probabilidade
condicionada.

Probabilidade composta

Os diagramas de arbore axudan moitisimo para a adquisicidon deste concepto que intuitivamente
poden obter sen necesidade de excesivas formalizacions.

Teorema da probabilidade total

Como na epigrafe anterior, procederemos presentando un exemplo e calculando a probabilidade
total. Non resulta nada dificil que comprendan que deben sumar as probabilidades dos camifios para
os cales se pide a probabilidade, pois xa viron a probabilidade da unién de sucesos incompatibles.
Suxirese continuar coa utilizacién de diagramas de arbore, pois € sumamente intuitiva e resultalles
moi sinxela.

Unha vez conseguida a destreza do calculo de probabilidades totais, non resultara dificil poder
formalizar, se o profesor o considera oportuno, a presentacion do enunciado do teorema de
probabilidade total, asi como a sua demostracién.

Teorema de Bayes

O teorema de Bayes non forma parte dos curriculos de todas as comunidades auténomas, polo que
deixamos ao criterio do profesor a stia exposicion.

En calquera caso, non resulta dificil se se procede de forma analoga a como fixemos cos dous
teoremas anteriores. Presentacion dun exemplo suficientemente claro para que vexan que nesta
ocasién, ao cofiecer unha certa informacion, o universo queda reducido.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Como noutras moitas unidades, o uso da calculadora cientifica € fundamental, sobre todo para
calcular o numero de casos posibles cando utilicemos a combinatoria.

=Xogos de azar como dados (cubicos ou non), moedas, baralla etc.

=A folla de calculo Excel permitenos simular experimentos aleatorios coa funcion ALEATORIO.

UNIDADE 13: Distribuciéons binomial e normal

Nesta unidade introducese o concepto de variable aleatoria, de tipo discreto e continuo, e iniciase o
estudo dos modelos tedricos de probabilidade coas distribucions de probabilidade asociadas a
variables aleatorias discretas. Faise un tratamento mais detallado da distribuciéon binomial, unha das
distribuciéns discretas de probabilidade mais utiles, dadas as suas aplicacions nos procesos de
inspeccion de calidade, andlise de mercado, investigacion en ciencias experimentais ou estudos de
opinién.

Péchase a unidade co estudo das variables continuas e, como modelo mais xeneralizado, a
distribucién normal. A través do proceso de tipificacion da N(u, o) a N(0, 1) explicarase o calculo de
probabilidades con estas variables aleatorias e doutras que en certas circunstancias poidan
aproximarse a unha normal.

I. OBXECTIVOS
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=Desenvolver os conceptos asociados as distribucions discretas de probabilidade.

=Desenvolver os conceptos asociados as distribucions continuas de probabilidade.

=Obter probabilidades a través das funciéns de probabilidade ou de distribucion das variables
aleatorias B(n, p) e N(u, o).

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.0Obter a funcion de probabilidade dunha variable aleatoria discreta (v.a.d.).

2.Calcular os parametros dunha v.a.d., media ou esperanza matematica, varianza e desviacion tipica.
3.0bter, a partir da funciéon de densidade, a funcién de distribucion dunha variable aleatoria continua
(v.a.c.) e viceversa.

4.Calcular probabilidades de intervalos nunha v.a.c. e determinar os seus parametros.

5.Resolver problemas de v.a.d. de distribucion B(n, p).

6.Resolver problemas de v.a.c. de distribucion N(u, o).

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar unha notacién e unha terminoloxia adecuadas para expresar as probabilidades de que certas
variables aleatorias cumpran unhas condicions. Por exemplo: a probabilidade de que un neno ao
nacer pese entre 3 e 3,5 kg —p[3 < X < 3,5]. (C1, C2, C7)

=A busca de variables aleatorias do noso ambito permitenos dotar os nosos alumnos de habilidades
para buscar, obter, procesar e comunicar informacion, e para transformala en cofiecemento. (C2, C3,
C4)

=Mediante o manexo das variables aleatorias, tanto a binomial como a normal, podemos facer
estudos relacionados con outras ramas da ciencia, como a economia, a bioloxia, a medicina, e
incluso para outros campos como a producion e a industria. (C2, C3, C5, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Variables aleatorias discretas e continuas.

=Funcién de probabilidade e de distribucion dunha variable aleatoria discreta.

=Media, varianza e desviacion tipica dunha v.a. discreta.

= A distribucion binomial B(n, p).

=Calculo de probabilidades nunha v.a. B(n, p).

=Funcion de densidade dunha v.a. continua. Calculo da media e da varianza.

=A distribucién normal.

=Transformacién de N(u, o) en N(O, 1). Tipificacion.

=Calculo da B(n, p) mediante a aproximacion & Nlmp. Jnpq) .

Procedementos

=Determinar o percorrido dunha v.a. discreta.

=Achar a funcion de probabilidade dunha v.a.d.

=Calcular a media ou esperanza matematica e a desviacion tipica dunha v.a.d.

=|dentificar v.a. que tefen unha distribucién binomial.

= Asignar probabilidades mediante a funcion de probabilidade da v.a. B(n, p) ou utilizando taboas.
=Comprobar se unha funcién posue ou non as caracteristicas dunha funciéon de densidade.

=Calcular a media e a varianza dunha v.a.c.

=Achar, mediante integracién ou graficamente, a probabilidade dun intervalo nunha v.a.c.

*Manexar a taboa da N(0, 1) para obter valores da funcion de distribucion.

=Tipificar unha v.a. N(J, o).

=Resolver problemas de variables aleatorias N(|, o) e B(n, p).

=Obter os parametros da distribucion normal que se aproxima a unha distribucién binomial.

=Resolver problemas por aproximacion, mediante unha distribucién normal dunha v.a. que segue
unha distribucién binomial.

Actitudes

=Recofiecemento e valoracién da utilidade das matematicas para interpretar e describir situacions da
vida real e de caracter cientifico.

=Valoracion critica das informacions de tipo probabilistico que se transmiten a través dos medios de
comunicacion.

=Interese pola investigacion de estratexias e de ferramentas que nos permitan abordar problemas de
diferentes variables aleatorias que xorden en calquera disciplina do noso ambito.

=Predisposicion para aprender conceptos, relaciéns e técnicas novas para resolver problemas.
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=Gusto polo célculo ordenado e a representacion grafica clara e precisa das funcions de
probabilidade, distribucion e densidade de variables aleatorias.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Variable aleatoria

E importante que o alumno distinga claramente os conceptos de variable estatistica e de variable
aleatoria.

Deben propoferse diferentes exemplos de variables aleatorias para diferenciar as discretas das
continuas.

Funcién de probabilidade. Media e varianza

Introducese o concepto de funcion de probabilidade a partir dun exemplo sinxelo, como pode ser o
lanzamento dun dado cubico coas caras numeradas do un ao seis, asociando a cada suceso a sua
probabilidade.

Co exemplo anterior pédense introducir os conceptos de media e varianza dunha variable aleatoria
discreta.

Suxirese utilizar a analoxia e ver a vez as diferenzas que existen entre unha taboa de frecuencias
relativas dunha variable estatistica discreta e unha funcién de probabilidade dunha variable aleatoria
discreta, asi como os conceptos de media, varianza e desviacion tipica para ambos os tipos de
variables.

Distribucion binomial

E moi importante insistir nas caracteristicas que ten que cumprir unha variable aleatoria para que
siga unha distribucion binomial. Por iso suxerimos a presentacion de distintos exemplos de variables
aleatorias, de maneira que unhas sigan a distribucién binomial e outras non.

E adecuado formalizar con todo rigor a probabilidade de obter r éxitos en n probas independentes (r <
n).

Podense propofier distintos exemplos de distribucions binomiais B(n, p) mantendo fixo n e variando p,
para obter as funcions de probabilidade, asi como a suUa representacidon grafica, como se fai cun
exemplo na marxe desta epigrafe.

Media e varianza da distribuciéon binomial

Para o célculo da media, varianza e desviacion tipica dunha variable que segue unha distribucién
binomial calquera de parametros B(n, p), aconséllase estudar en primeiro lugar a variable aleatoria
reducida de Bernoulli, calculando os parametros estatisticos. Posteriormente pasase ao caso de n
probas repetidas.

Funcién de densidade. Media e varianza

Unha forma que parece adecuada para introducir a idea de funciéon de densidade pode ser partir do
histograma unha variable aleatoria discreta que se agrupou en intervalos e ir tratando de reducir a
amplitude dos intervalos de cada clase, ata chegar a que sexan infinitesimais.

Parece bastante complicado, pero cremos moi necesario insistir na idea de que para as variables
aleatorias continuas non ten sentido falar da probabilidade nun punto por ser sempre 0, de ai que
para estas variables sempre estudaremos a probabilidade de que tomen valores nun intervalo.

E importante observar que no caso de variable aleatoria discreta tratase de sumar un numero finito de
sumandos, polo que utilizamos o sumatorio; en cambio, no caso de variable aleatoria continua tratamos
de sumar un numero infinito de sumandos infinitesimais, polo que temos que utilizar o concepto de
integral.

Distribuciéon normal

A funciéon de densidade dunha variable X que segue unha distribucion N(y, o) é unha funcion
exponencial de aparencia bastante complicada, pero a pesar diso convén tratar de estudala
destacando as propiedades mais importantes para comprender mellor a sta grafica de tipo
campaniforme.

O coflecemento de que a area encerrada baixo a curva é igual & unidade, por ser unha funcion de
densidade, e da sua simetria respecto da recta x =  vai facilitar moito as cousas a hora de ter que
achar probabilidades.

Tipificacion da variable. Uso de taboas

Tipificar unha variable X que segue unha N(u, o) para obter unha variable Z que segue unha N(0, 1)
non € mais ca un simple cambio de variable que podemos ver en dous pasos:

1° Centrar: facer p = 0.

2° Reducir: facer g = 1.

A importancia de tipificar a variable X que segue unha N(, o) estriba en que ao obter a nova variable
Z que segue unha N(0O, 1), esta atépase tabulada, e € moi sinxelo calcular calquera probabilidade
tendo unicamente a precaucion de tipificar previamente a variable dada.

Aproximacion da binomial pola normal
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Ao ser a distribucion binomial de variable aleatoria discreta, ten sentido calcular probabilidades
puntuais; en cambio, ao aproximar mediante unha normal non ten sentido, polo que se debe insistir
na idea de que a probabilidade puntual se reparte para un intervalo. #[Xs = 1= plr- 05< X, < r+ 05|

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Como noutras unidades, o uso da calculadora cientifica é fundamental. Existen calculadoras que
directamente calculan valores da funcién de distribucién da normal.

=As taboas das funcions de probabilidade da binomial e da funcion de distribucién da N(O, 1).

=Derive tamén achega a posibilidade de efectuar calculos introducindo a funciéon de densidade da
N(u, o) e utilizando a integral definida con métodos aproximados de integracion numérica.

2° BACHARELATO DE CIENCIAS E TECNOLOXIA. MATEMATICAS I |

UNIDADE 1: Matrices

Durante o curso anterior os alumnos tiveron unha primeira aproximacion as matrices a hora de aplicar
0 método de Gauss na resolucion de sistemas de ecuacioéns lineares. Nesta unidade veran como
estas ordenaciéns de datos numéricos en filas e columnas son unha potente ferramenta alxébrica que
favorece a representacion, interpretacion, e manipulacion de grandes cantidades de datos que poden
estar relacionados con moi diferentes situacions alxébricas, xeométricas etc.

Unha vez que o alumno cofieza a linguaxe e notacidon basicos destes novos elementos matematicos,
estudara as operaciéns alxébricas con eles e as propiedades que verifican, e posteriormente
cofecera algunhas das suas aplicacions: grafos, matrices asociadas aos movementos no plano etc.
Abordarase o problema do calculo do rango dunha matriz e o célculo da matriz inversa dunha matriz
regular polo método de Gauss, ainda que na seguinte unidade se retomaran estes conceptos e se
utilizaran os determinantes para o seu calculo.

[. OBXECTIVOS

= Utilizar as matrices como forma de representar e transmitir informacion.

= Conecer e utilizar eficazmente as matrices, as suas operacions e propiedades.

= Conecer o significado do rango dunha matriz ou dunha familia de vectores, saber calculalo e
aplicalo.

= Saber determinar se unha matriz é invertible e, en caso de que o sexa, saber calcular a sta
inversa aplicando definicion ou utilizando o método de Gauss-Jordan.

= Utilizar as matrices na resolucion de problemas xeométricos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Utilizar as matrices na representacion e interpretacion de situacions que implican datos
estruturados en forma de taboas ou grafos.

B. Realizar sumas e produtos de matrices entre si e por numeros reais.

C. Realizar operaciéns combinadas con matrices. Resolver ecuaciéns matriciais sinxelas.

D. Entender o concepto de rango dunha matriz e saber calculalo polo método de Gauss.

E. Calcular o rango dunha matriz que depende dun parametro.

F. Determinar se un conxunto de vectores fila ou columna son linearmente dependentes ou
independentes.

G. Determinar se unha matriz cadrada é ou non invertible mediante o célculo do seu rango.
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H. Calcular a matriz inversa dunha matriz dada a partir da definicién ou polo método de Gauss-
Jordan.
I. Calcular o transformado dun punto por un ou varios movementos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a linguaxe alxébrica en xeral e a matricial en particular para describir e resolver situaciéns
problematicas en distintos contextos (C1, C2, C3, C4).

= Desenvolver habilidades para procesar e comunicar informacién a través de taboas numeéricas,
grafos e matrices sendo capaces de pasar duns métodos aos outros (C2, C4, C7, C8).

= Utilizar aplicaciéons informaticas para operar con grandes cantidades de datos estruturados,
utilizando para isto os comandos de calculo matricial que estas aplicacions incorporan (C2, C4,
C7, C8).

= Desenvolver a autonomia e iniciativa persoal a hora de buscar novos métodos na resolucion de
problemas das propias matematicas ou doutras ciencias (C2, C3, C5, C7, C8).

V. CONTIDOS

Conceptos

= Matrices. Conceptos basicos.

= Tipos de matrices: fila, columna, rectangular, cadrada, diagonal, triangular, nula, identidade,
trasposta, simétrica etc.

= Operacioéns con matrices: suma e produto por un numero. Propiedades.

= Produto de matrices. Propiedades.

= Matrices invertibles. Céalculo da matriz inversa.

= Dependencia linear de filas e columnas. Rango dunha matriz. Método de Gauss no célculo do
rango dunha matriz.

= Grafos e matrices.

= Matrices asociadas aos movementos do plano.

Procedementos
= Utilizar as matrices na representacion, interpretacion e manipulacion de datos numeéricos
estruturados.

= Confecer e utilizar a nomenclatura basica das matrices e a sua clasificacion.

= Calcular a suma de duas matrices, do produto dun nimero por unha matriz e do produto de duas
matrices.

= Determinar a regularidade de matrices cadradas de orde menor ou igual a 3 e calcular a inversa a
partir da definicion ou polo método de Gauss-Jordan.

= Utilizar o método de Gauss no célculo do rango dunha matriz.

= Utilizar o célculo matricial no estudo dos movementos do plano e a teoria de grafos. Aprecio
polos métodos de representacion tabulada de datos numéricos.

Actitudes

= Valoracion positiva das matrices e a alxebra matricial para resolver situacions problematicas
relacionadas coas matematicas ou con outras ciencias.

=  Gusto por facilitar de forma clara e precisa a informacién mediante a utilizacion de taboas, grafos
e matrices.

= Valoracién das novas tecnoloxias pola sua utilidade no tratamento e manipulacion de grandes
cantidades de informacion.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Taboas e matrices

Pddese comezar o estudo das matrices coa introducion de cadrados maxicos ou sudokus.

E conveniente presentar nesta epigrafe a terminoloxia usual: filas, columnas, dimensién etc.

Convén insistir na distincidon entre filas e columnas, para o que se aconsella presentar variados
exemplos.

Clasificacion das matrices

Clasificanse as matrices segundo a sua forma e elementos.

E importante enfatizar que matrices deben ser cadradas por definicién (simétrica, identidade etc.).

E aconsellable introducir os conceptos de diagonal principal e secundaria, que se utilizaran mais
adiante no método de Gauss, os rangos e os determinantes.

Suma de matrices

Os alumnos saben sumar vectores de R?, que son matrices de dimensions 1 x 2. Estendendo esta
idea, xeneralizase &8 suma de matrices calquera.

Débense ver as propiedades da suma e comprobalas utilizando as propiedades da suma de nimeros
reais.
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Mediante a idea de matriz oposta pddese definir a diferenza de matrices A — B como a suma da
matriz A coa oposta de B.

Produto dunha matriz por un nimero real

Os alumnos saben multiplicar un elemento de R? por un numero real. Estendendo esta idea,
xeneralizase ao produto dunha matriz por un niumero real.

Débense enunciar as propiedades do produto dun nimero real por unha matriz. E conveniente que as
comproben con matrices calquera.

Dependendo do tipo de alumnos, pédese chegar a definir a estrutura de espazo vectorial e concluir
que (Mp«n, +) € un espazo vectorial sobre (R, +, ).

Produto de matrices

O produto de matrices é bastante dificil de entender, polo que se debe proceder de forma gradual;
débese comezar polo produto dunha matriz fila por unha matriz columna. Posteriormente, e
comezando con casos sinxelos, introducese o produto de matrices.

Conveén presentar distintos exemplos para que se comprenda cando son multiplicables duas matrices.
Débese insistir na non conmutatividade do produto e as suas consecuencias.

Matriz inversa

Introduicese o concepto de inversa dunha matriz A, como A" que cumpre A - A'=A"- A= se
existe.

O calculo da matriz inversa débese facer a partir da definicion anterior.

E importante que os alumnos comprendan e comproben que non toda matriz ten inversa.
Dependencia linear de filas ou columnas. Rango dunha matriz

Introdicese o concepto de lifias (vectores filas ou columnas) linearmente dependentes e
independentes.

Convén proceder de forma gradual con diversos exemplos, xa que o concepto de dependencia non
lles resulta sinxelo aos alumnos.

Unha vez comprendido o concepto de dependencia e independencia linear, € o momento de
introducir o concepto de rango dunha matriz.

Calculo do rango dunha matriz polo método de Gauss

Partese da idea de que o vector nulo depende linearmente de calquera familia de vectores, e,
posteriormente, a través do concepto de matriz en esqueira, introdicese o método de Gauss.

Convén presentar multiples exemplos para que vexan como ten que ser unha matriz para que tefa
rango 0, rango 1 etc.

Calculo da matriz inversa polo método de Gauss-Jordan

O calculo da matriz inversa polo método de Gauss-Jordan pode resultar dificil para os alumnos. Dado
que na seguinte unidade se expon o calculo da inversa utilizando determinantes, débese valorar,
segundo o tipo de alumnos, se tratar ou non esta epigrafe.

Aplicacions das matrices

Para introducir o concepto de grafo, pode resultar interesante presentar o problema resolto por Euler
sobre as pontes de Kdnigsberg.

O segundo paso é asociar unha matriz a un grafo, para o cal se debe proceder inicialmente con
exemplos de grafos moi sinxelos.

Parece un tanto incompleto quedar unicamente coa idea de matriz M asociada a un grafo. Pédese
avanzar co calculo da matriz M? e sucesivas, e incluso a matriz M + M?, e comprender o significado
dos seus elementos.

As matrices e os movementos no plano

E moi posible que non todos os alumnos visen en cursos anteriores os movementos no plano, polo
que seria aconsellable un breve resumo destes e a identificacion de cada un deles coa sua matriz
asociada.

A utilizaciéon das matrices facilita considerablemente o calculo de movementos sucesivos e o estudo
de movementos inversos.

O feito de que, en xeral, o produto de matrices non € conmutativo axuda a comprender a razén de
que a composicion de movementos non € conmutativa en moitos casos.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Aplicacions informaticas como Derive ou Wiris, que inclien comandos directos para realizar as
operacions tipicas da alxebra matricial.

= Calculadoras cientificas e graficas que permiten introducir matrices de grandes dimensiéns e
realizar operacions con elas, asi como calcular rangos, inversas etc.

= Follas de calculo, como Excel, que tamén incorporan comandos propios do calculo matricial.

UNIDADE 2: Determinantes
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A nocion de determinante dunha matriz cadrada é sen dubida unha ferramenta moi util en toda a
alxebra linear polas suas aplicaciéns no célculo da inversa dunha matriz regular, do rango dunha
matriz (e, polo tanto, no estudo da dependencia e independencia linear de vectores) e na discusién de
sistemas de ecuacions lineares mediante o teorema de Rouché e a sua resolucién polo método de
Cramer, aplicacions que, sen dubida, xustifican o estudo desta unidade.

A excesiva complexidade da definicion clasica de determinante dunha matriz cadrada de orde n
aconsella utilizala sé para determinantes de matrices cadradas de orde 2 e 3, e, tras enumerar e
demostrar algunhas das propiedades dos determinantes, utilizalas nos métodos de simplificaciéon do
calculo de determinantes de matrices de orde superior.

I. OBXECTIVOS

= Conecer a definicion de determinante dunha matriz cadrada e saber calcular o seu valor para
matrices cadradas de orde menor ou igual a 3.

= Conecer a regra de Sarrus e aplicala no calculo de determinantes de orde 3.

= Cofiecer as propiedades dos determinantes e utilizalas na simplificacién do calculo de
determinantes de matrices de orde maior ou igual a 3.

= Utilizar os determinantes no calculo matricial.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Calcular determinantes de orde 2.

B. Calcular, mediante a regra de Sarrus, determinantes de orde 3.

C. Utilizar as propiedades dos determinantes no calculo de determinantes da orde maior ou igual a 3.
D. Calcular o rango dunha matriz mediante o uso de determinantes.

E. Calcular o rango dunha matriz que depende dun parametro.

F. Comprobar mediante determinantes se unha matriz cadrada é invertible.

G. Utilizar os determinantes para calcular a inversa dunha matriz cadrada regular.

H. Resolver ecuacions matriciais en cuxa formulacion intervefien matrices regulares de orde menor ou
igual a 3.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a linguaxe alxébrica en xeral, e a relativa a matrices e determinantes en particular, para
describir e resolver situaciéns problematicas en distintos contextos (C1, C2, C3, C4).

= Desenfar, a partir da definicion e propiedades dos determinantes, novas estratexias que faciliten o
seu calculo e poidan utilizarse na resolucion doutras situaciéns propias da alxebra, a xeometria
etc. (C2, C3, C7, C8).

= Utilizar os medios tecnoldxicos para simplificar os longos e tediosos célculos que en ocasions
supofen a resolucion dos problemas de alxebra linear, e, en concreto, o calculo de determinantes
de matrices de ordes elevadas (C2, C4, C7, C8).

= Desenvolver a autonomia e iniciativa persoal a hora de elixir o método mais apropiado na
resolucién de problemas propios do alxebra linear e do calculo de determinantes en particular
(C3, C5, C7, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Determinantes de segunda e terceira orde.

= Determinantes de matrices de orde superior.

= Propiedades dos determinantes.

= Adxuntos dos elementos dunha matriz cadrada.

= Desenvolvemento dun determinante polos elementos dunha fila ou columna.

= Matriz adxunta.

= Caracterizacion da regularidade dunha matriz mediante determinantes.

= Calculo da matriz inversa dunha matriz regular mediante determinantes.

= Calculo do rango dunha matriz mediante determinantes.

= Ecuacions matriciais.

Procedementos

= Calcular determinantes de orde dous e tres (regra de Sarrus).

= Utilizar as propiedades dos determinantes na simplificacion do seu calculo.

= Calcular determinantes desenvolvendo polos elementos dunha fila ou columna.

= Usar transformacions lineares para facer cero varios elementos dunha fila ou columna dunha
matriz.

= Calcular determinantes por triangulacion. Método de Gauss.

= Obter a matriz adxunta dunha dada.
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= Determinar a regularidade ou singularidade dunha matriz cadrada.

= Obter a inversa dunha matriz regular mediante determinantes.

= Calcular o rango dunha matriz mediante determinantes.

= Determinar o rango dunha matriz dependente dun parametro.

= Resolver ecuaciéns matriciais usando matrices inversas.

Actitudes

= Valoracién dos determinantes pola sua utilidade na resolucion de problemas da alxebra linear e
da xeometria.

= Interese polos procedementos que permiten simplificar calculos laboriosos utilizando as
propiedades inherentes a determinados obxectos matematicos.

= Gusto pola presentacion ordenada e explicada das técnicas aplicadas para a obtencion do valor
dun determinante.

= Interese pola utilizacion de distintos métodos na resolucion dun mesmo problema valorando as
vantaxes e inconvenientes de cada un deles.

= Gusto pola investigacion de relacions e pautas que poden seguir certos determinantes.

= Valoraciéon das novas tecnoloxias pola sua precision e rapidez nos calculos matriciais e de
determinantes.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Determinantes de segunda e terceira orde

Comézase co estudo de determinantes de segunda orde, cuxa definicidn é sinxela; non lle ocorre o
mesmo a definicién de determinantes de terceira orde, que resulta bastante aparatosa, polo que é
aconsellable presentar canto antes a regra de Sarrus.

Determinante dunha matriz cadrada

Introdldcese o concepto de matriz complementaria dun elemento, dentro dunha matriz cadrada, como
a matriz que se obtén ao eliminar a fila e a columna que ocupa o elemento. Intencionadamente
evitase o termo “menor complementario” por consideralo innecesario.

Introducese o concepto de adxunto dun elemento.

Suxirese presentar unha matriz de orde dous e achar os adxuntos de cada elemento, e
posteriormente repetilo nunha matriz de orde tres. Co visto anteriormente resulta sinxelo definir o
concepto de matriz adxunta.

Para o calculo dun determinante por recorrencia, proponse comezar por desenvolver un determinante
de orde tres por unha fila ou columna. E interesante que varios alumnos desenvolvan o mesmo
determinante por distintas lifias e vexan que chegan ao mesmo resultado.

Propiedades dos determinantes

Unha das aplicacions mais importantes das propiedades dos determinantes é facer un maior nimero
de ceros nas filas ou columnas da matriz.

E moi importante pola sua utilizacién posterior chegar & comprensién do seguinte resultado: “Se as
filas ou as columnas dunha matriz cadrada son linearmente dependentes, entdn o seu determinante é
nulo, e reciprocamente”.

Desenvolvemento dun determinante por un elemento e o seu adxunto

A partir do visto na seccidén anterior non resultara complicado o calculo de determinantes de orde
superior a tres; & este 0 momento de xustificar a conveniencia de desenvolver pola lifia (fila ou
columna) que tefia un maior numero de ceros.

A aplicacion de transformacions lineares que deixen invariable o determinante dunha matriz permitira
transformar un determinante noutro igual en que todos os elementos dunha lifa, salvo un, sexan
ceros, e, posteriormente, desenvolver polos elementos desa lifia.

Método de Gauss para o calculo de determinantes

Comézase a epigrafe co estudo do determinante dunha matriz triangular.

Como os alumnos xa viron o método de Gauss para o calculo do rango dunha matriz, aplicalo para o
calculo dun determinante non presenta dificultade.

Calculo da matriz inversa por determinantes

Os alumnos xa calcularon na unidade anterior matrices inversas, a partir da definicién e aplicando o
método de Gauss. Nesta epigrafe calculase a matriz inversa utilizando o concepto de determinante.
Aconséllase comezar con matrices de orde dous, para ver despois exemplos de matrices de orde
tres.

O calculo da matriz inversa dunha matriz de orde superior a tres non se debe facer aplicando a
definicién, xa que supofen sistemas de ecuacions lineares moi grandes. De feito, este calculo resulta
moi laborioso por calquera método, polo que € o momento de que o alumno vexa a utilidade de certas
ferramentas informaticas para o calculo de determinantes.

Calculo do rango por determinantes

Nesta epigrafe utilizase o concepto de determinante para o calculo do rango dunha matriz.
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Convén insistir en que o0 rango maximo dunha matriz m x n € menor ou igual ao minimo de me n.
Matrices dependentes de parametros

Na PAU aparecen con moita frecuencia exercicios en que se pide o estudo do rango dunha matriz
cadrada dependente dun parametro, ou os valores do parametro para os que a matriz non ten
inversa. Tamén se adoita pedir o calculo da matriz inversa para un valor determinado do parametro;
por iso se incluiu unha epigrafe especifica para a resolucién deste tipo de exercicios.

Ecuaciéns matriciais

Preséntanse ecuacions matriciais para despexar a matriz incognita X. A dificultade principal reside en
que os alumnos estan acostumados as operacidns conmutativas. Por primeira vez estudan una lei
non conmutativa, o produto de matrices, e isto causalles algunhas dificultades ao despexar a
incognita, xa que deben prestar atencion a se multiplican pola dereita ou pola esquerda.

Ainda que as matrices que intervefien nas ecuacions matriciais adoitan ser cadradas, convén realizar
algun exercicio en que non todas o0 sexan (nin sequera é necesario que sexan da mesma dimension).

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Aplicaciéns informaticas como Derive ou Wiris, que incluen comandos directos para realizar as
operacions tipicas da alxebra matricial e en concreto calculan determinantes, rangos, matrices,
inversas etc.

= Calculadoras cientificas e graficas que tefien implementada a opcién de calcular o determinante
dunha matriz cadrada.

= Follas de calculo, como Excel, que tamén incorporan comandos propios do calculo matricial.

UNIDADE 3: Sistemas de ecuacions lineares

Os sistemas de ecuacions lineares estudaronse en primeiro de Bacharelato utilizando para isto o
método de Gauss, ao que se chegaba mediante unha xeneralizacion do método de reducion utilizado
en Secundaria para resolver sistemas de duas ecuaciéns lineares con duas incégnitas, e que se
repasa de novo nesta unidade.

A expresion matricial dun sistema de ecuaciéns lineares, xunto aos conceptos de matriz inversa,
rango dunha matriz e determinante dunha matriz cadrada, estudados nas unidades anteriores,
permitiran chegar a resultados moi importantes non s6 na resolucion de sistemas de ecuaciéns
lineares (regra de Cramer) senon tamén no estudo previo da sua compatibilidade ou
incompatibilidade e na determinaciéon do nimero de solucions (teorema de Rouché). A discusion e
resolucion de sistemas dependentes dun ou dous parametros permitiran profundar en todos os
conceptos e procedementos que integran estas tres primeiras unidades didacticas.

A interpretacion xeométrica dos sistemas de duas ecuacions lineares con duas incégnitas servira para
repasar a posicion relativa de rectas no plano e preparara o camifio para o estudo do bloque de
xeometria do espazo, e, en concreto, da posicion relativa de dous ou mais planos no espazo.

I. OBXECTIVOS

= Resolver sistemas de ecuacions lineares polo método de Gauss.

= Conecer a regra de Cramer e utilizala, cando sexa posible, na resolucion de sistemas de
ecuacions lineares.

= Conecer o teorema de Rouché e utilizalo na determinacion da compatibilidade dun sistema de
ecuacions lineares.

= Comprender a interpretacion xeométrica dos sistemas de duas ecuacions lineares.

= Determinar a compatibilidade de sistemas de ecuacions lineares dependentes dun parametro e
resolvelos nos casos en que sexa compatible.

= Utilizar os sistemas de ecuacions lineares para formular e resolver problemas en diversos
contextos.

CRITERIOS DE AVALIACION

A. Resolver sistemas de ecuaciéns lineares polo método de Gauss.

B. Expresar matricialmente un sistema de ecuacions lineares e, se é posible, resolvelo utilizando a
matriz inversa da matriz de coeficientes.

C. Resolver, mediante a regra de Cramer, sistemas de ecuacions lineares de tres ecuaciéns con tres
incoégnitas.

D. Determinar, tanto por Gauss como aplicando o teorema de Rouché, a compatibilidade de sistemas
de ecuacions lineares, e resolvelos no caso de seren compatibles.

E. Resolver sistemas homoxéneos.

F. Determinar a posicion relativa de duas rectas no plano.

G. Discutir e resolver sistemas de ecuacions lineares dependentes dun parametro.
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H. Formular e resolver problemas que dean lugar a sistemas de ecuaciéns lineares.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a linguaxe alxébrica para describir e resolver situacions problematicas en distintos
contextos (C1, C2, C3, C4).

= Interpretar e analizar a validez dos resultados obtidos ao resolver os sistemas de ecuacions
lineares utilizados para describir problemas en diversas situacions (C2, C3, C8).

= Utilizar os medios tecnoldxicos na resolucion de sistemas de ecuacions lineares (C2, C4).

= Confecer a evolucion historica da alxebra linear e dos distintos métodos de resolucion de sistemas
de ecuacions (C5, C6).

= Desenvolver a autonomia e iniciativa persoal a hora de buscar novos métodos na resolucién de
problemas reais en calquera contexto (C3, C5, C7, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Sistemas de ecuacions lineares. Expresion matricial.

= (Clasificacion dos sistemas de ecuacions lineares.

= Sistemas equivalentes. Criterios de equivalencia.

= Resolucién de sistemas de ecuacions lineares. Método de Gauss.

= Sistemas de Cramer. Regra de Cramer.

= Teorema de Rouché.

= Discusion e resolucién de sistemas de ecuacions lineares.

= Sistemas lineares homoxéneos.

= Interpretacién xeométrica de sistemas lineares con duas incAgnitas.

= Sistemas dependentes dun parametro. Discusion e resolucion.

Procedementos

= Formular matricialmente un sistema de ecuaciéns lineares dado na sua forma clasica e viceversa.

= Obter sistemas equivalentes a un dado mediante transformaciéns lineares.

= Resolver sistemas de ecuacions lineares polo método de Gauss.

= Resolver sistemas de ecuacidons de Cramer mediante a matriz inversa da matriz de coeficientes.

= Resolver sistemas de ecuacions lineares mediante a regra de Cramer.

= Aplicar o teorema de Rouché na determinacion da compatibilidade dun sistema de ecuaciéns
lineares.

= Discutir sistemas que dependen dun parametro.

= Resolver sistemas homoxéneos.

= Determinar a posicion relativa de duas rectas no plano.

Actitudes

= Interese na busca de novas estratexias de resolucion de sistemas de ecuacions lineares.

= Curiosidade polos procesos que conducen a xeneralizacién de situaciéns e métodos.

= Confianza na capacidade para describir situacidons relacionadas co cotidan ou con outras
disciplinas a través da linguaxe alxébrica dos sistemas de ecuacions.

= Valoracién positiva das técnicas relativas a resolucion de sistemas de ecuaciéns lineares como
ferramentas eficaces, que se poden aplicar a numerosos problemas en diversos contextos e
relacionados coas ciencias o coa tecnoloxia.

= Valoracién das novas tecnoloxias pola sua utilidade na resolucion de sistemas de ecuacions
lineares cun elevado numero de variables e condicions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Expresiéon matricial dun sistema de ecuacions lineares

Nesta epigrafe o alumno aprende a expresar un sistema de ecuacions lineares (SEL) en forma
ordinaria, en forma matricial e en notacién por columnas, e a utilizar indistintamente calquera destas
formas.

A notacién por columnas emprégase relativamente pouco, pero incluiuse porque € moi util para a
demostracion do teorema de Rouché-Frobenius.

Solucidns. Sistemas equivalentes

Xeneralizase nesta epigrafe a terminoloxia vista na paxina de "Para empezar” para sistemas de duas
ecuacioéns con duas incognitas.

Convén insistir en transformar un sistema noutro equivalente aplicando os criterios de equivalencia.

A aplicacion dos criterios de equivalencia permite eliminar ecuacions do sistema obtendo outro
sistema equivalente ao inicial e mais sinxelo.

Resolucidén de sistemas lineares polo método de Gauss
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Os alumnos xa estudaron o método de Gauss noutros contextos, por exemplo, para o calculo do
rango dunha matriz, para o célculo dun determinante etc. Por iso resultalles familiar aplicar o método
de Gauss para a resolucion dun SEL.

O estudo da compatibilidade e incompatibilidade dun SEL, unha vez aplicado o método de Gauss, é
sinxelo.

Desde o punto de vista practico hai unha proporcién de alumnos aos que o método de Gauss lles
resulta moi dificil e prefiren aplicar o teorema de Rouché-Frébenius, ainda que en xeral € moito mais
laborioso e comporta un maior risco de equivocarse.

Resolucidn de sistemas polo método da matriz inversa

O método para resolver un SEL pola matriz inversa é sinxelo, pero moi limitado: é necesario que o
determinante da matriz de coeficientes sexa distinto de cero.

En calquera caso, como na unidade 2 xa viron as ecuaciéns matriciais e despexaron a matriz de
incognitas utilizando o concepto de matriz inversa, este procedemento non lles resulta dificultoso.
Regra de Cramer

A demostracion da regra de Cramer resulta moi interesante, xa que pode servir para repasar
conceptos vistos nas unidades anteriores.

A aplicacion da regra de Cramer resultalles sinxela aos alumnos xa que € moi mecanica, ainda que
en moitas ocasions é mais facil e rapido o método de Gauss; ademais, a regra de Cramer s6 se pode
aplicar a sistemas de Cramer, e este feito impdn bastantes limitacions.

Criterio de compatibilidade. Teorema de Rouché

Suxirese realizar a demostracion do teorema de Rouché-Frébenius, posto que permite repasar
conceptos vistos en unidades anteriores e abordar o concepto de dependencia e independencia linear
de vectores que se utilizara nas unidades de xeometria. Asi mesmo, € unha boa ocasioén para iniciar
os alumnos na terminoloxia habitualmente utilizada de “condicién necesaria” e “condicién suficiente”.
Sistemas lineares homoxéneos

Por primeira vez incluiuse unha epigrafe especifica para os sistemas homoxéneos, ainda que
formalmente son casos particulares de SEL.

A particularidade que presentan os sistemas de ecuaciéns lineares homoxéneos é que sempre son
compatibles e sempre tefien a solucion ftrivial, polo que o seu estudo se realiza para ver se tefien
soluciéns distintas da trivial.

Interpretacion xeométrica dos sistemas de duas ecuacions lineares con duas incognitas
Aconséllase iniciar esta epigrafe repasando a expresion alxébrica dunha recta no plano.

Nesta epigrafe faise a primeira aplicacion do teorema de Rouché-Frébenius para estudar as posicidns
relativas de duas rectas no plano.

Unha vez desenvolvida completamente esta epigrafe, o alumno debera ser capaz de saber a posicion
relativa de duas rectas simplemente mirando con detalle o sistema de duas ecuacions con duas
incognitas e sen necesidade de realizar ningun calculo.

Sistemas dependentes de parametros

Suxirese que, antes de entrar en sistemas de ecuaciéns lineares con parametros, os alumnos tefian
clara a seguinte idea: os SEL ou non tefien solucidn, ou tefien solucién unica ou tefien infinitas
soluciéns. E dicir, non é posible que un SEL tefia duas solucidns; se tefien mais dunha solucion,
tefien infinitas.

Os sistemas de ecuaciéns lineares dependentes dun ou varios parametros son como familias de
sistemas, de forma que para cada valor do parametro ou parametros a sia compatibilidade e solucién
son distintas.

Estes sistemas son un bo exemplo para pofier en practica todos os cofiecementos vistos nas tres
unidades de alxebra linear.

Ao revisar as PAU de moitos anos de todas as universidades, obsérvase que a discusién e resolucion
dun sistema de ecuacions lineares dependentes dun parametro € o problema que aparece con maior
frecuencia. Por isto, proponse e resdlvese un gran numero de problemas variados deste tipo ao longo
da unidade.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Aplicaciéns informaticas como Derive ou Wiris, que resolven sistemas de ecuacions e tefien a
posibilidade de representar (no plano e no espazo) as graficas correspondentes a cada ecuacion
e visualizar as suas solucions.

= Calculadoras cientificas e graficas.

= Follas de célculo, como Excel, que tamén incorporan comandos de resolucion de sistemas de
ecuacions.
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UNIDADES 4: Xeometria no espazo. Vectores no espazo

Como xa se viu no curso anterior, a utilidade e necesidade dos vectores é un feito incuestionable,
tanto no estudo das magnitudes vectoriais na Fisica coma no estudo das Matematicas e, en
particular, da Xeometria.

A través do concepto mais concreto e tanxible de vector fixo, conducirase ao alumno ao concepto
abstracto de vector libre e as operaciéons que poden realizarse con el. Como aplicacion inmediata da
suma de vectores e o produto por numeros, introducirase o concepto de combinacién linear de
vectores e da dependencia linear, e, a partir de aqui, manexaranse as bases do espazo vectorial V° e
as coordenadas dun vector respecto dunha base, que xeralmente sera ortonormal ou candnica.

En canto as outras operacions en \?, verase que o produto escalar definido no curso anterior en V2
segue tendo sentido en V2 e verifica as propiedades xa cofiecidas. En canto s suas aplicacions, a
mais utilizada sera o célculo de angulos. Pero en \V# definiranse operacions adicionais con vectores
que non tefien sentido en dimensidon dous, como son o produto vectorial e o mixto. As suas
propiedades e aplicacions non soamente seran Utiles no estudo dos problemas métricos da
Xeometria; tamén no estudo dos campos gravitacional, eléctrico e magnético constituiran unha
ferramenta imprescindible en Fisica.

I. OBXECTIVOS

= Comprender e manexar adecuadamente os conceptos de combinacion linear e de independencia
linear para poder expresar un vector en funcion dos vectores dunha base e determinar as suas
coordenadas.

= Efectuar correctamente o produto escalar de vectores e aplicar esta operacion para resolver
problemas de ortogonalidade, e para calcular o médulo dun vector e o angulo que determinan
dous vectores.

= Efectuar correctamente o produto vectorial e o mixto con vectores de V® e comprender a sta
interpretacion xeométrica para aplicalos a resolucién de problemas métricos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Expresar un vector como combinacién linear doutros vectores dados.

B. Determinar a dependencia ou independencia linear dun conxunto de vectores.

C. Multiplicar escalarmente dous vectores tanto na forma xeométrica coma na analitica.

D. Determinar condicions de ortogonalidade de dous vectores dependentes dun parametro.

E. Saber achar o angulo de dous vectores e determinar vectores ortogonais a un dado.

. Calcular correctamente produtos vectoriais e produtos mixtos cuns vectores cofiecidos.

G. Aplicar o produto vectorial para determinar unha direccién ortogonal ao plano vectorial V2
determinado por dous vectores.

n

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar os vectores para expresar magnitudes fisicas vectoriais do mundo cotian, como a forza, a
aceleracion ou a velocidade (C1, C2, C3).

= Reconecer a utilidade das representacions vectoriais e saber interpretalas en multiples aspectos
da vida diaria: sinais de trafico, mapas meteoroldxicos, diagramas de fluxo etc. (C1, C2, C3, C4,
C5).

= Resolver de maneira clara, rigorosa e exacta, utilizando vectores e representaciéns graficas,
problemas proximos tanto de Xeometria coma de Fisica (C2, C3, C5, C6, C8).

= Utilizar as novas tecnoloxias para efectuar representacions precisas de puntos e vectores (C2,
C4, C8).

V. CONTIDOS

Conceptos

= Os conxuntos R2 e R3.

= Vectores fixos e libres no espazo. Equipolencia.

=  Operacions con vectores libres. Propiedades.

= Combinacion linear de vectores e dependencia linear.
» Base de V2. Coordenadas dun vector.

= Produto escalar de vectores. Expresion analitica.

= Vectores ortogonais.

= Angulo de dous vectores.
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= Produto vectorial.

= Produto mixto de tres vectores.

Procedementos

= Efectuar operaciéns en R2 e en R3.

= Determinar os elementos dun vector fixo (orixe, extremo, direccién, sentido e modulo).

= Resolver problemas de paralelogramos coa equipolencia de vectores.

= Efectuar operaciéns con vectores, tanto analitica coma graficamente.

= Expresar un vector como combinacion linear doutros dous.

= Determinar se dous vectores son linearmente dependentes ou independentes.

= Achar coordenadas de vectores respecto da base candnica e respecto doutras bases.

= Multiplicar escalarmente dous vectores.

= Achar o angulo que determinan dous vectores.

= Determinar vectores ortogonais e unitarios.

= Efectuar produtos vectoriais de dous ou mais vectores.

= Achar o produto mixto de tres vectores a partir do produto vectorial.

= Realizar o produto mixto en forma analitica e comparalo co outro procedemento.

Actitudes

= Disposicion favorable para o estudo e cofiecemento do célculo vectorial e recofiecer a
necesidade e a utilidade dos vectores e as suas operacions.

= Interese pola busca de situacidns e problemas en que aparezan 0s vectores ou sexan
imprescindibles para a sua resolucion ou representacion.

= Predisposicion para aprender conceptos, relacions, e técnicas novas para resolver problemas.

= Gusto pola representacion grafica clara e precisa de vectores e puntos no espazo.

= Valoracién positiva do uso dos produtos de vectores para a resolucion de problemas de
xeometria, como determinacion de angulos e de ortogonalidade, e calculo de distancias, areas e
volumes.

= Valoracién das novas tecnoloxias pola sua utilidade no calculo vectorial e a sta representacion
grafica.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Vectores fixos e libres no espazo

Convén que os alumnos comprendan o concepto de equipolencia de vectores, que lles permitira
clasificar os vectores fixos do plano.

Pddese introducir o concepto de coordenadas dun vector nunha base ortonormal como a terna de R®,
que indica cara a onde apunta o vector (adiante-atras, dereita-esquerda, arriba-abaixo).

Operaciéns con vectores libres. O espazo vectorial V*

E conveniente empezar efectuando en R® a suma e o produto por nimeros reais con varios exemplos.
A representacion grafica da suma de dous vectores libres e o produto por nimeros reais axudaralles
a comprender mellor o concepto de combinacién linear.

Dependencia linear. Bases de V* e coordenadas de un vector

E recomendable efectuar exercicios de expresar un vector como combinacién linear doutros nos tres
casos posibles: expresion unica, infinitas expresions e cando non é posible. Son unha boa aplicacion
dos sistemas de ecuacions lineares da unidade anterior.

Para a determinacion da dependencia linear débese facer uso dos determinantes, e tamén € moi util o
método de Gauss que se aplicou para calcular o rango dunha matriz.

Convén poiier exemplos de bases non ortonormais e determinar coordenadas doutros vectores nelas.
No caso de bases non ortonormais, € moi ilustrativo determinar as coordenadas dos vectores da
base, referidos a propia base, para ver que sempre son (1, 0, 0), (0, 1, 0) e (0, 0, 1), e en cambio o
seu modulo non ten por que serigual a 1.

Produto escalar de dous vectores

Ao principio hai que insistir bastante en que o produto escalar de vectores se chama asi porque o
resultado é un escalar (un niUmero) e non un vector.

E importante que a expresion analitica do produto escalar se obtefia a partir da definicion, pero que
non constitla a sua definicion.

Hai que prestarlles especial atencién as expresiéns analiticas do produto escalar cando os vectores
non estan referidos a bases ortonormais.

Médulo dun vector

O modulo € un concepto sinxelo que os alumnos xa viron en V2. Convén estendelo a V2 a partir do
produto escalar.
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E importante facerlle ver ao alumno que, nunha base non ortonormal,o teorema de Pitagoras non é
util para achar médulos.

Angulo de dous vectores

Ao achar o angulo de dous vectores, hai que ter coidado de relacionar o signo do produto escalar co
tipo de angulo: agudo, recto ou obtuso.

Posto que no espazo hai infinitas direccidons ortogonais a unha dada, non é tan facil coma no plano
determinar unha direccion concreta que sexa ortogonal a outra dada. A representacion grafica é
fundamental para que o alumno comprenda este punto.

Produto vectorial de dous vectores

Para evitar a confusion dos alumnos, € moi importante aclarar que ainda que para achar un produto
vectorial se utilice unha expresién en forma de determinante, tal expresiéon non é un determinante
posto que o resultado € un vector € non un numero real.

Ao facer o desenvolvemento da expresion en forma de determinante, € boa idea utilizar o
desenvolvemento por menores complementarios da fila ou columna que tefien os vectores da base,
pois estes menores si son determinantes.

Débense remarcar a non conmutatividade e a non asociatividade do produto vectorial, que adoitan
causarlles bastantes dificultades aos alumnos.

Tamén é conveniente utilizar o produto vectorial para achar o angulo de dous vectores, para
comprender que este método non determina de maneira univoca o angulo, mentres que o produto
escalar si o fai.

Produto mixto de tres vectores

Hai que indicar claramente que, pola sta definicién, nin o produto vectorial nin o mixto tefien sentido
en V2,

Débese acostumar ao alumno a efectuar este produto de ambas as formas: a partir dos produtos
vectorial e escalar, e, analiticamente, mediante un determinante.

Por ultimo, débese relacionar o caso do produto mixto nulo co de vectores linearmente dependentes.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Calculadora cientifica ou grafica, en especial para determinar o angulo de dous vectores.

= Instrumentos e materiais de debuxo como regra, escuadro e cartabon, compas e papel con
tramas ortonormais (cuadriculado corrente) e tramas non ortonormais.

= Libros doutras materias cientificas, como os de Fisica, para ver a importancia do uso de vectores
e o calculo vectorial.

= Aplicaciéns informaticas como Derive ou Wiris, onde se poden representar facilmente puntos e
vectores tanto no plano coma no espazo, e incluso utilizar a reticula para apreciar mellor as
coordenadas

UNIDADE 5: Planos e rectas no espazo

No curso anterior estudaronse os elementos xeométricos elementais do plano afin: punto, recta e
curva (conicas). Neste curso e ao longo das seguintes unidades procederase a facer un estudo dos
elementos xeométricos elementais do espazo afin tridimensional: punto, recta, curva, plano e
superficie. A recta e o plano son casos particulares de curva e superficie.

O espazo afin tridimensional, como conxunto de puntos, esta asociado ao espazo vectorial V?; por
conseguinte, seran os puntos e os vectores libres de V°, coas slUas operacions, os elementos
necesarios para determinar as ecuacions das curvas e superficies no espazo. Mediante un sistema de
referencia determinaranse as coordenadas de cada punto do espazo como as coordenadas do seu
vector de posicién, e seran as relacions de dependencia entre vectores as que determinaran as
condiciéns ou ecuacions que deben cumprir os puntos de cada curva ou superficie.

Tras expresar de distintas formas a ecuacion da recta e do plano, procederase a efectuar un estudo
referente & sUa posicion relativa, e analizaranse 0s problemas de incidencia, paralelismo e
interseccion. Para este estudo utilizaranse tanto as relaciéns vectoriais de dependencia linear coma o
estudo e a discusién dos sistemas de ecuacions lineares visto nas unidades anteriores.

I. OBXECTIVOS

= Determinar as coordenadas do punto que verifica certas condiciéons segundo a sua posicién no
espazo.

= Aprender a determinar de distintas formas a ecuacién da recta e o plano e, reciprocamente, a
recofiecer os puntos e as direccidéns das rectas e os planos mediante a sua ecuacion.
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= Conecer e comprender a determinacion normal do plano e as suas aplicaciéons aos problemas de
perpendicularidade e proxeccidons ortogonais.

= Recofiecer a posicion relativa de rectas e planos no espazo e manexar correctamente os
conceptos de incidencia, paralelismo e interseccion.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Dividir un segmento en partes iguais.

B. Achar as coordenadas do baricentro dun triangulo.

C. Conecer e saber achar as distintas ecuaciéns dunha recta, pasar dunhas a outras e determinar con
elas puntos da recta e o seu vector director.

D. Saber determinar un plano de distintas formas e saber achar en cada caso a sua ecuacion.

F. Saber achar proxeccidons de puntos sobre rectas e de puntos e rectas sobre planos.

E. Achar a ecuacion dun plano do que se cofiece un punto e a direccion do vector normal.

G. Resolver problemas de paralelismo, perpendicularidade e interseccion de rectas e planos.

H. Efectuar o estudo da posicion relativa entre duas rectas, entre unha recta e un plano, e entre dous
ou tres planos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Expresar de forma rigorosa e en linguaxe matematica (alxébrica), de diferentes formas, a relacion
que verifican os puntos dunha recta ou dun plano (C1, C2, C7).

= Reconecer a utilidade das distintas expresidons da ecuacién dunha recta ou dun plano, e usar en
cada caso a mais adecuada (C1, C2, C3, C8).

= Potenciar a creatividade dos alumnos permitindolles e suxerindolles distintos métodos para
afrontar e resolver un problema xeométrico (C7, C8).

= Resolver de maneira clara, precisa e exacta, utilizando elementos xeométricos e representacions
graficas adecuadas, problemas xeométricos no plano e no espazo mediante as novas tecnoloxias
(C2, C4, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Sistemas de referencia.

= Punto medio dun segmento.

= Elementos xeométricos, dimension e graos de liberdade.

= Ecuacions da recta. Vector director.

= Ecuacions do plano.

= Planos coordenados.

= Plano que pasa por tres puntos.

= Vector normal a un plano e ecuacién normal.

= Posicidns relativas dunha recta e un plano.

= Posicions relativas de dous e de tres planos.

= Posicions relativas de duas rectas.

= Feixes de planos.

= Problemas de incidencia e paralelismo.

Procedementos

= Determinar as coordenadas dun punto nun sistema de referencia dado.

= Achar as coordenadas do punto medio dun segmento.

= Dividir un segmento en partes iguais ou en partes proporcionais a certas cantidades.

= Determinar de distintas formas a ecuacién dunha recta cando se cofiece un punto e o vector
director ou dous puntos.

= Obter puntos dunha recta e o seu vector director cando se cofiece a sua ecuacion.

= Achar a ecuacién do plano nas suas distintas expresions.

= Calcular en forma paramétrica a ecuacion da recta definida por dous planos.

= Estudar a posicion relativa de duas rectas, de dous planos, e de recta e plano.

= Achar a proxeccion dun punto sobre unha recta e sobre un plano.

= Achar intersecciéns de rectas, de planos e de recta e plano.

= Resolver problemas de incidencia mediante feixes de planos.

Actitudes

= Disposicion favorable para o estudo e cofiecemento da xeometria analitica.

= Recofecemento da necesidade e a utilidade de cofiecer e poder determinar a ecuacion da recta e
o plano.
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= Interese pola busca de situacidbns e problemas en que sexan precisas as condiciéns de
paralelismo e perpendicularidade.

= Predisposiciéon para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para resolver problemas.

= Gusto pola representacion grafica clara e precisa de puntos, rectas e planos no espazo.

= Valoracién positiva do uso da xeometria analitica para a resolucién de problemas de simetria e de
lugares xeométricos.

= Valoracion das novas tecnoloxias pola sua utilidade na Xeometria, especialmente a
representacion grafica.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Sistemas de referencia no espazo

Convén que os alumnos asuman que as referencias no espazo xeométrico non deben ser
obrigatoriamente ortonormais. Porén, cando efectivamente o son, os calculos facilitanse de forma
notable e, ademais, podese adoptar unha definiciéon sinxela de produto escalar de vectores que
determinara, a sua vez, unha definicidn sinxela de distancia.

Vector definido por dous puntos. Punto medio

A obtencién das coordenadas do punto medio de dous vectores e do baricentro dun tridngulo son
dous bos motivos para que os alumnos se internen no mundo das demostraciéns matematicas e
vaian asumindo a necesidade de contar cun certo nivel de rigor no seu desenvolvemento.

Elementos xeométricos, dimension e graos de liberdade

E moi importante que os alumnos saiban clasificar os elementos xeométricos en rectas, curvas,
planos ou superficies mediante a simple observacion das slUas ecuacions paramétricas e o seu
numero ou tipo de parametros ou, no seu caso, do numero e tipo de ecuacions implicitas que os
determinan.

Ecuacion vectorial e ecuacions paramétricas da recta no espazo

E conveniente insistir na idea de que dous grupos de ecuaciéns paramétricas, en aparencia
diferentes, poden representar a mesma recta.

Outras ecuacions da recta

En ocasions, para expresar as ecuacioéns continuas dunha recta & necesario escribir nalgun dos
denominadores un 0. Os alumnos estan acostumados a oir que a divisién por 0 non esta definida.
Deben ter presente, non obstante, que, neste caso, os ceros unicamente indican que a
correspondente coordenada do vector de direccion é nula, € non representan unha verdadeira
operacion aritmética.

Ecuacién do plano

E importante que os alumnos comprendan que, no espazo de tres dimensions, un plano sempre
queda determinado por unha unica ecuacién linear. Unha recta, polo contrario, queda determinada
por duas ecuacions lineares que poden entenderse como a interseccién dos dous planos que definen.
Planos coordenados e plano que pasa por tres puntos

Os alumnos deben distinguir de forma automatica as ecuacions dos planos coordenados e 0s seus
paralelos, e dos eixes coordenados e as suas rectas paralelas.

Un plano pode quedar determinado por un punto e dous vectores de direccion. Neste caso, para
calcular a stia ecuacién débese utilizar o correspondente determinante ou o da siia matriz trasposta.
Vector normal a un plano. Ecuacién normal do plano

E moi importante que os alumnos distingan entre vector de direccion e vector normal dun
plano.Tamén deben asumir que para determinar un plano son precisos, ademais dun punto, dous
vectores de direccion independentes ou, alternativamente, un unico vector normal.

Posicions relativas dunha recta e un plano

Para estudar a posicién relativa dunha recta e un plano poderianse estudar os rangos das
correspondentes matrices que determinan. Porén, neste caso recoméndase estudar, simplemente, a
interseccion dos dous obxectos resolvendo o correspondente sistema de ecuacions lineares.
Posicions relativas de dous planos

Como forma alternativa para estudar a posicion relativa de dous planos, podese facer notar aos
alumnos que dous planos con vectores normais proporcionais son paralelos ou coincidentes. Noutro
caso, os planos cértanse nunha recta.

Posicidns relativas de tres planos

O problema que se trata nesta seccién é unha boa ocasiéon para mostrarlles aos alumnos a relacién
existente entre a alxebra e a xeometria.

Posicidns relativas de duas rectas
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Podeselles propofier aos alumnos unha forma alternativa de estudar a posicion relativa de duas
rectas no espazo: observar a existencia ou non dun punto de interseccién resolvendo o sistema linear
e observando se os vectores de direccidn son ou non proporcionais.

Feixes de planos

A utilizacion dos feixes de planos constitie un método alternativo para resolver numerosas situacions
relacionadas coa incidencia e o paralelismo entre estes obxectos.

Problemas de incidencia e paralelismo

Para facilitar a resolucién de problemas de tipo xeométrico recoméndase a elaboracion previa dun
debuxo esquematico que pofia de manifesto os datos, as incognitas da situacion, e as relacions entre
elas.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Calculadora cientifica programable, que resulta moi Util para calcular rapidamente determinantes.

= Instrumentos e materiais de debuxo como regra, escuadro e cartabon, compas e papel con
tramas ortonormais (cuadriculado corrente) e tramas non ortonormais.

= Cabri, o programa interactivo de Xeometria, que resulta moi Util e que se recomenda para
efectuar representacions graficas no plano e no espazo e interactuar con elas.

= Qutras aplicacions informaticas, como Wiris ou Derive, non dedicadas en exclusiva & Xeometria,
pero coas que resulta facil e didactico representar rectas no plano, e planos no espazo.

UNIDADE 6: Propiedades métricas

Para completar o estudo dos puntos, rectas e planos no espazo, e aproveitando o calculo vectorial e
as suas aplicacions, nesta unidade estudaranse as relaciéns métricas entre eles: angulos, distancias,
proxeccions, areas e volumes.

Comézase recordando as propiedades métricas no plano, cofiecidas desde o curso anterior, e
avanzase facendo un estudo similar pero no espazo tridimensional.

En primeiro lugar estudanse os angulos introducindo os conceptos novos de angulo diedro e angulo
que definen duas rectas que se cruzan. A continuacién, e aproveitando as condiciéns de
ortogonalidade entre recta e plano, estudanse as proxecciéns do punto e da recta sobre o plano. Para
determinar as distancias entre os distintos elementos xeométricos do espazo, reducese cada caso ao
estudo da distancia entre dous puntos; non obstante, aproveitando as propiedades dos produtos con
vectores obtéfiense expresions de calculo mais sinxelas.

A unidade conclue co calculo de areas de paralelogramos e triangulos e o volume de paralelepipedos
e tetraedros.

I. OBXECTIVOS

= Aprender a calcular angulos entre duas rectas, dous planos ou unha recta e un plano.

= Determinar condiciéons de perpendicularidade para obter as proxecciéns ortogonais de rectas e
puntos sobre un plano, ou de puntos sobre unha recta.

= Saber calcular a distancia entre os diferentes elementos xeométricos (puntos, rectas e planos).

= Saber calcular a area e o volume das figuras mais elementais (triangulo, paralelogramo, tetraedro
e paralelepipedo).

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Achar o angulo que determinan dous vectores e o angulo entre duas rectas.

B. Achar o éangulo que determinan dous planos secantes e o dngulo entre recta e plano.

C. Efectuar proxeccions de puntos sobre rectas e planos.

D. Calcular a proxeccion dunha recta dada sobre un plano determinado.

E. Achar a distancia entre dous puntos, entre punto e recta, punto e plano, rectas e planos paralelos,
e rectas que se cruzan.

F. Calcular a area dun triangulo e o volume dun tetraedro cando se cofiecen as coordenadas dos
seus vertices.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Expresar de forma rigorosa e en linguaxe matematica (alxébrica), de diferentes formas, as
férmulas que permiten calcular 4ngulos, distancias e condiciéns de perpendicularidade no espazo
(C1,C2, C7).

= Efectuar representacions graficas precisas, utilizando o material adecuado, de cada un dos
elementos xeométricos no espazo tridimensional (C2, C3, C6, C8).
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= Potenciar a creatividade dos alumnos, permitindolles e suxerindolles distintos métodos para
afrontar e resolver problemas métricos de xeometria no espazo (C7, C8).

= Resolver os problemas de maneira clara, precisa e exacta, utilizando elementos xeométricos e
representacions graficas adecuadas, mediante as novas tecnoloxias (C2, C4, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Angulo entre duas rectas.

= Angulo entre dous planos.

= Angulo entre recta e plano.

= Proxeccidns ortogonais sobre recta e plano.

= Distancia entre dous puntos.

= Distancia dun punto a un plano.

= Distancia entre planos paralelos.

= Distancia dun punto a unha recta.

= Distancia entre rectas paralelas.

= Distancia entre rectas que se cruzan. Perpendicular comun.

= Areas de paralelogramos e de triangulos.

= Volumes de paralelepipedos e tetraedros.

Procedementos

= Determinar os vectores directores de rectas e normais de planos.

= Calcular o angulo de duas rectas.

= Calcular o angulo entre recta e plano utilizando a recta proxectada sobre o plano.

=  Calcular directamente o angulo entre recta e plano.

= Determinar a distancia entre dous puntos.

= Calcular a distancia entre un punto e un plano mediante a proxeccion ortogonal do punto.

= Achar a distancia entre rectas paralelas, entre planos paralelos e entre recta e plano paralelos.

= Calcular a distancia entre duas rectas que se cruzan e a ecuacién da recta que corta
perpendicularmente ambas.

= Calcular produtos vectoriais, achar os seus modulos e interpretar o resultado.

= Calcular as areas de paralelogramos e triangulos, cofecidas as coordenadas dos seus vértices.

= Obter o volume dun tetraedro en funcién das coordenadas dos seus vértices.

= Contrastar o resultado obtido no calculo do volume do tetraedro, mediante o produto mixto, co
calculo clasico do volume dunha piramide. Disposicién favorable para o estudo e cofiecemento
da xeometria analitica e das ferramentas vectoriais na resolucién de problemas métricos.

Actitudes

= Interese pola busca de distintos métodos para afrontar a resolucién de problemas en Xeometria.

= Predisposicién para aprender conceptos, relaciéns e técnicas novas para resolver problemas
xeométricos.

= Gusto pola representacion grafica clara e precisa dos elementos no espazo.

= Valoracion positiva do rigor cientifico na obtenciéon de resultados e na resoluciéon de problemas
xeomeétricos.

= Valoracion das novas tecnoloxias pola sua utilidade en facilitar os calculos métricos e representar
graficamente os resultados.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Angulo entre duas rectas

Nesta epigrafe é preciso insistirlles aos alumnos na idea de que o angulo entre duas rectas non
sempre é o angulo que definen os seus vectores directores, e que duas rectas que se cruzan tamén
determinan un angulo, ainda que non exista o seu vértice.

Angulo entre dous planos

Débese definir claramente o angulo rectilineo dun diedro, que entrafia certa dificultade para os
alumnos, e convén calcular, nalgin caso, o angulo que forman dous planos mediante o angulo que
compofien as rectas de interseccion dos planos dados con outro plano calquera perpendicular a
ambos.

Angulo entre recta e plano

Este concepto resultalles mais complexo aos alumnos, porque, a diferenza dos anteriores, involucra o
seno e non o coseno. E necesario facerlles comprender que o angulo que determina unha recta coa
sUa proxeccion ortogonal sobre o plano € o complementario do angulo que forma a devandita recta
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con outra perpendicular ao plano. Ao interiorizar este concepto, resultalles bastante mais facil
determinar o seu vector director.

Proxeccidén ortogonal dun punto e unha recta sobre un plano

Ao proxectar un punto sobre un plano, débese expresar en forma paramétrica a ecuacion da recta
que contén o punto e é perpendicular ao plano. En canto ao método de proxeccién dunha recta sobre
o plano, adoita ser mais rapido e intuitivo para os alumnos efectuar a interseccién do plano con outro
perpendicular que contén a recta.

Distancia entre dous puntos

E conveniente aproveitar este punto para comprobar a desigualdade triangular e confirmar que a
igualdade soamente é certa cando os tres puntos estan alifiados.

Distancias dun punto a un plano e entre planos paralelos

Recoméndase efectuar o calculo mediante as tres formas: entre o punto e a sUa proxeccion,
utilizando a expresion vectorial, e mediante a expresién analitica.

Unha forma util de explicar a distancia entre dous planos paralelos € utilizar as distancias da orixe de
coordenadas a cada un dos planos.

Distancias dun punto a unha recta e entre rectas paralelas

O método recomendado para determinar a distancia dun punto a unha recta é construir o triangulo de
vértices, o punto dado e dous puntos arbitrarios da recta. Se se toma como base o lado contido na
recta, a altura sera precisamente a distancia buscada.

Un método curioso que chama a atencion dos alumnos e resulta ilustrativo € obter a devandita
distancia como un problema de optimizacion, expresando a distancia do punto a un punto xenérico da
recta, e achando mediante a derivada o minimo absoluto da devandita funcion.

Recoméndase reducir o calculo da distancia entre rectas paralelas ao da distancia dun punto a unha
recta.

Distancia entre rectas que se cruzan

Dado que hai varias construcidns posibles para obter esta distancia, € interesante comezar
propofiéndolles aos alumnos que intenten calculala por si mesmos, coas ferramentas das que
dispofien neste punto.

A expresion vectorial desta distancia serve tamén para estudar a posicién relativa das duas rectas.
Perpendicular comun a duas rectas

O problema da perpendicular comin que corta ambas as rectas ten bastante dificultade para os
alumnos, e convén explicar varios métodos diferentes. Dar a ecuacion da perpendicular comin como
interseccion de planos é un método que adoita gustarlles aos alumnos.

E conveniente comparar este problema co de achar a recta que pasa por un punto e que se apoia en
duas rectas que se cruzan.

Areas de paralelogramos e triangulos

Débese insistir moito en tomar o valor absoluto, dado que todas as areas deben ser positivas.

E interesante complementar o método coa observacion de que calquera poligono pode
descompofierse en triangulos, e que sabendo achar a area do triangulo, sabese calcular a area dun
poligono.

Volumes de paralelepipedos e tetraedros

Igual que no plano o triangulo é o poligono mais elemental, no espazo o corpo mais elemental é o
tetraedro. Igual que na epigrafe anterior, recoméndase insistir no valor absoluto e acompafar o
célculo cunha intuicién xeométrica.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Calculadora cientifica programable, en especial para o calculo dos determinantes involucrados
nos problemas métricos.

= |Instrumentos e materiais de debuxo como regra, escuadro e cartabon, compas e papel
cuadriculado.

= Cabri, o programa interactivo de Xeometria, que resulta moi util e se recomenda para efectuar
representacions graficas no plano e no espazo e interactuar con elas.

= OQutras aplicacions informaticas, como Wiris ou Derive, non dedicadas en exclusiva a Xeometria
pero coas que resulta facil e didactico calcular determinantes e facer representacions xeométricas
no espazo.

UNIDADE 7.1: Limites de funcions
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Desde o ultimo curso da Educaciéon Secundaria Obrigatoria, os alumnos foron familiarizandose coas
tendencias que pode presentar unha funciéon cando os valores da variable independente se achegan
a unha certa cantidade finita ou infinita. Neste curso e nesta unidade desenvélvese dunha forma
rigorosa e precisa o concepto de limite.

Para aproximar o alumno ao concepto abstracto de limite dunha funcién nun punto, sobre todo cando
non esta definida nese punto, comézase recordando as sucesiéns, que, ao cabo, son funciéns de
variable enteira, estudando o seu crecemento e o seu acoutamento, e determinando, no seu caso, o
seu limite. Manexaranse xa os termos topoldxicos de vecifianza, distancia, punto de acumulacion etc.
e calcularanse limites de sucesions utilizando os métodos xa vistos no curso anterior.

Tras recordar brevemente o concepto de funcion real de variable real e o de dominio dunha funcién,
introducirase de forma intuitiva o concepto de limite dunha funcién nun punto x = a, deixando para a
Ultima epigrafe da unidade a sua definicion formal.

Estudaranse e resolveranse as indeterminacions mais elementais utilizando métodos alxébricos
sinxelos e concluirase co estudo dalguns infinitésimos e da equivalencia entre eles para facilitar o
calculo de indeterminaciéns sen a axuda da regra de L 'Hdpital, que se vera en unidades posteriores.
Cerrarase a unidade cunha definicién formal e rigorosa do concepto de limite e de limites laterais
dunha funcién nun punto e coa condicidn necesaria e suficiente para que o exista devandito limite.

I. OBXECTIVOS

= Adquirir de forma intuitiva e definir de maneira formal os conceptos de limites laterais e limite
dunha funcién nun punto.

= Resolver indeterminacions no calculo de limites de funciéns, tanto por métodos alxébricos coma
por equivalencias de infinitésimos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Obter os limites laterais dunha funcién nun punto e determinar a existencia ou non existencia do
limite.

B. Demostrar en casos sinxelos, mediante a definicion métrica de limite, que o limite achado por
métodos alxébricos verifica a definicion.

. L .0 o ) .
C. Resolver indeterminacions do tipo o’ % w-o,00,1 utilizando métodos alxébricos.

D. Resolver indeterminaciéns por infinitésimos equivalentes.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Relacionar o calculo de limites con outras ciencias, como a Fisica ou a Economia, para
comprender e expresar mellor certos conceptos, como a velocidade instantanea ou as tendencias
a longo prazo (C1, C2, C5, C7).

= Confecer a aritmética do infinito, as indeterminacions e os procesos para resolvelas (C2, C7, C8).

= A través do calculo de limites, aprender, entender e investigar outros conceptos matematicos
mais complexos (C2, C7).

= Reforzar o uso da calculadora e dos programas informaticos, ao obter expresions decimais para
estimar o valor dun limite e para estudar as descontinuidades e as asintotas dunha funcion (C2,
C4, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Limite dunha funcién nun punto. Limites laterais.

= Limites infinitos e limites no infinito.

= Calculo de limites.

= |ndeterminacions.

= Infinitésimos equivalentes.

= Definicién formal de limite.

Procedementos

= Estudar a monotonia dunha sucesion.

= Determinar se ten ou non cotas e achalas no seu caso.

= Calcular limites de sucesions, incluindo a indeterminacion 1.

= Tomar sucesions adecuadas e achar con elas, de maneira intuitiva, o limite dunha funcién nun
punto.

= Calcular limites laterais en funcions definidas a anacos.

= Calcular limites nun punto e no infinito en que haxa distintas indeterminacions.
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= Resolver indeterminacions do tipo 1 a partir da sucesion (ou funcién) que serve para definir o

nuamero e.
= Achar limites con infinitésimos equivalentes.
Actitudes

= Disposicion favorable para buscar e recofiecer a tendencia dos termos dunha sucesion.

= Interese pola busca de solucidns en casos de indeterminacion.

= Valoracién positiva das técnicas para calcular limites e resolver indeterminacions.

= Predisposiciéon para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para resolver problemas.
= Gusto pola utilizacion de técnicas rigorosas no calculo de limites.

= Valoracién positiva polo uso das novas tecnoloxias para a determinacién de limites.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Funcions reais de variable real

E importante resaltar a utilidade do concepto de funcién no estudo de fenémenos de natureza non
estritamente matematica e relacionados, por exemplo, coas ciencias da natureza ou a tecnoloxia.

Hai que insistir no calculo de dominios, propofiendo exemplos de funciéns dos diferentes tipos que se
estudaran en detalle nas seguintes unidades.

E importante que os alumnos comprendan que unha sucesién & un tipo especial de funcién.

Limite dunha funcién nun punto

Para mellorar a comprension do concepto de limite € bo proporierlles aos estudantes o calculo de
diferentes limites coa axuda da calculadora. Tamén deben saber obter o valor dun limite a partir da
grafica da funcién.

En funcions definidas a anacos, o alumno debe saber calcular o limite nun punto cando este exista,
sen necesidade de debuxar a grafica da funcion.

Limites infinitos

Nas funcidns racionais, con asintotas verticais, o estudante debe saber obter, sen axuda da
calculadora, M f(X) tanto pola dereita coma pola esquerda, se x = a € unha asintota vertical.

’ X+ a

Limites no infinito

E recomendable que previamente a definir o concepto no infinito, se estime o valor de funciéns
racionais para valores grandes en valor absoluto da variable.

llustrar con exemplos que, ainda que as veces coincidan, os limites en mais infinito e en menos
infinito non tefien que ter o mesmo valor.

Insistir na interpretacién grafica da igualdade /mf(*) =/ Os exemplos graficos desta e da anterior

seccion poderan axudar a clarificar os posibles erros de concepto e a posible confusién entre os
limites infinitos e no infinito.

Propiedades dos limites de funcions

Proponer outros exemplos parecidos ao exercicio 18 en que se practiquen a alxebra de limites e do
infinito.

Indeterminacions

Sinalar que s6 hai unhas poucas indeterminaciéns no calculo de limites, posto que cofiecendo a

aritmética do infinito, na maioria dos casos non hai tal indeterminaciéon, como por exemplo: (o ) ou
0

00
Infinitésimos
Como unha alternativa a regra de L’Hopital, que se estuda mais adiante, € moi importante cofiecer a

equivalencia dalguns infinitésimos como x [Jsenx [Jarcsenx Otxx Jarctxx Jin (1 + x), In(1 — x) O—-x;

X2

cosxDl—T,candox - 0.

Definiciéns formais de limite

Aos alumnos que estudan Matematicas Il en Bacharelato e que o préoximo curso estaran na
Universidade, hai que esixirlles que se expresen con rigor cientifico e dean unhas definicidons precisas
do concepto de limite e de limites laterais. Por outra banda, ese mesmo rigor sera preciso na
definicion de continuidade e nas demostracions dos teoremas das funcions continuas.

Podense utilizar representacions graficas a grande escala para facilitar a comprension destas dificiles
definiciéns.
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VI. MATERIAIS DIDACTICOS

Calculadoras cientificas e graficas que permiten achar de forma precisa o valor dunha funcién nun
punto ou nas suas proximidades asi como analizar a tendencia desta e poder “acercarse ao limite”.
Aplicacions informaticas con calculo simbdlico como Wiris ou Derive que permiten introducir funciéns
mediante as slas expresions alxébricas, operar con elas e calcular limites, tanto nun punto coma no
infinito, asi como realizar a representacion grafica dela.

UNIDADE 7.2: Continuidade

En cursos anteriores fixose unha primeira aproximaciéon ao concepto de funcién continua. Nesta
unidade farase un estudo mais profundo deste concepto que esta intimamente ligado ao de limite
dunha funcién nun punto. Tamén se analizaran as propiedades que verifican as funciéns continuas,
sobre todo cando o son nun intervalo cerrado.

Comezarase estudando e analizando as graficas dunhas funcions definidas a anacos para apreciar
que, cando os limites laterais dunha funcién nun punto non coinciden, a grafica da funcién mostra
unha descontinuidade. Despois de expor unha definicion practica de continuidade, formalizase de
maneira analoga ao concepto de limite que se viu na unidade anterior.

A extension do concepto de continuidade nun punto a continuidade nun intervalo xorde dunha forma
natural, ainda que se fara fincapé na continuidade nos intervalos cerrados.

As propiedades das funciéns continuas nun intervalo cerrado, co enunciado, demostracion
aplicaciéns dos teoremas de Bolzano, valores intermedios e Weierstrass, seran o obxectivo principal
desta unidade.

I. OBXECTIVOS

= Adquirir o concepto intuitivo e formal da continuidade dunha funcién nun punto e nun intervalo,
tanto aberto coma cerrado.

= Identificar as funcions continuas e as descontinuas, clasificando nestas as descontinuidades que
presenten e determinando os intervalos en que son continuas.

= Aprender a distinguir as ecuacions que non poden ter solucion das que seguro que tefien polo
menos unha solucion por simple aplicacion do teorema de Bolzano, determinando intervalos onde
se atopen as solucions.

= Adquirir os conceptos de acoutamento, cotas, supremo, infimo e extremos absolutos.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Estudar a continuidade dunha funcién nun punto.

B. Saber achar o dominio de continuidade dunha funcién e a sua relaciéon co dominio desta.

C. Achar os valores de certos parametros nas funcidéns definidas a anacos para que sexan continuas
nun punto concreto ou nun intervalo.

D. Clasificar as descontinuidades dunha funcién descontinua en varios puntos e efectuar unha
representacion aproximada da funciéon nunha vecifianza deses puntos.

E. Analizar se unha funcién cumpre, ou non, as hipéteses do teorema de Bolzano.

F. Determinar intervalos da amplitude desexada en que se encontren as soluciéns dunha ecuacion.

G. Determinar se unha funcién definida nun intervalo esta acoutada e, en caso afirmativo, encontrar o
supremo e o infimo.

H. Aplicar e interpretar os teoremas dos valores intermedios e de Weierstrass.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar taboas, a linguaxe alxébrica e a linguaxe grafica para transmitir informaciéns referentes a
dependencia, evolucion e tendencia dunha magnitude fisica ou social respecto doutra (C1, C2,
C3, C5).

= Interpretar de maneira racional a informacion difundida polos medios de comunicacion relativa a
funcions de caracter social ou econémico que poden presentar descontinuidades en funcién do
tempo, como o pagamento de parquimetros, chamadas telefénicas, ou doutros parametros, como
os tramos de cotizacion a Facenda dependendo dos ingresos (C1, C2, C5, C8).

= Trasladar a outras materias os conceptos de continuidade e descontinuidade, como por exemplo
no mundo da Fisica onde as descontinuidades aparecen de forma natural, como ocorre na
cuantificacion da enerxia (C2, C3, C6, C8).

= Utilizar as novas tecnoloxias para obter, analizar e difundir informaciéns, relativas a temas
cientificos ou sociais que contefian tdboas de datos relacionados, ou representacions graficas
deles (C4, C5, C6, C7, C8).
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IV. CONTIDOS

Conceptos

= Funcions definidas a anacos.

= Continuidade dunha funcién nun punto.

= Continuidade dunha funcién nun intervalo.

= Propiedades das funciéns continuas nun punto.

= Clasificacién dos diferentes tipos de descontinuidade.

= Continuidade das funcions elementais e das operaciéns con funcions.

= Continuidade da funciéon composta.

= Teorema de Bolzano. Aplicacions.

= Teoremas dos valores intermedios.

= Teorema de Weierstrass.

Procedementos

=  Achar dominios de funciéns.

= Representar funcions polinémicas de ata segundo grao definidas a anacos.

= Calcular parametros para que unha funcién, dependendo dun ou dous parametros e definida a
anacos, sexa continua.

= Determinar os intervalos de continuidade dunha funcién.

= Clasificar as descontinuidades e efectuar representaciéns aproximadas das funcions nas
proximidades dos puntos de descontinuidade.

= Interpretar a grafica dunha funcién indicando os intervalos de continuidade e clasificando as
descontinuidades.

= Buscar funciéns que presenten un tipo concreto de descontinuidade.

=  Aplicar o teorema de Bolzano para resolver de forma aproximada algunha ecuacién en que non
se poida despexar x por métodos alxébricos.

= Comprobar graficamente o teorema dos valores intermedios.

= Buscar cotas superiores e inferiores asi como os maximos e minimos absolutos de funcions
continuas en intervalos cerrados.

Actitudes

= Interese polo conecemento de funcidns elementais e da sua representacion.

= Valoracién do cofiecemento das funciéns elementais e das suas graficas como medio de estudar
o comportamento de moitos fenémenos sociais e naturais.

= Valoracién das aplicaciéns do teorema de Bolzano na resolucion de ecuacioéns.

= Gusto pola precision, a limpeza e a orde a hora de representar a grafica dunha funcion para
observar a sua continuidade ou tipos de descontinuidade.

= Interese na busca de problemas da vida ordinaria en que aparezan funciéns descontinuas.

= Curiosidade por cofiecer a evolucidon dos diferentes conceptos matematicos e da forma de
resolucion de ecuacions ao longo da historia das Matematicas.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Continuidade nun punto e nun intervalo

Insistir na estreita relacidon que hai entre limite e continuidade.

Facer notar que os exemplos de funcidns descontinuas que aparezan neste curso hai que buscalos
case sempre en funciéns definidas a anacos. Propofier exemplos de funciéns definidas a anacos que
sexan continuas e outras descontinuas. Nestas funciéns non hai que deixar de estudar a continuidade
nos intervalos de definicion de cada anaco, ademais de nos extremos dos devanditos intervalos.
Todos os calculos deberan estar acompanados da sua correspondente interpretacion grafica.

Tipos de descontinuidades

Interpretar a continuidade dunha funcién sobre a sua grafica xa construida axuda aos alumnos a
consolidar os conceptos e a que realicen conxecturas que, despois, han de comprobar.

Nas descontinuidades esenciais, tamén cofiecidas como descontinuidades de segunda especie, hai
que ponerlles exemplos de funcidons que non tefien algun dos limites laterais e non precisamente

se x<1

sen

U
porque tefian limite infinito. Por exemplo: f(x) = [ se x=1

= O
1

0 > 1
Hx—] se X

Continuidade das funciéns elementais
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A idea de continuidade esta intimamente relacionada coa de limite dunha funcién nun punto; por ese
motivo a continuidade das operacidns con funcions deducese directamente das propiedades dos
limites.

Non obstante, é preciso que ao chegar a este curso os alumnos tefian un cofiecemento exacto do
dominio e da continuidade das chamadas funciéns elementais, engadindo algunha outra de grande
interese como o valor absoluto, a parte enteira ou a parte decimal.

Tamén resulta moi instrutivo para os alumnos cofiecer funcidns con dominio (-o, +00) que non son
continuas en ningun punto ou que son soamente continuas nun ou dous puntos. Por exemplo,

2 sex0 1

[
f(x)=1 o soamente é continua para x = -1 e para x = 2.

0xt2 sexU Q
Teorema de Bolzano
Facer notar que as hip6teses dos teoremas son condicidns suficientes para que se verifique a tese.
Nese sentido, proponer exemplos de situacidbns en que se verifiquen as teses dos teoremas
estudados sen que se verifiquen as hipéteses. E ao contrario, exemplos en que non se verifiquen as
hipéteses e como consecuencia tampouco a tese.
Proponer situacions en que se inste aos estudantes a buscar contraexemplos para resultados
manifestamente falsos. Por exemplo, se f é continua nun intervalo aberto, entén f é acoutada.
Insistir en que o teorema de Bolzano é unha ferramenta que se utiliza principalmente para aproximar
solucions de ecuacions.
O calculo de raices aproximadas dunha ecuacién, polo método da bisecciéon do intervalo, débese
apoiar coa utilizacion de medios informaticos (Excel, Derive etc.) ou, no seu defecto, mediante o uso
de calculadoras cientificas ou graficas.
Teorema dos valores intermedios
Os alumnos deben comprender que o teorema de Bolzano é un caso particular do teorema dos
valores intermedios ainda que, realmente, a demostracién que supén maiores dificultades é a do
primeiro.
Teorema de Weierstrass
Considérase moi importante que os alumnos saiban calcular, se existen, cotas superiores e inferiores,
supremos e infimos e maximos e minimos absolutos de funcidns que estean definidas nun intervalo
[a, b].
Tamén é importante que os alumnos comprendan que a continuidade dunha funcién nun intervalo
cerrado é unha condicion suficiente pero non necesaria para que unha funcién estea acoutada. Por

Harctg— si
f(x):Darcth si xt 0
o) si x=0

m n
exemplo que esta acoutada no intervalo (-, +o), sendo 2 2 oinfimoeo

supremo respectivamente, e en cambio non é continua en x = 0.

e

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Calculadoras cientificas e graficas que permiten calcular de forma precisa o valor dunha funcién
nun punto ou nas suas proximidades asi como analizar a tendencia desta e poder “acercarse ao
limite”.

= Aplicacions informaticas como Wiris ou Derive dotadas de calculo simbdlico que permiten
introducir funcibns mediante as suas expresidons alxébricas, operar con elas (operaciéns
alxébricas, composicion, inversa etc.), calcular limites, analizar descontinuidades e, por ultimo,
representar a grafica da funcion.

= Follas de calculo, como Excel, que permiten elaborar tdboas de valores dunha funcion e
utilizando a posibilidade de escribir os numeros negativos en vermello detectar os cambios de
signos, en funciéns continuas, que permiten mediante a aplicacion do teorema de Bolzano
acercarse ao valor das raices da funcion.

UNIDADE 8: Derivada dunha funcion

Os conceptos de derivada dunha funcién nun punto e funcién derivada foron abordados o curso
anterior, pero a dificultade intrinseca aos devanditos conceptos e a importancia destes aconsellan
volver incluilos neste curso en que se conta coa vantaxe de que os alumnos tefien un ano mais de
madurez e ainda que non captasen completamente o significado do concepto de derivada, polo
menos cofecen as técnicas para calcular as derivadas dalgunhas funcidns elementais.

Introducido o concepto de derivada dunha funcién nun punto e a sUa interpretacion xeométrica,
pasase ao de funcion derivada para dedicar o resto da unidade a repasar as técnicas de derivacion xa
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cofecidas e a introducir outras novas. A unidade péchase cunha introducién ao concepto de
diferencial.

Podese observar que, a diferenza do curso anterior, en que moitos conceptos se explicaban dunha
forma bastante intuitiva, neste curso préstase moita atenciéon ao rigor e ao formalismo tanto nas
definiciéns coma nos procesos para obter a funcién derivada de todas as funciéns.

I. OBXECTIVOS

= Cofecer a interpretacién xeométrica do concepto de derivada dunha funcién nun punto e saber
calcular a ecuacién da recta tanxente e a recta normal a unha curva nun punto.

= Saber calcular a funcién derivada das funcidéns elementais e das obtidas mediante operacions
alxébricas das elementais.

= Saber aplicar correctamente a regra da cadea para calcular a funciéon derivada de funcions
obtidas por composicién de funciéns elementais.

= Aprender a calcular diferenciais, comprender o seu significado xeométrico e saber facer uso desta
ferramenta matematica para realizar certos calculos numeéricos de forma aproximada.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

= Calcular a derivada dunha funcién nun punto mediante a sua definicién como limite.

= Determinar a pendente da tanxente a unha curva nun punto e calcular a stia ecuacion e a da
recta normal a funcién no devandito punto.

= Determinar, mediante a aplicacién das regras de derivar, a derivada de funciéns que se obtefien
operando con funciéns elementais.

= Derivar funciéns que sexan composicion de varias funcidons elementais mediante a regra da
cadea.

= Aplicar a regra da cadea para obter a derivada da funcion inversa.

= Aplicar a derivacion logaritmica e a implicita.

= Achar o valor da diferencial dunha funcién nun punto para un incremento cofiecido da variable.

= Obter diferenciais de funciéns e en especial de funcions que expresen magnitudes fisicas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a linguaxe alxébrica e gréafica para describir a relacion que existe entre as variaciéons que
se producen nunha magnitude e as variaciéns que, como consecuencia destas, aparecen noutra
(C1, C2, C3, C5).

= Corecer o desenvolvemento histérico dos conceptos de diferencial e de derivada e valorar a
achega dalguns cientificos a este tema e a sua posterior influencia no desenvolvemento cientifico
e tecnoldxico (C5, C6, C7, C8).

= Utilizar as novas tecnoloxias para obter funciéns derivadas e efectuar representacions graficas de
funcions definidas mediante unha expresioén alxébrica e da sua derivada (C2, C4, C7, C8).

= Recofiecer como historicamente as matematicas e as suas aplicacions tecnoldxicas lle permitiron
progresar a humanidade no cofiecemento das distintas ciencias para conseguir unha mellora nas
suas condiciéns de vida (C5).

[VV. CONTIDOS

Conceptos

= Derivada dunha funcién nun punto.

= Interpretacion xeométrica da derivada.

= Ecuacion da recta tanxente a unha curva nun punto.

= Funcion derivada. Derivadas sucesivas.

= Derivadas laterais.

= Derivada das operaciéns con funcions.

= Derivada da funcidon composta.

= Derivada da funcion inversa.

= Derivada das funcions exponencial e logaritmica.

= Derivada das funcions trigopnométricas e as suas inversas.

= Derivacion logaritmica e implicita.

= Aproximacién linear dunha funcién nun punto.

= Diferencial dunha funcion.

Procedementos

= Determinar a derivada dunha funcién sinxela nun punto utilizando a definicion.
= Determinar a ecuacion das rectas tanxente e normal a grafica da funciéon nun punto dado.
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= Obter puntos de tanxencia.

= Obter derivadas laterais en puntos “conflitivos”.

= Obter a derivada da funciéon suma-resta, produto-cociente e composicion doutras funciéns con
derivadas cofiecidas.

= Aplicar a regra da cadea.

= Obter a derivada da funcién inversa nun punto, cando non exista unha expresién alxébrica da
devandita funcion.

= Achar a derivada de funciéns exponenciais e logaritmicas.

= Obter mediante derivacion logaritmica a derivada de funciéns como cocientes, radicais, potencial-
exponencial etc.

= Derivar en xeral calquera funcion.

= Achar a diferencial dunha funcion e facer uso dela para determinar valores aproximados da
funcion dada en puntos préximos a un cofecido.

Actitudes

= Recofiecemento da utilidade das distintas linguaxes (verbal, grafica e simbdlica) para representar
e resolver problemas da vida cotia e doutras ciencias.

= Valoracién positiva da utilidade e eficacia dos procedementos que permiten o calculo de
derivadas de funcidéns elementais para resolver situaciéns relacionadas coas propias matematicas
ou coas outras ciencias.

= Valoracién da linguaxe simbdlica como instrumento util para describir a variacion dunha
magnitude, respecto doutra, nun punto ou nun intervalo.

= Valoracién das regras de derivacién e a regra da cadea pola sua utilidade a hora de calcular
derivadas de funciéns complexas.

= Sensibilidade e gusto pola precision, a orde e a claridade que proporciona a linguaxe matematica
de funcions no tratamento da informacion.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Derivada dunha funcién nun punto

Insistir no calculo da derivada nun punto utilizando a definicion, posto que ainda non se disp6n de
teoremas sobre calculo de derivadas. Este calculo faise especialmente necesario se a funcién esta
definida a anacos.

Interpretacion xeométrica: rectas tanxente e normal

Insistir na idea de que a existencia de derivada e a de recta tanxente son conceptos que se identifican
cando a tanxente non é vertical. Propofier algun exemplo de funcién non derivable con tanxente
vertical.

Funcién derivada. Derivadas sucesivas

Resaltar como a definicion de derivada nun punto, tomando un punto xenérico, permite calcular a
expresion da funcién derivada.

Derivadas laterais

Non hai que confundir f'(a”) con M f(X) 'porque non é o mesmo. Propofier exemplos de funciéns en
que os limites laterais de f(x) coinciden e a funcién non é continua e, polo tanto, non derivable. Por
Ax*+xt1 se x<0

exemplo: f(x)=[ | .
xtx-2 se x>0

Derivadas das operacioéns con funciéns

Insistir en que os teoremas dan condiciéns suficientes pero poderia ocorrer que unha funcion, produto

de dous, fose derivable nun punto sen que ningunha delas o fose. Por exemplo, f(x)= ¥x non &

derivable en x = 0 (ten tanxente vertical), pero g(x)- xi/x si é derivable en x = 0.

Derivada da funcion composta

Propofier exercicios de calculo da derivada dunha funcién composta nun punto non dando como
datos a expresion xeral das duas funciéns, como, por exemplo, sucede no exercicio 14, asi como a
obtencion da derivada de fog dando como datos f'(x) e g(x).

Hai un caso particular moi elemental en que a demostracion da regra da cadea do texto non é valida,
pero onde obviamente o teorema se verifica: se g (x) é constante. Neste caso, f°g é constante e,
polo tanto, a igualdade verificase porque ambos os termos da igualdade son cero.
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Derivada da funcion inversa

E interesante que, para obter a derivada da inversa dunha funcién, os alumnos escriban previamente
a composicion da devandita funcién coa sua inversa e, aplicando a regra da cadea, deduzan a
derivada da inversa. Isto aforraralles lembrar formulas cadticas que inducen a erro.

Insistir no calculo da derivada da inversa sen necesidade de obter a expresion da inversa. Por
exemplo, calcular (f')’(11) sendo f(x)= x>+ x+ 1.

Derivadas da funcion exponencial e logaritmica

Explicar con detalle que a derivada da funcion g (x) = In|x| & g'(x)= 5 Se x# 0, e en xeral a derivada

_ ()
()
Derivadas das funcions trigonométricas e as suas inversas

Insistir en que se f(x)= sen x, enton f'(x)= cos x se x estd medido en radians, pois ao obter f'(x) hai

de g(x) = In|f(x)| &€ 9'(x) se f(x)# 0.

. sen x . , . ..
que calcular )I('moT , que s6 vale 1 se x esta medido en radians. Facerlles obter aos estudantes o

devandito limite coa calculadora en graos e radians.

A obtencion das derivadas das funcions trigonométricas inversas € un claro exemplo das vantaxes da
regra da cadea.

Derivacion logaritmica e implicita

Na derivacion logaritmica, se non se quere complicar os calculos tomando valores absolutos, a hora
de proporier exemplos de aplicacion desta estratexia, hai que asegurarse de que as funcions das que
se toman logaritmos son estritamente positivas.

Hai moitas curvas (non definidas por unha funcién) en que o calculo da tanxente nun punto é posible
unicamente usando a derivacion implicita.

Aproximacion linear dunha funcién nun punto. Diferencial dunha funcion

Facer notar que unha utilidade importante desta ferramenta é a estimacion do valor dunha funcién
nun punto.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Ademais das calculadoras cientificas ordinarias, que sempre son dunha grande utilidade para
axilizar os calculos, as calculadoras con posibilidade de efectuar representacions graficas de
funcions e a resolucién de ecuacions son unha grande axuda nesta unidade.

= Os programas informaticos dotados de ferramentas matematicas en xeral, tales como a
aplicacion Derive, Wiris etc. favorecen o calculo e facilitan a obtencién da derivada dunha funcion
e poden ser un instrumento fundamental para a comprobacion dos resultados obtidos no calculo
de derivadas e para visualizar a relacion entre as graficas dunha funcién e das suas derivadas.

UNIDADE 9: Aplicacions da derivada

Na unidade anterior estudaronse os conceptos de derivada dunha funcién nun punto e o de funcién
derivada dunha funcién asi como o calculo de derivadas; polo tanto, os alumnos xa saben derivar.
Pero cabe preguntarse: Para que serven as derivadas?

Na unidade estudanse algunhas propiedades das funciéns derivables asi como as aplicacions das
derivadas.

Para determinar unha condicién necesaria e suficiente que garanta a existencia da derivada dunha
funcion nun punto, emprégase o concepto das derivadas laterais, que tamén proporciona un
argumento para a demostracién do teorema de Rolle.

Do teorema do valor medio deduciranse consecuencias que permiten determinar o crecemento ou
decrecemento dunha funciéon nun punto e da regra de L’'Hépital a determinacion dalguns limites
indeterminados.

A unidade conclie coa resolucion de problemas de optimizacién e a aplicacién da derivada a outras
ciencias experimentais.

I. OBXECTIVOS

= Comprender e saber determinar as derivadas laterais dunha funcién nun punto.

= Aprender a resolver limites indeterminados por aplicaciéon da regra de L’Hopital.

= Utilizar as derivadas primeira e segunda dunha funcién para determinar con elas os intervalos de
monotonia, de curvatura e os extremos relativos.
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= Presentar e resolver problemas de optimizacion coa ferramenta da funciéon derivada e a
determinacion dos intervalos de monotonia.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Obter correctamente as derivadas laterais dunha funcién nun punto, en especial nas funciéns con
valor absoluto ou definidas a anacos.

B. Determinar o valor de certos parametros para que se verifiquen as condiciéons de continuidade e
derivabilidade dunha funcién nun punto.

C. Conecer os teoremas de Rolle e do valor medio e aplicalos a exemplos concretos de funcidns.

D. Resolver limites de funciéns en que apareza calquera das indeterminacions.

E. Determinar os extremos relativos dunha funcién e os intervalos de monotonia.

F. Determinar os puntos de inflexion dunha funcién e os intervalos de curvatura.

G. Resolver problemas de optimizacion relacionados coa xeometria.

H. Propofier e resolver problemas de optimizacion relacionados coas ciencias experimentais e
sociais.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar as funciéns e en especial as suas graficas para describir, analizar e determinar o
comportamento dun fendmeno dado por unha expresion alxébrica (C1, C2, C3, C5).

= Interpretar de maneira racional a informacién grafica difundida polos medios de comunicacién ou
cientificos relativa & evolucion, en funcion do tempo, dalgunhas variables de caracter social ou
economico (C1, C2, C5, C8).

= Acometer, utilizando a terminoloxia adecuada, a resolucién de problemas de optimizacion de
caracter cientifico e incluso funcional ou laboral (C2, C3, C5, C6, C8).

= Utilizar as novas tecnoloxias para obter limites e funcidons derivadas que nos permitan a
resolucion de problemas sacados do mundo que nos rodea e cooperar coas ciencias que estudan
estes fendmenos (C2, C4, C7, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Derivadas laterais.

= Continuidade das funcions derivables.
e Teorema de Rolle.

* Teorema do valor medio de Lagrange.
= Aregra de L’'Hépital e a sta aplicacion ao célculo de limites.
= Indeterminacions.
= Extremos relativos. Crecemento e decrecemento.
= Problemas de optimizacion.
= Curvatura e puntos de inflexion.
= Aplicaciéns da derivada a outras ciencias.

Procedementos
= Obter as derivadas laterais dunha funcién continua nun punto para determinar se é derivable ou
non o é.

= Derivar funciéns a anacos ou con valores absolutos nos puntos de conflitividade.

= Analizar en cada caso as hipéteses do teorema de Rolle e calcular, cando sexa posible, o punto
ou puntos en que se verifica a tese do problema.

= Aplicar o teorema de Rolle para separar as raices dunha funcion.

= Aplicar o teorema do valor medio para determinar a pendente da tanxente a un arco de curva que
sexa paralela & corda que une os extremos do arco.

= Resolver indeterminacions do tipo % por aplicacién directa da regra de L’Hdpital.

: C : . .0 o
= Resolver outras indeterminacions despois de transformalas en cocientes do tipo 0%

= Determinar os extremos relativos dunha funcién e os intervalos de monotonia.

= Determinar os puntos de inflexién e os intervalos de curvatura dunha funcion.

= Resolver problemas de optimizacién.

= Presentar e resolver problemas doutras disciplinas en que sexa preciso determinar taxas de
variacion instantanea ou optimizar algunha magnitude. Recofiecemento da utilidade das
distintas linguaxes (verbal, gréafica e simbdlica) para representar e resolver problemas da vida
cotia e doutras ciencias.
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Actitudes

= Valoracién positiva da utilidade e eficacia dos procedementos de calculo de derivadas de funciéns
elementais para resolver situacions relacionadas coas propias matematicas ou coas outras
ciencias.

= Valoracién das aplicacions informaticas a hora de representar de maneira precisa a grafica dunha
funcién dada pola sua expresion alxébrica.

= Sensibilidade e gusto pola precision, a orde e a claridade que proporciona a linguaxe matematica
de funciéns no tratamento da informacion.

= Curiosidade por buscar casos que manifesten como actia a natureza para optimizar certas
magnitudes: cantidade de luz, resistencia ao vento etc.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS
As derivadas laterais e os limites laterais de f(x)
Insistir en que as derivadas laterais e os limites laterais de f(x) non son o0 mesmo concepto pero que,

no caso, de que f sexa continua en x = a, ambos coinciden (f(a*) e mf(x) por exemplo). Este

resultado é unha ferramenta moi util para o calculo de parametros en funciéns definidas a anacos.
Teorema de Rolle

Demostrar con rigor o teorema de Rolle e propofier exemplos elementais para facer notar que as tres
hipéteses do teorema son necesarias, asi como insistir en que o teorema de Rolle da condicions
suficientes (como calquera teorema) para que se verifique a tese, propofiendo algun exemplo
dalgunha funcién que nun intervalo non sexa nin continua, nin derivable, nin valla igual nos extremos
e que, porén, tefa puntos con tanxente horizontal.

Teorema do valor medio

Facer notar que a unica forma de xustificar con rigor a relacién entre o signo da derivada e o
crecemento dunha funciéon nun intervalo, € o teorema do valor medio. Introducilo previamente con
argumentos fisicos e xeométricos.

A regra de L'Hopital e aplicacions

Sinalar que a aplicacion reiterada da regra de L Hopital pode complicar, sen necesidade, os calculos.
Mais adiante estudarase outra ferramenta (infinitésimos equivalentes) que facilitara os calculos sen
utilizar L"Hopital.

Extremos relativos. Crecemento e decrecemento

Para estudar o crecemento dunha funcidén débense calcular previamente os puntos con tanxente
horizontal asi como os puntos en que non existe a derivada da funcion.

Os estudantes deben adquirir fluidez na representacion de graficas, unha vez cofiecidos os extremos
relativos e os cortes cos eixes.

Problemas de optimizacion

Un erro moi comun entre os estudantes é que os extremos absolutos se deciden tamén coa segunda
derivada. Para sacalos deste erro hailles que propofier exemplos en que 0s maximos ou minimos
absolutos se alcanzan nos extremos do intervalo de definicion da funcion.

Curvatura e puntos de inflexion

Comezar a epigrafe, facéndolles ver aos alumnos que o simple cofiecemento dos intervalos de
crecemento e os puntos con tanxente horizontal non é suficiente para esbozar a grafica dunha
funcién, xa que a grafica poderia ser “tremente”, é dicir, con moitos cambios de curvatura.

E moi importante facerlles notar con varios exemplos que o feito de que a derivada segunda se anule
nun punto non implica que sexa de inflexion, pero que se pode confirmar se o é, sen mais ca estudar
o signo de f’ a dereita e esquerda deste.

No texto ofrécese unha demostracion rigorosa da relacion entre o signo de f’(a) e a posicidon da curva
respecto a tanxente.

Aplicacions da derivada nas ciencias experimentais

Naquelas situacidons en que queremos estudar a variacion dunha magnitude respecto doutra, a
derivada é unha ferramenta basica, xa que proporciona a taxa de variacion instantanea.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Calculadoras cientificas ordinarias, que sempre son dunha grande utilidade para axilizar os
célculos. Calculadoras con posibilidade de efectuar representaciéns graficas de funcions.

= Os programas informaticos dotados de ferramentas matematicas en xeral, tales como a
aplicacion Derive, Wiris etc.

= Programa Funciéns para Windows que, igual ca os anteriormente citados, permite ver
simultaneamente a grafica dunha funcion e a das suas derivadas, o que fai posible apreciar

149 Programacion didactica de Mateméticas



IES de Sar | 2009-10

graficamente a relaciéon que existe entre o signo de f’(x) e o crecemento da funcién e o signo de f
”(x) e a curvatura de f (x).

UNIDADE 10: Representacion de funcions

O alumno xa debe ser consciente da utilidade das funciéns a hora de describir moitos fendmenos da
realidade. Entre as diversas formas de expresar unha relaciéon funcional entre dias magnitudes
mediante taboas, expresidéns alxébricas ou graficas, é quizais esta ultima a que permite analizar e
visualizar de forma mais sinxela o seu comportamento, e é especialmente Util a hora de estudar o seu
crecemento e a sUa tendencia a longo prazo ou para transmitir informacion a persoas non expertas.
Nesta unidade faise uso de gran parte dos conceptos e procedementos que o alumno adquiriu nas
unidades de alxebra e analise matematica xa que construir a grafica dunha funcién implica a sua
utilizacién, nunha orde determinada, para calcular dominios, puntos de corte cos eixes, periodicidade
e simetrias (resolucién de ecuacions e inecuacions e cofiecemento do dominio das funciéns
elementais), asintotas (calculo de limites) intervalos de crecemento e decrecemento e extremos
relativos (primeira derivada), intervalos de curvatura e puntos de inflexién (segunda derivada e, en
ocasions, derivadas sucesivas).

Vélvense revisar familias de funciéns xa estudadas polo alumno en cursos anteriores para descubrir
as similitudes e diferenzas existentes entre funcions do mesmo tipo e afondar na identificacién das
expresions alxébricas destas e as suas gréficas.

OBXCETIVOS DIDACTICOS

= Confecer e utilizar o procedemento xeral para estudar e representar graficamente funcions.

= Deducir a forma da grafica dunha funcion cando a funcién se lle aplican transformaciéns de
diferentes tipos: translacions, contraccioéns, dilatacions, cambio de signo etc.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Calcular o dominio dunha funcién dada pola sua expresién alxébrica, a sua grafica ou mediante un
enunciado, asi como a sua continuidade.

B. Calcular os puntos de corte cos eixes e o signo dunha funcién.

C Estudar as simetrias e a posible periodicidade dunha funcién.

D. Calcular a tendencia dunha funcién no infinito e nas proximidades de puntos illados en que non
esta definida.

E. Calcular as asintotas dunha funcion.

F. Determinar a monotonia e extremos relativos dunha funcion.

G. Determinar a curvatura e os puntos de inflexion.

H. Representar graficamente funciéns polinémicas, racionais, con radicais, exponenciais, logaritmicas
e trigonométricas, tras facer un estudo completo das suas caracteristicas.

I. Representar as graficas das funciéns: —f (x), f(x) + k, f(x+c), a-f (x), f(k-x), |f(X)|, f(|x]) cando se
cofiece a gréfica da funcion f (x).

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar as funciéns e en especial as suas graficas para describir, analizar e determinar o
comportamento dun fenédmeno dado por unha expresion alxébrica (C1, C2, C3, C5).

= Interpretar de maneira racional e critica a informacion gréafica difundida polos medios de
comunicacion relativa a evolucion, en funcion do tempo, dalgunhas variables de caracter social ou
economico (C1, C2, C5, C8).

= Utilizar as novas tecnoloxias para representar e analizar o comportamento local e global das
funcions (C2, C4, C7, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Dominio e percorrido dunha funcion.

= Puntos de descontinuidade. Puntos singulares. Puntos criticos.

= Puntos de corte cos eixes. Signo da funcion.

= Simetrias e periodicidade.

= Ramas infinitas. Comportamento asintético. Asintotas.

= Esquema xeral para o estudo dunha funcion.

= Estudo xeral e representacion grafica de funcions e familias de funciéns polinémicas e racionais.
= Construcion de funcions por translacion e por dilatacion.
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Procedementos

= Determinar o dominio e percorrido de funciéns dadas pola sua expresion alxébrica ou pola sua
grafica.

= Determinar os puntos de corte cos eixes coordenados e os intervalos en que a funcion é positiva
ou negativa.

= Determinar a paridade dunha funcién e o seu periodo, en caso de ser periddica.

= Estudar a tendencia dunha funcién no infinito e nas proximidades de puntos en que non esta
definida, e calcular as suas asintotas.

= Calcular e estudar o signo das derivadas primeira e segunda da funcion.

= Realizar un estudo completo de diferentes tipos de funciéns, en especial polindmicas e racionais,
e trazar a sua grafica.

= Esbozar a grafica dunha funcién da que se cofiecen suficientes caracteristicas.

= Dada a grafica dunha funcion f(x) representar as das funciéns: f(x) + Kk,
—f(x), f(x+c), af(x), f(kx), [F(x)], f(|x]).

Actitudes
= Gusto polo rigor e a orde a hora de estudar e representar funciéons dadas polas suas expresions
alxébricas.

= Valoracién da representacion grafica dunha funcién a hora de interpretar o comportamento do
fendmeno ao que a devandita grafica esta asociada.

= Valoracién critica da informacién recibida en forma gréfica.

= Valoracién da calculadora e os recursos informaticos a hora de representar de maneira precisa a
grafica dunha funcién dada pola sua expresion alxébrica.

= Interese polas novas tecnoloxias para aplicalas ao estudo e representacion grafica de funcions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS
Puntos de descontinuidade. Puntos singulares. Puntos criticos
E importante que os alumnos comprendan que pode haber duas funciéons en aparencia moi diferentes

x2 -1 .

pero que realmente se parezan moito. Por exemplo, as funcions f(x) = x+1 e f(x)= ] so se
-

diferencian no punto en que a segunda non esta definida.

Tamén deben entender que os conceptos de punto critico e punto singular non son exactamente
iguais. De feito, todos os puntos singulares son criticos pero existen puntos criticos que non son
singulares.

Puntos de corte cos eixes. Signo dunha funcién

O estudo de signo dunha funcién pode axudar ao estudo da sua grafica, sobre todo en casos en que
sexa dificil determinar outras das suas caracteristicas ou ben se poidan presentar dubidas.

Simetrias. Periodicidade

E habitual que alguns alumnos se pregunten por que non se estuda a posibilidade da simetria
respecto do eixe X. E un bo momento para lembrar a definicién de funcién e a esixencia de que para
cada numero real non pode haber mais dunha imaxe.

E interesante introducir a idea de funcién periédica asociada a diferentes fenémenos reais.

Ramas infinitas. Comportamento asintoético

E basico que os alumnos comprendan que unha funcién pode ter unha ou varias ramas infinitas. Para
separalas, pédese realizar o estudo previo das asintotas verticais.

Asintotas

E importante que os alumnos saiban que, para as funciéns racionais, a existencia en +w dunha
asintota horizontal ou oblicua implica a existencia desta en —». Isto non ocorre, porén, noutros tipos
de funcions tales como as irracionais, exponenciais e logaritmicas.

Un erro comun é o de considerar que a grafica dunha funcidn non pode cortar unha das suas
asintotas.

Esquema xeral para o estudo e representacion de funcions

E conveniente que os alumnos se acostumen a aplicar de forma sistematica os conceptos, técnicas e
procedementos que xa posuen e que comprendan que existen unha serie de estratexias comuns ao
estudo de calquera funcion.

Considérase importante que os alumnos adquiran a capacidade de decidir que aspectos interesa
mais estudar a hora de trazar a grafica dunha funcién. Neste sentido, é interesante que tras realizar a
grafica dunha funcién se analice que aspectos axudaron mais a sua elaboracion.

Estudo de funcions polinémicas

En xeral, para obter a grafica dunha funcion polindmica de forma bastante aproximada, é suficiente
con calcular os puntos de corte cos eixes e os extremos relativos.
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Estudo de funciéns racionais

En xeral, para obter a grafica dunha funcién racional de forma bastante aproximada, é suficiente con
calcular as asintotas, os puntos de corte cos eixes e os extremos relativos.

Construcion de funcions partindo doutras coiecidas

Entre outras situaciéns, os procedementos establecidos neste punto pddense utilizar cando ¢é dificil
obter os puntos de corte cos eixes. En particular, para estudar f(x) pédese estudar, de forma previa,
f(x) -k sendo k o termo independente da inicial.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Aplicaciéns informaticas como Wiris ou Derive que permiten representar funciéns dadas pola sua
expresion alxébrica e no caso de Wiris sinalar e dar as coordenadas dos seus puntos de corte
cos eixes, maximos e minimos; e debuxar e dar as ecuaciéns das asintotas.

= Calculadoras cientificas e graficas.

UNIDADE 11: Integrais indefinidas

Nalgunhas ocasions cofiécese a derivada dunha funciéon e interesa atopar a funciéon. Neste tema
expoéfiense os conceptos e as técnicas basicas para atopar a devandita funcién, que, evidentemente,
non sera unica sendn un conxunto infinito de funcions que recibe o nome de integral indefinida.
Comézase definindo os conceptos de primitiva dunha funcién e de primitiva xeral asi como as
propiedades destas. Tras analizar o método de integracién por partes; como consecuencia da regra
da derivada dun produto, exponse unha técnica moi practica, en forma de taboa, para integrar por
partes cando sexa preciso reiterar o proceso.

A integracion das funcioéns racionais, baseada no teorema de descomposiciéon en fraccidéns simples,
ocupa gran parte da unidade e vén acompafada cunha ampla coleccién de exercicios en que se
explican as técnicas de descomposicion e a resolucion das integrais resultantes. Finalizase a unidade
coa integracion por cambio de variable cunha aplicacion especial a integracion dalgunhas funcions
trigonométricas.

O teorema de Liouville, que pecha a unidade, é esencial para estudar as integrais “non elementais”.

I. OBXECTIVOS
= Calcular primitivas de funciéns elementais que cumpran unhas determinadas condicions.
= Aplicar correctamente e nos casos apropiados o método de integracion por partes.
~ . . . P(x) L . .
= Descompofier as funciéns racionais da forma Q) &N fraccions simples para despois achar unha
primitiva destas.
= Atopar as transformaciéns necesarias, € os cambios de variable oportunos para converter unha

integral en inmediata e poder asi resolvela.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Achar unha funcién da que se cofece a sua derivada e un punto da sua grafica.

B. Resolver problemas elementais de cinematica pola aplicacion do calculo integral.

C. Resolver por partes as integrais de funcions do tipo:Inx, arcsenx, arctgx, P(x)-e*, P(x)-senx etc.

D. Resolver, por reiteracion do método de integracién por partes, integrais de funciéns como
sen(ax)-e™ .

E. Calcular integrais de funcions racionais con raices reais, simples e multiples, no denominador.

F. Efectuar transformacioéns sinxelas na funcién integrando para transformar as integrais en
inmediatas.

H. Resolver integrais, especialmente trigopnométricas, por cambio de variable.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Expresar de forma rigorosa e en linguaxe matematica adecuada, a relacidon que existe entre
primitiva e derivada dunha funcién, e incluso relacionando a primitiva coa area do recinto que
limita a funcion (C1, C2).

= Calculo integral esta intimamente relacionado con outras ciencias, como a Fisica, o que permitira
comprender e expresar mellor certos conceptos, como, por exemplo, o traballo realizado por unha
forza variable ao longo dunha traxectoria (C1, C2, C3, C8).

= Potenciar a creatividade dos alumnos suxerindolles distintos métodos para afrontar e resolver o
problema do calculo de primitivas dunha funcion (C7, C8).
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= Utilizar as novas tecnoloxias para atopar de maneira rapida unha primitiva dunha funciéon cando
para iso sexa preciso facer calculos longos e tediosos (C2, C4, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

=  Primitivas dunha funcion.

= Relacién entre todas as primitivas dunha funcion.

= Aintegral indefinida.

= Propiedades da integral indefinida.

= Integrais inmediatas.

= Integracion por partes.

= Integracion de funciéns racionais.

= Integracion por cambio de variable.

= Integracién dalgunhas funcions trigonométricas.

Procedementos

= Buscar primitivas dunha funcién cunha condicion dada.

= Aplicarlles aos problemas de cinematica os conceptos de primitiva dunha funcion e determinar as
constantes de integracion mediante as condiciéns iniciais.

= Calcular primitivas de funciéns polinémicas.

= Buscar funciéns primitivas doutras que precisen dunha sinxela transformacion para que se
perciban como inmediatas.

= Aplicarlles a distintas funciéns o método de integracion por partes para distinguir cando o método
€ conveniente.

= Descompoiier funcidns racionais en fracciéns simples.

= Integrar funcioéns racionais con raices reais, simples e multiples.

dx
ax?+ bxtc
= Resolver integrais “case inmediatas” tratando de evitar o cambio de variable.
= Aplicar o cambio de variable para resolver algunhas integrais de funcions trigonométricas ou

radicais.

Actitudes

= Valoracion positiva da utilidade e eficacia dos procedementos que permiten o calculo de
primitivas de funciéns sinxelas, para resolver situacions relacionadas coas propias matematicas
ou coas outras ciencias.

= Disposicion favorable para o estudo e cofiecemento da integracion e as suas aplicacions.

= Interese pola busca de situacions e problemas en que sexa preciso o calculo integral.

= Gusto pola aplicacion clara, precisa e ordenada do método, as veces moi longo, da
descomposicion en fraccions simples.

= Curiosidade por cofiecer como foi evolucionando o problema do calculo diferencial e integral.

‘. . . ax )
= Integrar funciéns racionais da forma | P [ con b%-4ac< 0.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Concepto de primitiva dunha funcién

Insistir en que os métodos de calculo de primitivas proporcionan estratexias para obter primitivas de
s6 algunhas funcions.

Recoméndase empezar por exemplos sinxelos en que a funcién primitiva se vexa de maneira
inmediata.

Podense poiier exemplos de cinematica para que os alumnos comprendan a importancia da
constante de integracion.

A integral indefinida. Propiedades. Primitivas inmediatas

Convén porier exemplos de funcions como f(x)= sen’x, g(x)= - cos? x que sendo diferentes posten a
mesma derivada, para que os estudantes comprendan que unha mesma funcidon posue infinitas
primitivas pero que todas elas se diferencian nunha constante. Se ademais se efectia unha
representacion grafica destas, verase a constante que as diferencia.

Outras primitivas inmediatas mais xerais

E importante pofier bastantes exemplos en que se pida buscar primitivas de funciéns que non
aparecen na lista directamente pero si tras unha simple multiplicacién por unha constante adecuada.
O mais importante e, con moito, o mais dificil para os estudantes ¢é identificar a funcién con algunha
das da lista.
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E interesante facerlles notar aos alumnos que os métodos de calculo de primitivas son bastante
limitados. Ao contrario que o calculo de derivadas, hai moitisimas funciéns sinxelas que non admiten
primitiva en termos de funcions elementais.

Integracién por partes

Analizar a derivada do produto para decatarse de que ao derivar un produto de duas funciéns se
obtefien outros produtos, caracteristica que se pode aproveitar para buscar primitivas de certos
produtos.

Animalos a utilizar o método que se mostra ao final da epigrafe para integrar funciéns en que hai que
usar reiteradas veces a integracion por partes xa que facilita moito os calculos.

Integracion de funcions racionais

Mostrarlles aos alumnos con alguns exemplos que, no caso de raices reais multiples de multiplicidade
k, deben aparecer k fraccions e que, se s6 se pon a de maior grao, obtense, en xeral, un sistema
incompatible.

O alumno debe saber descompofier correctamente en fracciéons simples calquera funcién racional
dada, ainda que o calculo efectivo deste tipo de primitivas debe limitarse a cocientes de polinomios
con raices reais de calquera multiplicidade e complexas simples.

Integraciéon por cambio de variable

O alumno debe comprender que este método esta baseado na derivada da funciéon composta flg(x)
por aplicacion da regra da cadea e que moitas veces a funcién g'(x) non aparece porque sufriu
algunha transformacioén ou simplificacion.

Antes de acudir abusivamente ao cambio de variable, é mellor utilizar a lista da epigrafe 3 ou realizar
transformacions sinxelas no integrando para atopar a funcién g'(x) .

Integrais dalgunhas funciéns trigonométricas

E moi importante que os estudantes observen a paridade das funciéns seno e coseno e que aprecien
que as funcions impares, sobre todo se estas se deben ao numerador, son mais faciles de resolver.
Insistir na integracion de produtos de potencias enteiras de senos e cosenos.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Os programas informaticos como Derive, dotados de diversos tipos de ferramentas matematicas,
non so6 realizan integrais definidas mediante métodos numéricos, sendén que ademais admiten o
calculo simbdlico e determinan primitivas dunha funcién.

= Con Wiris tamén se dispén de calculo simbdlico e da posibilidade de facer integrais indefinidas e
definidas.

UNIDADE 12: Integrais definidas

Comézase lembrando certas ferramentas matematicas que faran falta no desenvolvemento desta
unidade, como a suma das progresions xeométricas, o valor absoluto ou o sumatorio.

A continuacion, e partindo de funciéns non lineares e dun método aproximado mediante sumas
inferiores ou superiores, chégase ao calculo exacto da area do recinto limitado por unha funcién sen
mais ca pasar ao limite na suma dunha serie.

Formalizanse estes calculos realizados definindo as sumas de Riemann e o criterio de integrabilidade
en sentido Riemann dunha funcién non necesariamente continua nun intervalo [a, b]. Tras estudar as
suas propiedades, demostrarase o teorema da media do calculo integral para chegar, finalmente, ao
teorema fundamental e a practica regra de Barrow.

Finalizase a unidade coas aplicacions da integral definida ao célculo de areas de recintos planos, do
volume dos corpos de revolucion, lonxitude dun arco de curva e a outras ciencias.

I. OBXECTIVOS

= Obter sumas de Riemann dunha funcién continua calquera nun intervalo [a, b].Aplicar a regra de
Barrow para obter o resultado de integrais definidas de funciéns continuas das que se cofece
unha primitiva.

= Derivar funciéns dadas baixo o signo integral por aplicacion do teorema fundamental do calculo.

= Aplicar o concepto de integral definida a resolucion de problemas xeométricos ou doutras
ciencias.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Achar a suma de Riemann nun intervalo [a, b] dunha funcién linear.

B. Obter sumas de Riemann doutras funcions e calcular o seu limite cando n - co.

C. Resolver integrais definidas de funcions das que se obtefia unha primitiva de forma inmediata.
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D. Resolver integrais definidas en que haxa que utilizar a propiedade de aditividade do intervalo.
. .y . . v(x)
E. Derivar funcions integrais da forma g(x) = L(x)f(t)dt
F. Calcular a area do recinto limitado por unha curva e o eixe de abscisas, ou por duas curvas.
G. Achar o volume dun corpo de revolucion.
H. Calcular lonxitudes de arcos.
I. Resolver mediante integral definida problemas relacionados con outras ciencias e en especial coa

Fisica.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Expresar de forma rigorosa e en linguaxe matematica adecuada a relacién que existe entre unha
funcién e a area do recinto que limita (C1, C2).

= Calculo integral esta intimamente relacionado con outras ciencias, como a Fisica, o que permitira
comprender mellor e expresar mellor certos conceptos, como por exemplo o traballo realizado por
unha forza variable ao longo dunha traxectoria (C1, C2, C3, C8).

= Potenciar a creatividade dos alumnos suxerindolles distintos métodos para afrontar e resolver o
problema do calculo de area limitada por unha curva (C7, C8).

= Utilizar as novas tecnoloxias para representar de maneira precisa e resolver problemas de areas
de recintos limitados por funciéns cofiecidas (C2, C4, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Area baixo unha curva.

= Sumas de Riemann.

= Aintegral definida. Propiedades.

= Teorema do valor medio do calculo integral.

= Aregra de Barrow.

= A funcién integral.

= Teorema fundamental do calculo.

* Areas de recintos planos.

Procedementos

= Calcular areas baixo funciéns rectilineas.

= Calcular areas mediante particiéns do intervalo.

= Calcular sumas de Riemann.

= Aplicar a regra de Barrow a integrais definidas polindmicas.

= Aplicar a regra de Barrow a funcidns definidas a anacos ou con valores absolutos.

= Determinar o valor medio, cando sexa posible, cuxa existencia asegura o teorema do valor medio
do calculo integral.

= Derivar funcions integrais e calcular os extremos relativos destas.

= Achar a area do recinto limitado por unha funcién e o eixe de abscisas e o limitado por duas
funcions.

Actitudes

= Valoracién positiva da utilidade e eficacia dos procedementos que permiten o calculo de
primitivas de funciéns sinxelas, para resolver situacidons relacionadas coas propias matematicas
ou coas outras ciencias.

= Disposicion favorable para o estudo e cofiecemento da integracion e as suas aplicacions.

= Interese pola busca de situacions e problemas en que sexa preciso o calculo integral.

= Gusto pola representacion grafica clara e precisa das curvas que limitan os recintos cuxas areas
se pretende calcular.

= Curiosidade por cofiecer como foi evolucionando o problema do calculo de areas ao longo da
historia das matematicas e como se resolveu co teorema fundamental do célculo.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Area baixo unha curva

Facer notar que a introduciéon do concepto de area mediante limite de sumas prepara o camifio para
estender o calculo integral a obtencién doutras magnitudes (volumes de corpos, traballo realizado por
unha forza non constante, masa dunha vara cofiecida a densidade linear, distancia percorrida por un
mobil con velocidade non constante e moitas outras mais).
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Sumas de Riemann. Integral definida. Propiedades

Facer fincapé en que as sumas de Riemann se utilizaran posteriormente a hora de aplicar o calculo
integral a obtencion doutras magnitudes distintas das areas.

Calcular as sumas de Riemann utilizando o extremo inferior do intervalo, o extremo superior e o punto
medio, e comparar os resultados obtidos.

Teorema do valor medio do calculo integral

Mostrarlles aos estudantes a ampla diversidade de aplicacions deste resultado, que é similar a sacar
a media en variables continuas.

Tamén convén que vexan unha interpretacién xeométrica deste.

A regra de Barrow

Observar que a demostracion que se da no texto da regra de Barrow non fai alusion ao concepto de
area e, polo tanto, deixa clara a aplicacion desta ao calculo doutras magnitudes.

Mostrar a sinxeleza de aplicacion desta regra para resolver o problema da integral definida e como
consecuencia o problema da suma de infinitos sumandos infinitesimais.

Funcion integral. Teorema fundamental do calculo

A hora de calcular a derivada dunha funcién definida por unha integral, é importante comezar con
exemplos en que o estudante obtefia previamente a funciéon calculando a integral e despois
derivando.

Posteriormente, facerlles notar que se pode obter a derivada para funciéns dadas por unha integral en
que resulta molesto ou imposible calcular previamente unha primitiva.

Areas de recintos planos

Débese insistir en areas definidas en certos intervalos onde as curvas se corten noutros puntos
ademais dos extremos do intervalo e aplicar en cada un dos subintervalos o0 método desenvolvido.

E fundamental que os estudantes esbocen a rexion distinguindo que funcién vai por enriba e cal vai
por debaixo.

Os estudantes deben ter moi clara a diferenza que hai entre integral definida e area da rexion limitada
por unha curva e o eixe X e comprender que se lles pide en cada caso.

E importante que os alumnos esbocen a grafica das funciéns e observen en que intervalos vai por
enriba do eixe X e en que intervalo vai por debaixo.

E bo calcular integrais definidas que dean cero e en cambio a area non sexa cero. Por exemplo, a
integral do seno de x entre 0 e 21 , que é 0; e a area, que € 2. Ou exemplos como a integral entre 0 e
4 de 3x —x? en que, ainda que a area pechada ¢ moi grande, a integral definida é un nimero
pequeno.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Uso de calculadoras con posibilidades graficas € unha grande axuda para “ver” rapidamente os
recintos limitados polas funciéns que queremos integrar.

= Os programas informaticos como Derive, dotados de diversos tipos de ferramentas matematicas,
non so realizan integrais definidas mediante métodos numéricos, sendén que ademais admiten o
calculo simbdlico e determinan primitivas dunha funcién.

= Con Wiris tamén se dispén de calculo simbdlico e da posibilidade de facer integrais indefinidas e
definidas.
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BACHARELATO DE HUMANIDADES E CC.SS.

MATEMATICAS APLICADAS AS CC.SS. | E Il

OBXECTIVOS
1.- Aplicar os seus cofiecementos matematicos a situacions diversas, utilizandoos, en particular, na
interpretacion de fendmenos e procesos das ciencias sociais € humanas e nas actividades cotias.

2.- Utilizar e contrastar estratexias diversas para a resolucién de problemas, de forma que lles permita
enfrontarse a situacions novas, con autonomia, eficacia e creatividade.

3.- Elaborar xuizos e formar criterios propios sobre os fendmenos sociais e econémicos, utilizando
tratamentos matematicos e expresar criticamente opinidons, argumentando con precision e rigor e
aceptando a discrepancia dos puntos de vista diferentes.

4.- Mostrar Actitudes propias da actividade matematica como a vision critica, a necesidade de
verificacion, a valoracion da precision, o cuestionamento das apreciacions intuitivas e a apertura a
novas ideas.

5.- Utilizar os coflecementos matematicos adquiridos para interpretar criticamente as mensaxes,
datos e informacions que aparecen nos medios de comunicacion e outros ambitos sobre cuestions
econdmicas e sociais da actualidade.

6.- Utilizar o discurso racional para enfocar acertadamente os problemas, xustificar Procedementos,
adquirir certo rigor no pensamento cientifico, encadear coherentemente os argumentos e detectar
incorreccioéns léxicas.

7.- Expresarse oral, escrita e graficamente en situacions susceptibles de ser tratadas
matematicamente, mediante a adquisicion e o manexo dun vocabulario especifico de términos e
notacions matematicas.

8.- Establecer relacidéns entre as Matematicas e o entorno social, cultural e econémico, apreciando o
seu lugar como parte da nosa cultura.

CRITERIOS DE AVALIACION

- Transcribir problemas reais a unha linguaxe alxebraica, utilizando técnicas matematicas apropiadas
en cada caso para resolvelos.(1°-2°).

- Utilizar os numeros racionais e irracionais para presentar e intercambiar informacion e resolver
problemas e situaciéns extraidos da realidade social, da natureza e da vida cotia. (1°-2°).

- Aplicar diversas técnicas e estratexias para resolver ecuacions, inecuacions e sistemas de
ecuacions utilizando varios métodos. (1°-2°).

- Organizar e codificar correctamente a informacion utilizando as matrices.(2°).

- Realizar operaciéns con matrices e interpretar as matrices obtidas no tratamento de diversas
situacions.(2°).

- Seleccionar e aplicar as ferramentas alxebraicas adecuadas para resolver problemas de
programacion lineal e realizar unha interpretacién correcta dos resultados obtidos.(2°).

- Recofiecer as familias de funcidons mais frecuentes nos fendmenos que se axusten a elas,
interpretar situacions presentadas mediante relacions funcionais expresadas en forma de taboas
numeéricas, graficas ou expresions alxebraicas. (1°-2°).

- Representar graficamente distintos tipos de funciéns.(1°).

- Utilizar taboas e graficas como instrumento para o estudio de situaciéns empiricas relacionadas cos
fendmenos sociais e analizar funciéons que non se axusten a ningunha férmula alxebraica e que
propicien a utilizacién de métodos numéricos para a obtencién de valores non cofiecidos. (1°-2°).

- Aplicar con soltura diversos Procedementos e estratexias na resolucion numérica e gréafica de
funciéns reais, periddicas, logaritmicas e exponenciais.(1°).

- Calcular limites das funcions mais caracteristicas.(1°).
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- Utilizar os limites para calcular as asintotas dunha funcién.(1°).

- Analizar cualitativa e cuantitativamente as propiedades locais dunha funcién que describa unha
situacion real, extraida de fendmenos habituais nas ciencias sociais. (1°-2°).

-Realizar a interpretacion xeométrica da derivada dunha funcién nun punto determinado.(2°).

-Aplicar os cofiecementos adquiridos para calcular a taxa de variacion media nun determinado
intervalo e a taxa de variacion instantanea nun punto.(2°).

- Utilizar o calculo de derivadas como ferramenta para resolver problemas de optimizacion extraidos
de situacions reais de caracter econémico e socioloxico.(2°).

- Aplicar a integracién para o calculo de areas e a obtencion de primitivas.(2°).

- Analizar o tipo de correlacion existente entre duas variables.(1°).

- Asignar un coeficiente de correlacion a un determinado diagrama de puntos.(1°).

- Interpretar os parametros dunha distribucién binomial.(1°).

- Relacionar a media e a varianza cos parametros da distribucion binomial.(1°).

- Asignar e interpretar probabilidades a sucesos aleatorios simples e compostos (dependentes e
independentes), utilizando técnicas de conteo directo, diagramas de arbore ou célculos simples.(2°).

- Analizar de forma critica informes estatisticos presentes nos medios de comunicacién e outros
ambitos, detectando posibles erros e manipulacions na presentacion de determinados datos.(1°-2°).
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1° BACHARELATO DE HUMANIDADES E CC.SS. MATEMATICAS
APLICADAS AS CC.SS. |

UNIDADE 1: Numeros reais

Tras un breve repaso aos nimeros naturais e enteiros e a construcion dos niumeros racionais a partir
das fraccions semellantes, pasase a identificar estes nimeros coas expresions decimais exactas ou
periédicas. A posibilidade de construir expresidons decimais infinitas non periédicas ou a
comprobacién de que a lonxitude da diagonal dun cadrado de lado unidade non pode ser expresada
en forma fraccionaria, levaranos a necesidade de introducir un novo conxunto de numeros: os
irracionais; para pasar posteriormente a construir os reais como a unién dos racionais e os irracionais.
Tras cofiecer a ordenacion en R e a recta real, prestarase especial atencién ao desenvolvemento de
técnicas de traballo con fracciéns, radicais e potencias, ainda que desde un punto de vista mais
instrumental que formal.

Introddcese a notacion cientifica e as operacions con numeros expresados nesta notacion tanto a
man como utilizando a calculadora cientifica.

O valor absoluto e os conceptos topoldxicos de contorno, intervalo e semirrecta permitiranos describir
certos subconxuntos dos numeros reais e identificalos coas correspondentes parcelas da recta real.

I. OBXECTIVOS

=Cofiecer os conxuntos numéricos Q e |/ e saber que o conxunto dos numeros reais R € a union
destes dous: R=QU |.

=|dentificar os numeros racionais cos que admiten expresions fraccionarias ou decimais exactas ou
periddicas, e os irracionais cos que non as admiten.

=Operar con fluidez con numeros reais expresando os resultados de forma exacta ou aproximada
dependendo da situacién a resolver e acoutando neste ultimo caso o erro cometido.

=Conecer as propiedades das potencias e das raices, e aplicalas no calculo con numeros reais.
=Expresar numeros moi grandes ou moi pequenos usando a notacién cientifica.

=Cofiecer o0s conceptos basicos da topoloxia da recta real e empregalos na definicion e
representacion de conxuntos de nameros reais.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Encontrar a fraccion xeratriz dunha expresion decimal exacta ou periédica.

2.Saber distinguir nUmeros racionais de numeros irracionais utilizando as caracterizaciéons decimais.
3.0rdenar un conxunto de numeros reais e dominar os distintos métodos de representalos na recta
real.

4.0Obter aproximacions decimais por exceso e por defecto. Operar con elas e determinar os erros
cometidos.

5.Manexar con fluidez e simplificar expresions formuladas a base de radicais e potencias. Usar
indistintamente expresions radicais e os seus equivalentes en forma potencial.

6.Realizar operacions con cantidades dadas en notacién cientifica.

7.Cofiecer o significado do valor absoluto e empregalo na descricién dalguns subconxuntos da recta
real (contornos, intervalos, semirrectas).

8.Utilizar os numeros reais para representar e intercambiar informaciéon e para resolver problemas
cotias ou que tefian relacion con outras disciplinas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe simbdlica a hora de describir conxuntos numéricos. (C1, C2, C3, C4)

=Recofecer a utilidade das aproximacions decimais e da notacién cientifica e acoutar os erros que se
cometen ao operar con elas, para interpretar e valorar adecuadamente os resultados que se obtefian.
(C1, C2, C5,C7)

=Utilizar os nimeros, coa precisiéon requirida en cada situacion, para cuantificar e comparar o valor de
certas magnitudes e tomar as decisiéns pertinentes. (C3, C4, C8)

=Cofiecer a evolucion histérica do concepto de ndimero, asi como os sistemas de numeracion das
civilizaciéns que mais influiron no desenvolvemento do mundo occidental. (C1, C5, C6)

=Utilizar a calculadora ou programas informaticos para operar e obter expresiéns decimais cando
queiramos traballar con numeros decimais e unha gran precision. (C2, C4, C8)

IV.CONTIDOS
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Conceptos

=Numeros racionais.

=Expresion decimal dun numero racional; expresions decimais exactas e periodicas.

=Expresidns decimais non periddicas. NUmeros irracionais.

=Aproximacion dun numero real. Erros.

=Suma e produto de numeros reais. Propiedades.

=Potencias de numeros reais. Propiedades.

=Radicais. Operacions con radicais. Racionalizacion.

=Notacion cientifica.

=Ordenacion en R. A recta real.

=Valor absoluto dun numero real. Propiedades.

=|ntervalos,contornos, semirrectas.

=Os numeros reais na resolucion de problemas doutras disciplinas.

Procedementos

=Realizacion de operaciéns combinadas con numeros reais utilizando a xerarquia das operacions e
as suas propiedades.

=Determinacién da fraccién xeratriz dun nimero racional dado en forma decimal.

=Determinacién de numeros irracionais.

=Aproximacién a un numero real acoutando o erro cometido.

=Ordenacion de numeros reais. Representacion na recta real.

=Realizacion de operacions con potencias.

=Realizacion de operacidons con radicais expresandoos previamente como potencias de expofente
fraccionario.

=Utilizacién da notacién cientifica.

=Descricién de subconxuntos da recta real por medio de intervalos ou desigualdades.

=Utilizacién da calculadora cientifica para operar con fraccions, expresions decimais e en notacion
cientifica.

Actitudes

=VValoracion dos numeros reais como elementos utiles a hora de cuantificar magnitudes e operar con
elas.

=Valoracion da posibilidade de dar resultados exactos ou coa aproximacion requirida pola natureza do
problema.

=Gusto polo rigor e a precisién & hora de operar con numeros reais.

=Recofiecemento e valoracién critica da calculadora como ferramenta que facilita o calculo numérico
€ as aproximacions.

=Confianza nas capacidades propias para afrontar e resolver problemas relacionados con situaciéns
cotias mediante a utilizacion de numeros reais e os conceptos de medida.

=Interese pola precisidon no desenvolvemento e presentacion dos traballos realizados.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Numeros racionais

Unha pequena introducion histérica aos sistemas de numeracion utilizados polas distintas
civilizacidons e a necesidade de ir ampliando os conxuntos numéricos para dar solucién aos novos
problemas presentados pode resultar motivadora nas primeiras clases dun novo curso escolar.

A través dalguns exemplos comprobarase que toda fraccion admite unha expresién decimal exacta ou
periodica e, reciprocamente, que a cada expresion deste tipo lle corresponde de maneira Unica unha
fraccion irredutible. Asi identificaremos de forma biunivoca os ndmeros racionais con este tipo de
expresions decimais.

O proceso exposto na unidade para o calculo da fracciéon xeratriz dun nimero decimal periodico €,
ademais de sinxelo de aplicar, de tipo dedutivo. Desta forma fuximos das cofecidas regras e féormulas
que permiten o seu calculo directo pero que pecan dunha excesiva complexidade, sobre todo a hora
de memorizalas e recordalas.

Numeros irracionais. Nimeros reais

A posibilidade de escribir expresions decimais nin exactas nin periédicas levaranos a existencia de
ndameros que non son racionais.

E necesario que os alumnos consigan diferenciar claramente entre os numeros racionais e os
irracionais.

Representacion de nimeros reais
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A representacion na recta real de fraccidns e alguns radicais supon unha oportunidade para repasar o
teorema de Tales e o de Pitagoras.
Debe insistirse na identificacion biunivoca de cada niumero real cun punto da recta ata conseguir unha
identificacion plena entre ambos os conxuntos.
Aproximacién dun namero real. Erros
Os alumnos deben asumir a imposibilidade de traballar con infinitas cifras decimais, polo que sera
preciso utilizar estimacions e aproximacions, o que levara asociado un erro; erro que habera que
acoutar en funcion da natureza do problema que tefilamos que resolver.
As aproximaciéns decimais dos numeros irracionais son un instrumento necesario a hora de resolver
situacidns concretas en que aparecen numeros reais e que estan relacionadas coas ciencias sociais
ou as propias matematicas. E conveniente que o profesor estableza as pautas a seguir para que os
alumnos avalien o nivel de rigor con que se debe medir e aproximar.
Suma e produto de nimeros reais
E conveniente insistir en que, para obter coa aproximacién que se desexe o valor dunha operacion
con numeros reais, € necesario ordenar os resultados achados na calculadora mediante unha taboa.
Unha das dificultades que adoitan manifestar os alumnos é a de aplicar correctamente a xerarquia
das operaciéns e utilizar, cando sexa necesario, parénteses e corchetes;
or iso, habera que insistir na realizacion de exercicios de operaciéns combinadas con niumeros reais.
Potencias de niumeros reais
A experiencia demostra a dificultade que tefien bastantes alumnos que cursan esta modalidade do
bacharelato a hora de aplicar as propiedades das potencias. Non parece esaxerado volver repasar
estas propiedades e realizar numerosos exercicios que tefian como unico obxectivo o adestramento
no calculo con estes elementos matematicos.
Radicais

n

Os alumnos deben asumir que 2™ e 11‘1/2‘_“ son duas formas de expresar a mesma cantidade. Non se
trata dunha igualdade que se verifique grazas a unha propiedade; é s cuestion de notacion.

Igual que ocorria coas potencias, a experiencia demostra a dificultade que moitos alumnos tefien a
hora de aplicar as propiedades dos radicais. E conveniente realizar, por tanto, numerosos exercicios
que tefian como unico obxectivo o adestramento na simplificacion e operacion con expresions deste
tipo.

Como ampliacion de contidos, pédense propofier exercicios en que se solicite a racionalizacion de
denominadores con expresions radicais.

Intervalos e contornos

E conveniente realizar varios exercicios en que haxa que describir un mesmo subconxunto de
nameros reais na linguaxe natural, como unha desigualdade (con ou sen valores absolutos) ou en
funciéon de intervalos e posteriormente representalo na recta real.

Pode ser conveniente informar de que existe outra forma habitual de indicar que o extremo dun
intervalo non pertence ao propio intervalo: (a, b) = ]a, bl.

Aplicacions dos numeros reais

E conveniente informar os alumnos de que a notacién cientifica é usada para expresar cantidades
moi grandes ou moi pequenas.

Alguns alumnos descofiecen a posibilidade que tefien as calculadoras cientificas de utilizar a notacién
cientifica. Se a planificacién da clase llo permite e o profesor o considera adecuado, tal vez seria
interesante dedicar algun tempo a expofier os procedementos para a sua utilizacion.

As ciencias sociais, sobre todo a economia, utilizan cantidades aproximadas. E necesario que o
alumno utilice as cantidades e os resultados co numero adecuado de cifras decimais.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Como noutras moitas das unidades que veremos, o uso da calculadora cientifica & fundamental,
pero os alumnos deben aprender a manexala correctamente facendo uso da notacién cientifica, as
parénteses, a memoria, o Mode FIX etc.

=Instrumentos de debuxo e, fundamentalmente, o compas, para a representacion de nameros na
recta real.

=Libros doutras materias relacionadas co mundo da ciencia, como os de fisica e quimica, para ver a
importancia da notacion cientifica.

=A folla de calculo Excel permite obter os primeiros termos das sucesions que definen un nimero real
mediante intervalos encaixados.

UNIDADE 2: Ecuacions e sistemas de ecuacions
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Durante a etapa do Ensino Secundario Obrigatorio, os alumnos resolveron ecuaciéns de primeiro e
segundo grao e sistemas de duas ecuacidns lineais con duas incégnitas utilizando os métodos de
substitucion, igualaciéon e reducién, asi como o método grafico; tamén se habituaron a formular e
resolver, utilizando ecuaciéns e sistemas de ecuaciéns, problemas sinxelos extraidos de distintos
contextos. Nesta unidade preténdese consolidar os conceptos e procedementos adquiridos na ESO
ampliandoos na resolucion doutras ecuacions (polindmicas, racionais, radicais) que pola sua maior
complexidade requiren o dominio dos conceptos e procedementos da unidade 3, “expresidns
alxébricas”.

En canto aos sistemas de ecuacions lineais, introdlicese o método de Gauss como unha
xeneralizaciéon do método de reduciéon e empregarase tanto na discusién como na resolucion de
sistemas de duas ou tres ecuaciéns con duas ou tres incognitas.

I. OBXECTIVOS

=Resolver ecuacions polindmicas de segundo grao e nalgins casos de grao superior a dous
(bicadradas, facilmente factorizables etc.).

=Resolver ecuacions racionais e radicais.

=Resolver sistemas de ata tres ecuacions lineais con tres incognitas. Cofiecer e aplicar o método de
Gauss na resolucion destes sistemas.

=Utilizar as ecuaciéns e sistemas de ecuacions na formulacion e resolucion de problemas de diversos
contextos.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Resolver ecuacions de segundo grao e bicadradas.

2.Determinar, sen resolvela, o numero de solucions dunha ecuacion de segundo grao.

3.Resolver ecuacions de grao superior a dous mediante a sua factorizacion.

4.Resolver ecuacions racionais e comprobar a validez das solucidons obtidas.

5.Resolver ecuacions radicais e comprobar a validez das soluciéns obtidas.

6.Resolver sistemas lineais de duas ecuaciéns con duas incégnitas de forma grafica.

7.Resolver sistemas lineais de tres ecuacions con tres incognitas polo método de Gauss.

8.Formular e resolver problemas que dean lugar a ecuacions ou sistemas de ecuacidons dos
estudados nesta unidade.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe alxébrica para describir e resolver situaciéns problematicas en distintos contextos.
(C1, C2,C3, C4)

=Cofecer a evolucion histérica da alxebra e a sua influencia no desenvolvemento cientifico das
distintas culturas. (C5, C6)

=Utilizar aplicacions informaticas para resolver ecuacions e sistemas de ecuaciéns representando
graficamente o conxunto de soluciéns. (C2, C4, C7, C8)

=Desenvolver a autonomia e iniciativa persoal a hora de buscar novos métodos na resolucién de
problemas reais en calquera contexto. (C3, C5, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=lgualdades e identidades. Ecuacions.

=Ecuaciéns cunha soa incégnita: lineais, polindmicas, racionais, radicais.

=Ecuaciéns equivalentes. Transformacion dunha ecuacién noutra equivalente.

=Solucién dunha ecuacion. Ecuacidéns compatibles e incompatibles.

=Ecuaciéns de segundo grao. Ecuaciéons incompletas; método xeral de resolucion. Ecuacions
bicadradas.

=Ecuacidns polindmicas de grao superior a dous. Factorizacion.

=Ecuacions racionais.

=Ecuacions radicais.

=Sistemas de duas ecuacions lineais con duas incognitas. Métodos de resolucion. Resolucién grafica.
=Sistemas de tres ecuaciéns lineais con tres incognitas. Método de Gauss.

Procedementos

=Distincién entre igualdade, identidade e ecuacion.

=Transformacién de ecuacioéns noutras equivalentes.

=Resolucién de ecuacions lineais cunha incognita.
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=Determinacion da compatibilidade ou incompatibilidade dunha ecuacion.

=Determinacién do numero de solucidons dunha ecuacién de segundo grao polo valor do seu
discriminante.

=Resolucién de ecuacions de segundo grao por aplicacion da férmula xeral.

=Resolucién de ecuacions bicadradas mediante un cambio de variable que as converta en cadradas.
=Resolucién de ecuacions polindmicas de grao superior mediante factorizacion.

=Resolucién de ecuacions racionais e radicais. Comprobacién da validez das solucions obtidas.
=Resolucién de sistemas de duas ecuaciéns lineais con duas incégnitas. Representacién gréfica.
=Discusion e resolucién de sistemas de tres ecuacions lineais con tres incognitas polo método de
Gauss.

=Formulacién e resolucién de problemas de contextos diversos que dean lugar a ecuaciéons ou
sistemas de ecuacions dos tratados nesta unidade.

Actitudes

=VValoracion da alxebra para formular e resolver, traducindo a linguaxe simbdlica, situacions
problematicas de distintos contextos.

=Valoraciéon das ecuacions e sistemas de ecuacions lineais como ferramenta indispensable no
desenvolvemento doutras disciplinas.

=Valoracion dos procedementos graficos na resolucion de distintos problemas.

=Gusto pola alxebra, que permite transformar expresions complexas noutras equivalentes e mais
sinxelas.

=Analise critica das diferentes solucions obtidas na resolucion dunha ecuacién rexeitando aquelas
non validas ben pola natureza do problema ou por ser introducidas nalgunha das transformacions
realizadas.

=Interese pola realizacién de abstraccidns partindo de situacions concretas.

=Confianza nas capacidades propias para enfrontarse a resolucion de problemas.

=Curiosidade polos procesos que conducen a xeneralizacion de situaciéns e métodos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Ecuacidéns de segundo grao

Os alumnos, na etapa anterior, viron as diferenzas entre os conceptos de igualdade e identidade
(igualdade literal que se verifica para calquera valor das incégnitas) e identificaron as ecuacions con
igualdades condicionadas que se verifican para certos valores das incognitas (soluciéns). Habera que
recordar a terminoloxia basica das ecuacions, vista nesta etapa e |

a clasificacion das ecuacions.

Os alumnos xa cofiecen a férmula xeral para resolver ecuacions de segundo grao, que sera a que
habitualmente empreguen, ainda que pode utilizarse tamén a técnica de completar cadrados, xa que
a mesma a empregaremos en unidades posteriores.

ax®+ bx+ c= a-(x+ m)2+ nl

ax’*+ bx+c=00 x+m ——D

(x+m)= 1/_nD X=-m 1[

Convén insistir en que o valor do dlscrlminante dunha ecuacién de segundo grao determina o numero
de solucions desta.

Ecuacidns polinémicas de grao superior a dous

Para resolver este tipo de ecuacions utilizaremos a factorizacién de polinomios vista na unidade
anterior. E importante que os alumnos asuman que non tefien ferramentas suficientes para realizar
esta factorizacién en todos os casos, polo que non poderan resolver calquera ecuacién polindbmica
(sen que iso implique que sexa incompatible).

Wiris e a aplicacion informatica Derive incluen comandos que resolven de maneira automéatica
ecuacions (como se observa na imaxe seguinte), polo que pode ser aconsellable algunha sesién con

estas aplicacions.
resolver(4x~3-8x"~2+3=0) =» {{x=—0.54307},{1(:0.?86},{)::1.7571}}AS ecuacions bicadradas e, en xeral as do tlpO
"+ bx"+ c=0 ,poden resolverse con facilidade sen mais que utilizar o cambio de variable z =

X"
Ecuaciéns racionais
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Os alumnos deben saber que, nalgunha ocasién, o método utilizado para resolver unha ecuacion
racional pode facer introducir algunha solucién falsa. Por tanto, as soluciéons deben ser comprobadas
ao final do proceso. Ningunha solucién pode anular ningun denominador da ecuacion inicial.
Ecuacidéns con radicais

método empregado para resolver ecuacions con radicais introduce en ocasiéns algunha solucién
falsa (dous numeros opostos tefien o mesmo cadrado). Porén, os alumnos deben saber que ao
aplicar este método calculanse todas as solucions validas e que posteriormente habera que probalas
para eliminar as falsas.

Sistemas de ecuacions. Solucions

E de suma importancia que os alumnos comprendan, por unha parte, que é unha solucién dun
sistema de ecuacions e, pola outra, que unha posible solucién sempre esta formada por un conxunto
de tantos numeros reais como incégnitas ten o sistema.

Sistemas de duas ecuacions

E necesario o adestramento suficiente na resolucién de ecuaciéns e sistemas de ecuaciéns. O
dominio destes procedementos vai determinar, nalgunha medida, a maior ou menor facilidade na
asimilacion dos contidos de moitas das seguintes unidades.

A representacion grafica da recta solucion dunha ecuacion linear con duas incognitas e a resolucion
grafica de sistemas de duas ecuacions lineais con duas incégnitas son procedementos moi
importantes que utilizaremos en unidades posteriores.

Sistemas de tres ecuaciéns. Método de Gauss

método de Gauss para resolver sistemas de ecuacions lineais constitiese nun dos aspectos mais
novidosos para os alumnos e introdlcese s6 para o caso de tres ecuacions con tres incognitas. Se o
profesor o considera adecuado ao nivel dos seus alumnos, os sistemas non compatibles ou
indeterminados poden ser considerados como vias de ampliacion dos contidos, xa que seran
extensamente tratados no programa do segundo curso deste bacharelato.

Aplicacions das ecuacions

Ademais de problemas clasicos, tales como os de mesturas, de movemento ou relacionados coa
xeometria, os sistemas de ecuacions poden ser utilizados tamén para resolver situacidns
relacionadas coa economia e co resto de ciencias sociais como, por exemplo, o calculo do punto de
equilibrio dun mercado do que se cofiecen as suas funcidons de oferta e demanda. O profesor pode
valorar que outras situacions econdmicas, que os alumnos estudan durante este curso, poden motivar
a valoracion positiva da utilidade destas técnicas matematicas.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=A calculadora Wiris e a aplicacion informatica Derive poden ser boas ferramentas didacticas no
desenvolvemento desta unidade polos comandos directos de resolucion de ecuaciéns e sistemas que
incorporan e pola posibilidade de representar (tanto no plano como no espazo) as graficas
correspondentes a cada ecuacion e visualizar as interseccions (solucions) destas.

=Unha taboa de valores construida con Excel e a posibilidade de escribir os niumeros negativos en
vermello e os positivos en negro poden axudar a localizar solucions de ecuaciéns polindmicas (non
factorizables).

UNIDADE 3: Matematica financeira

A través dos contidos desenvolvidos nesta unidade, os alumnos van formarse unha idea da
importancia da matematica a hora de interpretar e resolver problemas financeiros da vida ordinaria.
Comezaremos coa introducion aos logaritmos, o estudo das sUas propiedades e as suas aplicacions
na resoluciéon de ecuaciéns exponenciais, pola frecuencia destas ecuaciéns na resolucion de
problemas de evolucién, no tempo, de poboaciéns ou cantidades suxeitas a aumentos ou diminucions
porcentuais.

Calculo dun termo determinado dunha progresién xeométrica ou a suma de varios termos da mesma
son procedementos necesarios a hora de determinar capitais finais dunha imposicion suxeita a un
xuro composto ou estipular anualidades de amortizacién ou capitalizacion.

Sen dubida, poderemos facer uso de mdltiples situaciéns da vida ordinaria cuxo estudo leva implicito
o coflecemento dos conceptos e procedementos propios desta unidade.

I. OBXECTIVOS

=Confecer a definicion e propiedades dos logaritmos e saber operar con eles.
=Aplicar os incrementos porcentuais no calculo de cantidades finais.
=Cofiecer e calcular o xuro simple e o xuro composto.
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=Calcular anualidades de amortizacion e capitalizacién, asi como taxas e numero indice.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Aplicar as propiedades dos logaritmos na resolucion de problemas de calculo aritmético.
2.Determinar o termo xeral dunha progresion xeométrica.

3.Calcular a suma de n termos dunha progresion xeométrica.

4.Calcular en canto se transforma unha cantidade sometida a un incremento porcentual.

5.Calcular en canto se transforma unha cantidade sometida a sucesivos incrementos ou diminucions
porcentuais.

6.Determinacion de capitais finais, iniciais, xuros ou tempos de imposicién en problemas de xuro
simple e composto.

7.Determinacion de anualidades de amortizacion e capitalizacion.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe simbdlica a@ hora de describir e analizar procesos finitos ou infinitos que seguen
unha tendencia determinada ou son recursivos. (C1, C2, C4)

=Recofiecer a utilidade da matematica financeira & hora de analizar a tendencia e o previsible
comportamento futuro de certas variables de caracter econémico, natural ou social, o0 que nos
permitira tomar as medidas correctoras necesarias. (C3, C5, C7, C8)

=Utilizar os nimeros coa precision requirida en cada situaciéon para cuantificar e comparar o valor de
certas magnitudes e tomar as decisions pertinentes. (C3, C4, C8)

=Aprender a tomar decisions persoais tras analizar as distintas posibilidades que brindan as ofertas
de tipo econémico. (C7, C8)

=sAprender a analizar con caracter critico e formarse unha idea propia arredor das informacions e
noticias que utilizan as porcentaxes. (C1, C4, C5, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=l ogaritmo en base a dun nimero positivo. Logaritmos decimais e logaritmos neperianos.
=Propiedades dos logaritmos.

=Operacions con logaritmos.

*Aumentos e diminuciéns porcentuais. indice de variacion.

=Xuros bancarios. Xuro simple e xuro composto.

=Anualidades de amortizacion.

=Anualidades de capitalizacion.

=Taxas e numeros indice.

Procedementos

=Aplicacién das propiedades dos logaritmos ao calculo de expresions numeéricas.

=Utilizacién da calculadora cientifica no calculo de logaritmos.

=Calculo da cantidade final en que se transforma unha cantidade inicial sometida a un ou varios
incrementos ou decrementos porcentuais.

=Utilizaciéon do xuro simple e composto para o calculo de capitais finais, iniciais, xuros e periodos de
imposicion.

=Determinacion de anualidades de amortizacion.

=Determinacion de anualidades de capitalizacion.

=Resolucién de problemas financeiros.

Actitudes

=VValoracion dos logaritmos na simplificacion do calculo con expresidéns numéricas.

=Recofecer a presenza de progresions xeométricas en contextos reais.

=VValoracion do cofiecemento das porcentaxes a hora de analizar con rigor e de forma critica as
mensaxes, informes e noticias que os inclien no seu contido.

=Aprecio pola utilidade da matematica financeira no desenvolvemento doutras disciplinas e no estudo
do comportamento de diversos fendmenos de caracter econémico e social.

=Confianza nas propias capacidades para interpretar e analizar a informacién financeira utilizando a
linguaxe matematica.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Logaritmos

Poden facerse referencias historicas ao importante papel que xogaron os logaritmos no calculo
numeérico e a utilizacion de taboas de logaritmos ata épocas ben recentes en que foron substituidas
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polas calculadoras. E moi importante que os alumnos utilicen a calculadora no célculo logaritmico e
con porcentaxes.

Tamén convén que se familiaricen cos logaritmos e as suas propiedades mediante a realizacién de
multiples exercicios. Como ampliacion, pédense exponer as demostracions das propiedades dos
logaritmos que non ofrecen excesiva dificultade e que, por outra parte, achegan certa carga de rigor
asumible e, en todo caso, conveniente

Porcentaxes. Aumentos e diminuciéns

dominio da utilizacidon de porcentaxes e o seu manexo en diferentes situacions considérase de suma
importancia para o desenvolvemento de posteriores contidos desta unidade, desta materia e
dalgunhas do resto de materias que compofien o curriculo que cursan os alumnos da modalidade de
humanidades e ciencias sociais. E imprescindible, pois, que os alumnos adestren suficientemente a
aplicacién destes procedementos.

Son numerosas as referencias as porcentaxes nas informacions e noticias as que diariamente
accedemos (crecemento do PIB, inflacién, enquisas de opinion, ofertas etc.), polo que convén incidir
nunha analise critica e rigorosa destas mensaxes.

En xeral, para resolver moitas situacions relacionadas coas porcentaxes, os alumnos poden formular

unha sinxela ecuacioén da forma C, = C, i en que tal vez tefian que despexar a incdgnita.

Xuro simple

Ainda que o xuro simple practicamente non se utiliza en ningunha operacién financeira, pode ser
unha boa maneira de iniciar o estudo deste tipo de problemas.

A formula do xuro simple obtense por unha simple aplicacién da proporcionalidade directa entre
magnitudes (capital, rédito e tempo), polo que pode ser o momento adecuado de recordar este
concepto.

Xuro composto

Os alumnos deben saber que o xuro composto € o habitualmente aplicado nas operaciéns financeiras
de imposicién e préstamo. E tamén importante que comprendan que o feito de facer moi curto o
periodo de capitalizacién non leva consigo o aumento en medida considerable dos xuros producidos.
Isto pédese comprobar propofiendo actividades en que se solicite en canto se converte un capital, a
xuro composto, se o periodo de capitalizaciéon é anual, semestral, mensual, diario etc., comparando
os resultados obtidos.

Anualidades de capitalizacion

Quizais sexan menos frecuentes na sociedade actual as operacions de capitalizacién e as mais
usuais estean relacionadas con plans de pensions (en fondos de renda fixa), os cales estan un pouco
afastados, pola idade, dos intereses dos nosos alumnos.

A pesar do anterior e dadas as similitudes e diferenzas coas anualidades de amortizacion, parece
conveniente introducilas.

A deducién das formulas dunhas e outras, a través da suma de termos dunha progresion xeométrica,
pode ser moi instrutiva polo menos para grupos de alumnos con bo nivel académico.

A utilizacién e, mellor ainda a construcion, dalgunha folla de calculo pode resultar moi instrutiva a
hora de asimilar estes conceptos. Na seccion “Matemaquinas” ofrécense algunhas suxestiéns.
Anualidades de amortizacién

Na sociedade actual é frecuente o pago aprazado dun artigo, polo que a motivacién e os exemplos
para este epigrafe poden obterse dos problemas cotids. Dado que é mais frecuente o pago de
mensualidades que de anualidades, farase especial mencion a este tipo de pago aprazado.
Parametros econémicos e sociais

Considérase de suma importancia que os alumnos adquiran cofiecementos basicos sobre os
parametros mais importantes que habitualmente utilizan a economia e o resto de ciencias sociais. O
profesor pode completar os expostos neste epigrafe con aqueles que considere adecuados. Os
alumnos, pola sua parte, tamén poden completalos mediante a consulta da informacién que ofrece a
rede sobre eles.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Como noutras moitas unidades, o uso da calculadora cientifica € fundamental e os alumnos deben
aprender a manexar con soltura as funcidéns potenciais, exponenciais e logaritmicas pola sua
frecuencia nos calculos de aritmética mercantil.

=A folla de calculo Excel pode axudar a entender este tipo de problemas ao permitir simular e
responder de maneira inmediata a preguntas do tipo a canto ascenderia a mensualidade se
aumentamos o0 numero de anos ou variamos 0 Xuro?
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=Non podemos obviar a realizacion de varios exercicios que permitan ao alumno profundar nas suas
destrezas de calculo, polo que se recorrera constantemente as actividades propostas no libro de
texto.

UNIDADE 4: Funciéns reais. Propiedades globais

Con esta unidade comezamos o estudo da analise, que constitie o nucleo central do curso. As
funciéns son utilizadas para interpretar, analizar ou predicir o comportamento de procesos das
ciencias sociais e humanas, que ata hai pouco tempo eran estudadas & marxe do rigor que
proporciona o método cientifico.

eixe central desta unidade é o concepto de funcién, concepto ao que foron accedendo os alumnos, de
maneira gradual e dunha forma un tanto intuitiva, ao longo da etapa do Ensino Secundario
Obrigatorio. Durante esta etapa estudaron a proporcionalidade directa e inversa e representaron
graficamente estas relacions; tamén estudaron e analizaron as graficas das funcions cuadraticas,
exponenciais, logaritmicas e trigonométricas. E o momento dunha maior formalizacién destes
conceptos, unha ampliacion nos contidos e procedementos que seran necesarios no

desenvolvemento das unidades posteriores.

I. OBXECTIVOS

=Formalizar o concepto de funcion. Manexar as distintas formas de expresar unha funcion.

=QOperar con funciéns que vefian dadas polas suas expresions analiticas.

=Confecer a grafica das funcions elementais, de funciéns obtidas mediante translacions ou dilatacions
das elementais e de funcions elementais definidas a anacos.

=Compofier funciéns dadas pola sua expresion analitica. Encontrar a funcién inversa doutra que sexa
invertible.

=Analizar as caracteristicas dunha funcién (dominio, percorrido, simetrias etc.) a partir da sua grafica.
=Asociar funcidons a fendmenos concretos e interpretar relacions funcionais expresadas mediante
taboas, graficas ou expresions alxébricas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Traducir a linguaxe alxébrica relacidns funcionais entre dias magnitudes enunciadas na linguaxe
natural mediante unha grafica ou unha tdboa de valores.

2.Calcular o dominio dunha funcién dada pola stia expresion alxébrica.

3.0perar aritmeticamente con funciéns e calcular o dominio da funcién resultante.

4.Representar funciéns elementais que veian dadas pola sta expresion alxébrica.

5.Encontrar a expresion alxébrica dunha funcién da que cofiecemos a sua grafica.

6.Encontrar a funciéon composta de dias ou mais funcions e estudar o seu dominio de definicion.
7.Calcular a expresion alxébrica e a representacion grafica da funcion inversa dunha dada (que sexa
invertible).

8.Estudar as caracteristicas globais dunha funcién da que cofiecemos a sua grafica.

9.Transcribir situaciéns ou fendmenos de tipo social & sta expresion funcional e extraer conclusions a
partir da analise matematica da mesma.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar a linguaxe alxébrica e grafica para describir as relaciéns funcionais entre duas magnitudes
fisicas ou relacionadas con problemas econémicos ou sociais. (C1, C2, C3, C5)

=Cofecer o desenvolvemento histdrico do concepto de funcién e valorar a achega dalguns cientificos
a este tema e a sua posterior influencia no desenvolvemento cientifico e tecnoléxico. (C5, C6, C7, C8)
=Utilizar as novas tecnoloxias para efectuar representacions graficas de funciéns definidas mediante
unha expresion alxébrica. (C2, C4, C7, C8)

V. CONTIDOS

Conceptos

=Funcioén real de variable real. Expresién analitica.

=Dominio e percorrido dunha funcion.

=Grafica dunha funcion. Gréfica das funcions elementais.

=Translacions e dilatacions da grafica dunha funcion.

=Propiedades globais dunha funcién: monotonia, cota periodicidade, simetrias etc.
=Operacions aritméticas con funcions.

=Composicién de funcions.
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=Funcidns invertibles. Funciéns inversa e reciproca.

Procedementos

=Recofiecemento das variables, o dominio e o percorrido dunha funcién a vista da sua grafica.
=Calculo do valor dunha funcién nun punto e elaboracion de taboas de valores a partir da expresién
alxébrica dunha funcion.

=Calculo do dominio dunha funcion.

=Representacion gréfica de funcidons elementais, incluidas as definidas a anacos e as que estan en
valor absoluto.

=Obtencioén da grafica das funcions

=a + f(x), f(x + b), ¢ - f(x) e f(d - x) a partir da grafica de f(x).

=Analise das propiedades de funciéns habituais a partir das suas representacions graficas.
=Realizacion de operaciéns con funcions expresadas analiticamente.

=Calculo da funcién composta de duas funciéns dadas.

=Calculo da funcién inversa dunha funcién invertible.

=Aplicacién da teoria de funciéns a resoluciéon de problemas relacionados con outras disciplinas do
curriculo.

Actitudes

=Valoracion do concepto de funcion pola sua utilidade a hora de matematizar e posteriormente
analizar as relacions observables entre duas magnitudes fisicas ou correspondentes a outros
fendmenos sociais.

=Recofiecemento da linguaxe alxébrica na formulacion e resolucion de problemas non
especificamente matematicos.

=VValoracion da utilidade da linguaxe grafica como ferramenta para o estudo de fenédmenos funcionais.
=Valoracion da utilidade do concepto de familia de funcions para estudar e comparar funciéns con
igual tipo de comportamento.

=Gusto pola precision na elaboracion e presentacion de graficas.

=VValoracion dos recursos informaticos pola sua utilidade a hora de representar graficamente funcions.
=Curiosidade por afrontar matematicamente o estudo de situacions ou fendmenos sociais e
economicos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Concepto de funciéon. Dominio e percorrido

Unha introducion histérica ao nacemento e desenvolvemento da analise pode resultar motivadora
para os alumnos.

Os alumnos deben interiorizar que para que unha correspondencia entre nimeros reais sexa unha
funcién, cada elemento do dominio debe ter unha soa imaxe.

Facer notar que o dominio dunha funcién depende de varias cuestions: expresion da funcion,
arbitrariedade do que a define e contexto do problema e que este debe terse moi en conta no estudo
de problemas que tefian que ver con contextos naturais e sociais.

percorrido en xeral € complicado de calcular e, salvo en casos moi particulares ou que se mostre a
grafica da funcién, cremos que non deberia presentarse neste nivel o célculo de percorridos.
Operacions con funciéns

E conveniente facer exercicios en que se pida calcular o dominio de f, de g e das funciéns obtidas a
partir delas mediante as catro operaciéns estudadas. Por exemplo: que ocorre cos dominios de

F0: = g2 e (fg)0?
x° -4 X

No cociente de funciéns hai que ter moito coidado cos valores que anulan o denominador, xa que
para eles non esta definida a funciéon cociente.

Composicion de funciéons

Os alumnos, mediante exemplos, poden observar que a composicién de funcidons non é unha
operacion conmutativa.

Ao igual que co cociente, convén facer varios exercicios de determinacion do dominio da funcién
composta de duas funcions.

Funcién inversa

Convén definir os conceptos de funcion inxectiva, sobrexectiva e bixectiva para poder analizar cando
unha funcién ten inversa. Con varios exemplos ben elixidos pode chegarse a fixar que s6 as funcions
inxectivas tefien inversa.

Debemos facer notar que hai funciéns que non tefien inversa globalmente, pero si nun subconxunto
do seu dominio (Por exemplo, x?).
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A representacion conxunta dalgunhas funciéns e as suas inversas (exponenciais e logaritmicas etc.)
poden axudarnos a concluir que na grafica de duas funciéns inversas, estas son simétricas respecto
da bisectriz do primeiro-terceiro cuadrante, e de ai sera facil debuxar a inversa de funciéns cuxa
grafica cofiecemos.

E conveniente facer algiins exercicios sobre o calculo alxébrico da funcién inversa dunha dada que
sexa invertible.

Propiedades globais das funcions

A descricion das propiedades globais das funciéns debe realizarse apoiandose en graficas de
funciéns cofiecidas.

Os exercicios inversos: dadas certas caracteristicas dunha funcién, debuxar a sua grafica adoita
resultar moi instrutivo.

Funcions definidas a anacos

As funciéns definidas a anacos son especialmente importantes, xa que aparecen con frecuencia no
mundo real (pensar en facturacion por tramos en varios servizos medidos por contador). Funcions
definidas mediante valores absolutos poden tamén estudarse descompofiéndoas en anacos.

Nas funcions definidas a anacos convén facer fincapé no punto en que presentan o salto e de forma
intuitiva pddese ir preparando o camifio para cando se introduzan os conceptos de limite, limites
laterais e continuidade.

Construcion de funcions por translacion e dilataciéon

A andlise detallada das transformaciéns que se orixinan na grafica dunha funcién cofiecida f(x) cando
a sometemos a unha translacion vertical a + f(x), horizontal f{(b + x) ou unha dilatacién ¢ - f(x) ou f(d -
x) pode levarnos a xeneralizar este resultado e aplicalo a calquera funcion.

A funcién de proporcionalidade inversa pode ser un bo modelo para analizar as translacions, mentres
que a funcién sen(x) pode ser interesante no estudo das dilatacions.

A técnica de completar cadrados nas funciéns de segundo grao pode resultar moi interesante para
debuxar a parabola correspondente a partir da gréafica de y = x°

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Wiris ou Derive representan uns magnificos recursos didacticos no estudo de funciéns pola
posibilidade que ofrecen de representar graficamente unha ou varias funciéns a vez, permitindo desta
maneira comparar as diferenzas e similitudes nas suas graficas e obter conclusions.

=As calculadoras gréficas ofrecen a posibilidade de calcular tdboas de valores dunha funcién e
representar a gréfica desta, polo que a sua utilizacién na aula pode resultar moi proveitosa.

=A utilizacién de papel cuadriculado e os instrumentos tipicos do debuxo seran tamén un recurso de
primeira magnitude no estudo das funcions.

scalculo do valor dunha funcidbn nun ou varios puntos pode axilizarse coa utilizacién dunha
calculadora cientifica.

=A folla de calculo Excel tamén pode ser de grande utilidade no estudo de taboas de valores e
representacion grafica de funcions.

UNIDADE 5: Funcidéns polinémicas. Interpolacion e extrapolacion

Os alumnos que cursan a opcion de bacharelato de ciencias sociais, en gran medida, orientaran o
seu futuro cara a areas en que a lectura e interpretacion de taboas e graficas sera algo cotia no seu
quefacer profesional. A busca de caracteristicas comins que axuden a determinar con precisién o
comportamento e as propiedades de determinadas funcions é de grande utilidade para encontrar
criterios de formacién de secuencias, para determinar valores intermedios dunha serie de medicions
ou para predicir futuras tendencias dentro dun mesmo fendmeno, ainda que este non se axuste a
unha féormula matematica cofiecida

I. OBXECTIVOS

=Dada unha taboa de valores correspondentes a unha funcién, representalos graficamente e
determinar a ecuacion das rectas que determinan os segmentos que unen, dous a dous, os puntos
contiguos da taboa

=Cofiecer o significado da interpolacion.

=Distinguir en que condiciéns é aplicable a interpolacion linear.

=Saber interpolar unha recta para un conxunto de dous puntos.

=Saber interpolar unha parabola para un conxunto de tres puntos.

=Distinguir entre interpolacién e extrapolacion.

=Aprender a resolver problemas de enunciado en que se poida aplicar a interpolacién linear.
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Il. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Achar a ecuacion dos segmentos de rectas que unen dous puntos contiguos dunha taboa de
valores.

2.Achar distintos puntos polos que pasa unha recta da que cofiecemos dous puntos.

3.Interpretar caracteristicas basicas dunha funcién a vista da sua gréfica ou dunha tdboa de valores.
4.Encontrar a ecuacién dunha recta cofiecidos dous puntos polos que pasa.

5.Utilizar a funcién de interpolacion linear para calcular valores desta.

6.0bter a ecuacion da funcidon de segundo grao que pasa por tres puntos determinados.

7.Utilizar a funcion de interpolacion de segundo grao para calcular outros valores desta.
8.Determinar a idoneidade da interpolacion linear ou cuadratica.

9.Aplicar a interpolacion e extrapolacion a resolucidén de problemas en diversos contextos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar as taboas de valores e a determinacion dunha expresion alxébrica que se axuste ben aos
puntos contidos nelas, como método para analizar e expresar o valor, en estadios dificiimente
alcanzables, de fendmenos suxeitos a unha pauta cofiecida. (C1, C2, C3, C7)

=Fomentar a capacidade de abstraccion e deducion ao encontrar expresions matematicas capaces de
describir fendmenos, en distintos contextos, dos que cofecemos o0 seu comportamento nuns poucos
puntos. (C2, C7, C8)

=Utilizar as técnicas de interpolacion e extrapolacion para tratar de cofiecer o comportamento dun
determinado fendmeno natural ou social, do que cofiecemos alguns datos, en instantes previos ou no
futuro. (C2, C3, C5, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Funciéns definidas por taboas.

=Interpolacion.

=Interpolacion linear.

=Extrapolacion.

=Aplicaciéns da interpolacion.

Procedementos

=Representacién gréafica dos puntos dunha tdboa de valores correspondentes a unha funcién
=Determinacion dun valor intermedio entre outros dous, correspondentes a unha taboa, mediante a
interpolacién linear.

=Determinacion da ecuacién dunha recta da que cofiecemos dous puntos polos que pasa.
=Determinacién de valores de funciéns non alxébricas mediante interpolacién e extrapolacion.
=Aplicacién da interpolacién e a extrapolacidn na resolucion de problemas e situacions reais.
Actitudes

=Valoracion das taboas de valores dunha funcién, obtidos de forma empirica, como ferramenta na
determinacion dos posibles valores da funcidon noutros puntos.

=Disposicidon ao rigor e a orde na andlise dos valores dunha funcién, contidos nunha taboa e na
busca dunha expresion alxébrica mediante a cal poder axustar a funcion.

=Seguridade no manexo e interpretacion de tdboas de valores dados.

=Rigor no proceso de interpolacion.

=Valoracion da utilidade da interpolacién e a extrapolacién na resolucion de problemas.

=VValoracion dos medios informaticos na determinacién da funcién linear, cuadratica ou doutro tipo que
mellor se axusta aos valores dunha taboa.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Funcidns definidas por taboas

Insistir en que cando se debuxa a grafica dunha funcidon coa informacion obtida nunha taboa,
debemos unir os puntos cun trazo suave, sen picos nin extravagancias.

Facer notar aos estudantes que o cambiar a escala na representacién grafica pode inducir a distintas
interpretacions e manipulaciéns da informacion.

Interpolaciéon e extrapolacion

Facer notar aos estudantes que tanto a interpolacién como a extrapolacién son duas ferramentas moi
Utiles e de uso habitual en diversas ramas das ciencias. Son multiples os exemplos, tomados de
calquera outra disciplina, que podemos utilizar para destacar a utilidade destes procedementos
Interpolacion linear
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A hora de abordar un problema de contexto real, os estudantes poden ter dificultades coa eleccién
das variables e, por tanto, débese insistir niso, asignando previamente cada variable a magnitude
considerada.

Identificaremos este procedemento co de calcular a ecuacion da uUnica recta que pasa por dous
puntos cofecidos e posteriormente calcular outros puntos desa recta.

Aplicacions da interpolacion

En moitos problemas da vida real non esta claro que tipo de interpolacién é a mais adecuada. Nestes
casos, o mellor é acudir & interpolacion linear por segmentos, é dicir, obter unha funcién linear a
anacos.

A representacion grafica dos puntos cofiecidos pode suxerirnos outro tipo de interpolacion.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS
=Wiris ten comandos directos que permiten determinar a ecuacion dunha recta da que cofiecemos
dous puntos polos que pasa, representar os puntos e a recta e calcular o valor da devandita recta en
|r=recta (punto (1,3),punto(2,5)) =» y=2-x+1
| fx)=2x+1 => x—>2-x+1

puntos intermedios aos cofiecidos | f1.8) = 4.

=A interpolacién cuadratica leva asociada a resolucion de sistemas lineais de tres ecuacions con tres
incognitas; procedemento que contemplan de maneira directa tanto Wiris como Derive, o cal os
converte en ferramentas adecuadas no estudo da interpolacién cuadratica.

=A prensa pode servirnos para encontrar e analizar funcidons dadas por taboas e analizar de maneira
critica as previsions que, fundadas nos datos que se cofiecen, fanse sobre o comportamento futuro
da variable obxecto da informacion.

=A utilizacion de papel cuadriculado e os instrumentos tipicos do debuxo, asi como da calculadora
cientifica, sera indispensable na resolucion de exercicios de interpolacion e extrapolacion.

=A folla de calculo Excel tamén pode ser de grande utilidade no estudo da interpolacion.

UNIDADES 6 e 7: Funciéns elementais (racionais sinxelas, exponenciais e logaritmicas)

Nas unidades anteriores, os alumnos familiarizaronse co concepto de funcién, as suas operacions e
aprenderon a determinar as propiedades globais destas: dominio, simetrias, tendencias, asintotas
etc.; nesta unidade utilizaran os procedementos aprendidos para debuxar as graficas das funcions
elementais e das obtidas destas mediante translaciéns, dilataciéns ou simetrias.

Procurarase identificar cada familia de funciéns con algun fenémeno natural ou social.

I. OBXECTIVOS

=Deducir as propiedades globais dunha funcion a través da sua grafica.

=|dentificar as funcions polindmicas e saber debuxar de maneira aproximada as suas graficas cando
podemos calcular as suas raices.

=|dentificar as funciéns de proporcionalidade inversa e saber debuxar as suas graficas. Saber
debuxar as graficas dalgunhas funciéns racionais sinxelas.

=|dentificar e saber debuxar as graficas das funciéns exponenciais e logaritmicas.

=|dentificar o comportamento dalguns fenédmenos sociais ou naturais con funcions elementais.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Estudar dominio, simetrias e signo dunha funcién dada pola sta expresion alxébrica ou pola sua
grafica.

2.Debuxar, de maneira aproximada, a grafica dunha funcidon polinémica facilmente factorizable e
encontrar a expresion alxébrica dunha funcion polinémica da que cofiecemos un numero suficiente de
datos.

+b
ax+ 4 e, reciprocamente, a partir da grafica dunha
CcX

funcion dese tipo, determinar a stia ecuacion alxébrica.

4 Estudar e representar graficamente sinxelas funciéns racionais.

5.Resolver sinxelas ecuacions e sistemas de ecuacions exponenciais e logaritmicos.

6.0bter a grafica de funcidns exponenciais e logaritmicas e cofiecer as relaciéns entre estas.
7.Analizar e representar graficamente a relaciéon de dependencia entre dias magnitudes fisicas ou
sociais dada por unha expresion alxébrica do tipo das estudadas nesta unidade.

3.Debuxar a grafica dunha funcién do tipo f(x) =

lIl. COMPETENCIAS BASICAS
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=Utilizar as linguaxes alxébricas e graficas para transmitir informacions referentes a dependencia e
evolucién dunha magnitude fisica ou social respecto doutra. (C1, C2, C3, C5)

=Interpretar de maneira racional a informacion difundida polos medios de comunicacion relativa a
evolucién, en funcién do tempo, dalgunhas variables de caracter social ou econémico. (C1, C2, C5,
C8)

=Utilizar as novas tecnoloxias para obter, analizar e difundir informacions, relativas a temas cientificos
ou sociais, que contefian tdboas de datos relacionados ou representacions graficas destes. (C4, C5,
Ce, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Gréfica dunha funcion. Propiedades globais.

=Funciéns cuadraticas.

=Funciéns polinédmicas.

=Funciéns de proporcionalidade inversa.

=Funciéns racionais.

=Funcidéns exponenciais.

=Funciéns logaritmicas.

=Funciéns valor absoluto e parte enteira.

=Aplicaciéns das funcions a vida cotia.

Procedementos

=Analise das simetrias e o signo dunha funcion.

=Representacion grafica de funcions cuadraticas.

=Representacioén grafica de funciéns polinémicas.

=Representacién grafica da funcién de proporcionalidade inversa e as obtidas mediante translacions e
dilatacions.

=Representacién grafica de sinxelas funcidns racionais.

=Representacion grafica de funcidons exponenciais e logaritmicas. Resolucion de ecuaciéns e
sistemas de ecuacions exponenciais e logaritmicas.

=Representacion grafica da funcion valor absoluto e parte enteira e de funcions afectadas por valores
absolutos.

=Andlise das propiedades das funcions anteriores a partir das suas graficas.

=Asociacién de funcidns elementais a situacions reais e viceversa.

Actitudes

=Valoracion da linguaxe alxébrica e grafica & hora de describir, analizar e resolver situaciéns reais en
distintos contextos.

=Valoracién do concepto de familia de funciéns para comparar aquelas cun tipo de comportamento e
unha grafica similares.

=Valoracion das funciéns e transformacions elementais (translaciéons e dilatacions) para debuxar as
graficas de funcidons mais complexas.

=VValoracion das funciéns elementais e das suas graficas como medio de estudar o comportamento de
moitos fendmenos sociais e naturais.

=VValoracion das aplicacions informaticas a hora de representar de maneira precisa a grafica dunha
funcién dada pola sta expresion alxébrica.

=Gusto pola precision, a limpeza e a orde a hora de debuxar a gréafica dunha funcion.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Grafica dunha funcién. Signo e simetria

A determinacién dos puntos de corte cos eixes, asi como dos intervalos en que a funcién é positiva ou
negativa, axuda a esbozar a grafica dunha funcién. Propiedades como a simetria ou a periodicidade
simplifican tamén o estudo grafico das funciéns.

Funcions cuadraticas

As funcidns polindmicas de grao 0, 1 e 2 foron amplamente estudadas en cursos anteriores; non
obstante, convén recordar como determinar a curvatura, os puntos de corte cos eixes e o vértice da
parabola.

Na representacion grafica das cuadraticas pode utilizarse a técnica de completar cadrados e
posteriormente aplicar a translacion e dilatacion correspondente & grafica da funcion y = x2.

Funcions polinémicas de grao maior que dous
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Para as funcidons polindmicas de grao maior que dous, facilmente factorizables, o cofiecemento das
suas raices (incluida a multiplicidade), a tendencia en —~ e +%, 0 signo, asi como algun punto
concreto polo que pase, poden ser suficientes para esbozar a sua grafica.
Convén que o alumno cofeza a grafica das funcions do tipo f(x) = x", observando as diferenzas cando
n & par ou impar.
Funciéns de proporcionalidade inversa
Insistir en que concepto de proporcionalidade inversa non é “a maior x, menor y’ e propofier ao
alumno que busque exemplos de proporcionalidade inversa e doutras que non o sexan, ainda que se
verifique que “a maior x, menor y’.

axt b

cxtd

As graficas das funciéns do tipo f(x)= poden obterse, de maneira facil, a partir da de

f= L
X

Funciéns racionais

Insistir en que as asintotas, se existen, constitien a ferramenta mais potente para debuxar as gréficas
das funcions racionais.

Antes de calcular as asintotas horizontais, o estudante debe estimar o valor da funcién para valores
de x afastados da orixe e, posteriormente, comprobar que a sta estimacién é boa calculando as
asintotas horizontais.

Un erro moi frecuente é pensar que a grafica da funcién non pode cortar as suas asintotas, ou que
unha funcién que posue unha asintota horizontal non pode ter unha asintota oblicua; estas
aclaracions poden facerse utilizando contraexemplos.

A funcién exponencial

No estudo das funcions exponenciais convén ter en conta que a* > 00 x; a’=1.
Analizar o distinto comportamento destas funcions dependendode que 0 <a<161<a.

X
Conveén facer notar que as graficas de g* e de HlH son simétricas respecto do eixe Oy.
Oall
Insistir en que as funcidns exponenciais constitien o exemplo tipico de funciéns que poden ter
diferente comportamento cando se estudan os seus limites en mais e en menos infinito.
A funcion logaritmica

Se se fai notar que loga (x) é a funcioén inversa de a* e que as graficas de duas funcions inversas
son simétricas respecto da recta y = x, resulta facil debuxar a gréfica de calquera funcion logaritmica.
Non esquecer que as funcidns logaritmicas, en xeral, tefien asintotas verticais e insistir no calculo do
seu dominio.

Funciéns valor absoluto e parte enteira

E fundamental que os estudantes vexan con claridade que para definir a anacos unha funcién dada
con valores absolutos, os puntos mais importantes da grafica, € dicir, os que fan de fronteira nos
tramos, vefien dados polos nimeros que anulan cada un dos valores absolutos que intervefien na
funcion.

Facer notar que as graficas das funciéns f(x) e |f(x)| coinciden nas zonas en que f(x) = 0, e son
simétricas respecto ao eixe Ox nas zonas en que f(x) < 0.

Propofier alguns exemplos en que apareza a funcién parte enteira.

Aplicaciéns das funciéns a vida cotia

Convén que os alumnos comprendan a utilidade das funcidons e a sua representacion grafica en
multitude de situacions reais.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Calculadora grafica.

=Aplicaciéns informaticas con posibilidades graficas: Derive, Wiris, Excel etc.

=Papel cuadriculado, instrumentos de medida e as ferramentas basicas de debuxo.

=Periddicos, revistas e outras publicacions en que se inclian taboas de datos e graficos como apoio a
informacion escrita.

UNIDADE 8: Limites de funcions. Continuidade

O concepto de limite & basico no estudo da analise, pero a sua complexidade fai que non sexa
aconsellable, neste nivel educativo, un tratamento excesivamente formal deste, xa que os alumnos
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desta idade ainda non desenvolveron plenamente a stia capacidade de abstraccién e formalizacién. E
preferible unha introducion mais intuitiva en que utilizaremos a calculadora ou algunha aplicacion
informatica para analizar, a través dunha taboa de valores ou da sua grafica, a tendencia dos valores
dunha funcién nas proximidades dun punto.

Conveén estudar con certo detalle a aritmética do infinito e analizar as distintas indeterminacions. Unha
vez cofiecidas estas, o calculo de limites non presentara mais dificultades que as derivadas da fluidez
no manexo de expresions alxébricas, factorizacion de polinomios, expresions racionais, con radicais
etc.

Ao concepto de funcién continua nun punto chegaremos tamén desde un punto de vista intuitivo. A
definicion intuitiva de funcidén continua como aquela cuxa grafica podemos debuxar sen levantar o
lapis do papel conduciranos a debuxar graficas de funciéons que non o sexan ben porque non estean
definidas nun punto, ou porque non exista limite cando nos aproximamos cara a ese punto ou ben
porque ainda estando definida a funcion nese punto e existindo o limite, ambos non coinciden.

|. OBXECTIVOS

=Calcular a tendencia dunha funcién a partir da analise da sua grafica ou dunha taboa de valores.
=Determinar, de forma intuitiva, a continuidade dunha funcién dada pola sua grafica.

=Determinar a continuidade dunha funcion, dada pola sua expresion alxébrica, por medio do calculo
de limites.

=Determinar as asintotas horizontais dunha funcion.

=Determinar as asintotas verticais dunha funcién.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Analizar a tendencia dunha funcién a vista da sua grafica.

2.Calcular limites de funcidons aplicando as suas propiedades ou por métodos que permitan resolver
as indeterminacions que se presentan.

3.Interpretar graficamente o resultado obtido ao calcular o limite dunha funcién nun punto.
4.Determinar os intervalos de continuidade dunha funcién dada pola sua expresién alxébrica.
5.Determinar e analizar de que tipo son, as descontinuidades dunha funcién dada pola sta expresién
alxébrica ou pola sua grafica.

6.Achar as asintotas horizontais dunha funcién a través do calculo de limites.

7.Calcular as asintotas verticais dunha funcién sinxela dada pola sua grafica ou pola sua expresion
alxébrica a partir de métodos numeéricos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar o concepto de limite para describir, analizar e determinar o comportamento dun fenémeno,
dado por unha expresion alxébrica, nuns instantes, tan proximos como queiramos, a aqueles en que
este presenta un comportamento anémalo. (C1, C2, C3, C5)

=Cofiecer a aritmética do infinito, as indeterminacions e os procesos para resolver estas. (C2, C7, C8)
=Analizar, con caracter critico, e dar unha explicacién plausible a certos paradoxos histéricos. (C1,
C2, C6, C7, C8)

=Utilizar as novas tecnoloxias para representar e estudar a continuidade de funcions. (C2, C4, C7,
C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=L imite dunha funcién nun punto. Limites laterais.

sLimites infinitos. Asintotas verticais.

sLimites no infinito. Asintotas horizontais.

=Indeterminaciéns.

=Continuidade nun punto. Continuidade nun intervalo.

=Descontinuidades. Tipos de descontinuidades.

Procedementos

=Determinacién, coa axuda da calculadora, do limite dunha funcién.

=Determinacién das tendencias dunha funcién a partir da sua gréfica.

=Calculo do limite dunha funcién, nun punto ou no infinito, dada pola sta expresion alxébrica.
=Determinacion das asintotas verticais e horizontais dunha funcién a través da sua grafica ou da sua
expresion alxébrica.

=Analise da continuidade dunha funcién dada pola sua grafica ou pola sta expresion analitica.
=Determinacién dos puntos de descontinuidade dunha funcién e clasificacion dos mesmos.
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=Utilizacién da calculadora ou de programas informaticos no calculo de limites.

Actitudes

=Curiosidade por abordar matematicamente problemas relacionados coas tendencias de fendmenos
asociados a funciéns.

=Valoracion da linguaxe simbdlica como ferramenta para describir a tendencia dunha funcion.
=VValoracion da linguaxe grafica para determinar as tendencias de funcions e as suas asintotas.
=Disposicién a crear modelos e realizar abstraccions a partir de situacions problematicas concretas.
=Valoracién da calculadora e o ordenador como ferramentas utiles na andlise da tendencia dunha
funcion.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Limite de funcions

Utilizando a calculadora ou unha folla de célculo, é facil analizar a tendencia dos valores dunha
funcion a medida que a variable se aproxima cara ao «, pudendo definir desta maneira limites no
infinito.

A andlise das graficas de funcions definidas a anacos ou que presenten unha descontinuidade
evitable ou asintética nun punto pode axudarnos a definir o concepto de limite dunha funcién nun
punto, asi como os conceptos de limites laterais. Chegara con esta introducién intuitiva sen que sexa
necesaria unha maior formalizacion.

Unha boa coleccion de gréficas, convenientemente elixidas, axudard a que o alumno analice a
tendencia dunha funcién e se familiarice co concepto de limite.

Propiedades dos limites

Non é necesario demostrar as propiedades dos limites; se acaso dunha forma intuitiva. Os alumnos
poden comprender a unicidade do limite vendo a imposibilidade de que os valores que toma unha
funciéon nas proximidades dun punto se concentren, simultaneamente, arredor de dous valores
distintos.

Facer notar aos alumnos que as propiedades dos limites son totalmente analogas as
correspondentes operaciéns con nimeros e que soamente habera que acudir ao concepto de limite
cando estas operaciéns conduzan a expresiéns que non definen ningdn nimero.

Calculo de limites. Limites infinitos e no infinito

Unha vez analizada a tendencia dunha funcion de forma grafica, habera que pasar a calcular limites
coa axuda da calculadora.

Convén facer notar aos alumnos que cando simplificamos a expresion alxébrica, racional por
exemplo, dunha funcién, obtemos outra que é case idéntica a de partida, pero que difire dela nun
nuamero finito de puntos.

Os polinomios, a funcién de proporcionalidade inversa e as obtidas desta mediante translacions e as
funcions racionais en xeral son bos exemplos para calcular limites no infinito e limites infinitos.
Indeterminaciéns

alumno, na etapa anterior, tivo contacto con algunhas expresions indeterminadas; neste punto

. L o 0
aprendera os procedementos para resolver indeterminaciéns do tipo —; 6; Oo; o-o0,
0

Dependendo do nivel do grupo, o profesor valorara a conveniencia de darlles procedementos para
resolver outras indeterminaciéons como 1~.
Asintotas e ramas infinitas
As asintotas horizontais e verticais xa se introduciron de maneira intuitiva cando calculamos limites no
infinito e cando encontramos que nalgun punto os limites laterais son infinitos.
En asintotas oblicuas limitarémonos a funciéns racionais en que o grao do numerador sexa un mais
que o grao do denominador. Trataremos de que o alumno comprenda, polo menos intuitivamente, que
a asintota coincide coa funcién cociente (que loxicamente ¢ lineal).
Observar que, ainda que a veces coincidan, os limites en mais infinito e en menos infinito non son o
mesmo, polo que unha funcién pode ter duas asintotas horizontais.
lim f(x)=1

Insistir na interpretacion grafica da igualdade *- *©
Un erro moi frecuente é pensar que a grafica da funcién non pode cortar as suas asintotas e que se
unha funcién ten asintotas horizontais non pode telas oblicuas.
Nas funcions racionais, con asintotas verticais, o estudante debe saber obter, sen axuda da

lim f(x)
calculadora, *- ¢ , tanto pola dereita como pola esquerda, se x = a € unha asintota vertical.
Continuidade
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Da analise das causas polas que a grafica dunha funcién é descontinua nalgun punto (non estar
definida, non haber limite cando nos aproximamos a ese punto ou que, existindo limite, este non
coincida co valor da funcién no devandito punto) podemos chegar a dar unha definicion bastante

formal de funcién continua nun punto /(¥) continuaena = f{”@f(x) =@

Convén facer notar que a continuidade € unha propiedade puntual antes de definir funcion continua
nun intervalo.

Con exemplos convenientemente elixidos analizaremos os distintos tipos de descontinuidades:
evitables, de salto finito e asintéticas.

Propofier exemplos de funcions definidas a anacos que sexan continuas e outras descontinuas.
Nestas funciéons non deben esquecerse de estudar a continuidade nos intervalos de definicion de
cada anaco, ademais de nos extremos dos devanditos intervalos.

Todos os calculos deberian estar acompanados da sua correspondente interpretacion grafica.
Utilizacién de limites en situaciéns concretas

En diversos problemas das ciencias sociais, cando se queren realizar estudos a longo prazo, é
conveniente acudir aos limites no infinito.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Aplicaciéns informaticas que incluen comando de calculo de limites e facilitan a construcion de
graficas: Wiris, Derive etc.

=Calculadora cientifica.

=Folla de calculo Excel para analizar taboas de valores.

UNIDADE 9: Introduccion as derivadas

O concepto de limite, estudado na unidade anterior, permite introducir o concepto de derivada, que
supoén un dos instrumentos mais potentes da matematica, con aplicaciéns en moi diversos campos.

A necesidade de cofecer a variacion instantanea dunha magnitude, fisica ou social, con respecto a
sUa variable independente aparece en multitude de situacions, polo que o calculo de derivadas sera
unha ferramenta indispensable no seu estudo.

A introducién a este concepto podemos facela ben analizando un sinxelo problema fisico como pode
ser o da determinacion da velocidade instantanea dun mobil ou ben analizando o problema histérico
do calculo da ecuacion da recta tanxente a unha curva nun punto.

cofiecemento da funcién derivada das funciéns elementais e a aplicacién correcta das regras de
derivacion son imprescindibles para alcanzar os obxectivos correspondentes a esta unidade.

|. OBXECTIVOS

=Calcular a taxa de variacién media dunha funcién nun intervalo e a taxa de variacién instantanea nun
punto.

=Saber interpretar xeometricamente o concepto de derivada dunha funcién nun punto.

=Calcular a ecuacién da recta tanxente a unha curva nun punto.

=Saber calcular a funcién derivada das funcidons elementais e das obtidas mediante operacions
alxébricas das elementais.

=Saber aplicar correctamente a regra da cadea para calcular a funcién derivada de funcions obtidas
por composicion de funcidéns elementais.

=Saber determinar os intervalos de crecemento e decrecemento dunha funciéon derivable e calcular os
puntos con tanxente horizontal.

=Resolver problemas de optimizacion.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Calcular a taxa de variacion media dunha funcién nun intervalo.

2.Calcular a derivada dunha funcién nun punto mediante métodos numéricos.

3.Calcular a ecuacién da recta tanxente a unha curva nun punto.

4.Calcular a funcién derivada de funciéns elementais.

5.Determinar os puntos dunha funcién en que a tanxente tefia unha pendente determinada.
6.Determinar os intervalos de crecemento e decrecemento dunha funcién e os maximos e minimos
absolutos e relativos.

ll. COMPETENCIAS BASICAS
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=Utilizar a derivada dunha funcién, asociada a certo fendmeno social ou natural, nun punto para
extraer e elaborar conclusiéns sobre o comportamento da devandita funcién nas proximidades dese
punto. (C1, C2, C3, C5, C8)

=Cofiecer a evolucion histérica do problema do calculo da tanxente a unha curva nun punto. (C2, C6,
C7)

=Distinguir entre propiedades globais e puntuais, variacions medias nun intervalo e variacion
instantanea e utilizalo na analise critica do comportamento de certos fenémenos. (C2, C4)

=Utilizar as novas tecnoloxias para representar e analizar o comportamento local e global das
funciéns. (C2, C4, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Taxa de variacion media dunha funcion nun intervalo.

=Derivada dunha funcién nun punto.

=Ecuacion da recta tanxente a unha funcién nun punto.

=Funcions derivadas das funciéns elementais. Regras de derivacion: suma, produto e cociente.
Procedementos

=Calculo da taxa de variacién media dunha funcién nun intervalo.

=Calculo da pendente da recta tanxente a unha funcién nun punto.

=Calculo de funcidéns derivadas de funcions polinémicas e racionais sinxelas.

Actitudes

=Valoraciéon da utilidade do concepto de derivada para analizar o comportamento de fenédmenos
cientificos e sociais.

=Predisposicion a investigacion e ao rigor a hora de analizar o comportamento dunha funcion.
=Disposicién a crear modelos matematicos que permitan estudar o comportamento de diversos
fendmenos naturais ou sociais.

=VValoracion dos recursos informaticos no estudo global de funciéns.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Taxas de variacién

Se nunha hipotética viaxe de 300km saimos as 0.00 e chegamos ao destino as 3.00, é facil deducir
que a velocidade media ao longo do traxecto foi de 100km/h; pero este dato non nos servira como
coartada se recibimos unha multa da DGT porque o radar detectou que as 2.00 circulabamos a
150km/h, xa que o radar mide a velocidade instantanea.

Este sinxelo exemplo, acompanado dunha taboa de valores en que se indique o espazo percorrido
ata as 2.30, 2.15, 2.05, 2.01... pode servirnos para ir calculando as velocidades medias en cada un
dos intervalos de tempo [2.00, 2.30], [2.00, 2.15], [2.00, 2.05], [2.00, 2.01] e de ai, e por medio do
concepto de limite, chegar ao concepto de velocidade instantanea.

Derivada dunha funcién nun punto

Unha vez alcanzado o concepto de derivada dunha funcidon nun punto como a variacion instantanea
dunha magnitude (espazo) respecto da sua variable (tempo), pasaremos a dar unha interpretacion
xeométrica deste, para o que calcularemos as pendentes das secantes a unha curva polos puntos [a,
f(a)l, [a + h, fla + h)]. Da andlise de que ocorre coa pendente da secante a medida que h vaise
facendo mais pequeno chegaremos a identificacion da derivada dunha funcién nun punto coa
pendente da tanxente a devandita funcion nese punto.

Como exercicio introdutorio pddese propofier aos estudantes que dada a curva, por exemplo,

x*-4
S(x)= "

abscisa 3, 2,5, 2,1, 2,01, e en xeral, 2 + h. A vista dos resultados obtidos deben conxecturar a
pendente da recta tanxente en P e, ao debuxar esa recta, confirmar a sua conxectura.

Interpretacion xeométrica

Para unha mellor identificacién da derivada dunha funcién nun punto coa pendente da tanxente a
devandita funcion nese punto poden propofierse exercicios de esbozar graficas que, nalgins puntos,
verifiquen certas condiciéns en canto ao valor da sua derivada ou a pendente da sua tanxente.
Apoiarémonos en diferentes tipos de graficas para predicir cal vai ser o signo, o valor aproximado, a
posicion da recta tanxente con relacién & curva etc., en cada punto concreto. E conveniente que os
alumnos extraian as suas propias conclusions en cada caso e se estas son demasiado
xeneralizadoras, contrarrestar con contraexemplos os posibles erros.

, calculen as pendentes das rectas secantes que unen o punto P(2, 0) cos puntos de

VI. MATERIAIS DIDACTICOS
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=Aplicaciéns informaticas como Wiris ou Derive, que inclien comandos directos para calcular a
funcion derivada dunha funcién dada e permiten representalas conxuntamente.

=Folla de calculo Excel, que permitira analizar taboas con valores dunha funcién e a sua derivada en
distintos puntos utilizando a posibilidade de escribir os nUmeros negativos en vermello para detectar
0s cambios de signo.

UNIDADES 10 e 11: Estatistica unidimensional. Taboas, graficos e parametros

As distribuciéns unidimensionais deben ser xa cofecidas polos alumnos ao chegar ao Bacharelato,
pero dada a importancia da estatistica nas ciencias sociais, volveremos recordar todo o vocabulario
basico relativo a este tema: caracter estatistico, variable estatistica, medidas de centralizacion,
posiciéon e dispersion etc.

Na seguinte unidade estudaremos distribucidéns estatisticas bidimensionais co obxecto de descubrir
se existe ou non algunha relaciéon entre as duas variables estatisticas que intervefien; pero este
estudo necesita ter moi claros todos os conceptos e procedementos tipicos no tratamento de
distribuciéns unidimensionais.

I. OBXECTIVOS

=|dentificar e clasificar variables estatisticas.

=Cofiecer os conceptos estatisticos mais usuais: caracter estatistico, poboacién, individuo, mostra
etc.

=Recompilar, ordenar e elaborar taboas de datos relativos a unha variable estatistica.

=Utilizar distintos tipos de graficos para representar os datos obtidos.

=Calcular os parametros de centralizacion e interpretar o seu significado.

=Calcular os parametros de dispersion e de posicion e interpretar o seu significado.

=Interpretar de forma critica as informaciéns de caracter estatistico incluidas en distintos medios de
comunicacion.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Clasificar e definir variables estatisticas dos distintos tipos: cualitativas, cuantitativas discretas e
continuas.

2.Recompilar, representar, estudar e interpretar os parametros dunha serie de datos correspondentes
a unha variable estatistica cuantitativa, discreta ou continua.

3.Elaborar e interpretar graficos estatisticos, correspondentes a distribucions cualitativas ou
cuantitativas, discretas ou continuas.

4.Calcular a media, moda e mediana dunha serie de datos correspondentes a unha variable
estatistica unidimensional.

5.Calcular a varianza e a desviacion tipica dunha serie de datos correspondentes a unha variable
estatistica unidimensional.

6.Determinar a mediana, cuartis e percentis dunha distribucion estatistica.

7.Comparar duas series de datos, correspondentes a unha mesma variable estatistica, en funcién dos
seus parametros de centralizacion e dispersion.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Expresar de forma rigorosa, utilizando a notacion adecuada, os diferentes parametros dunha
distribucién de frecuencias e expresar en linguaxe grafica os devanditos parametros. (C1, C2, C8)
sEfectuar representacions graficas precisas, utilizando o material adecuado, para reflectir
distribuciéns de frecuencias sacadas de situacions do noso medio. (C2, C3, C5, C6)

=Potenciar a creatividade dos alumnos a través das diferentes ferramentas estatisticas no estudo de
poboacions e variables en xeral, sopesando e valorando as conclusiéns obtidas. (C7, C8)

=Resolver, calcular e representar problemas relacionados coa estatistica utilizando con destreza as
novas tecnoloxias, como calculadoras ou programas informaticos. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Variables estatisticas. Clasificacion.

=Variables cualitativas. Distribuciéon de frecuencias. Representacion grafica.

=Variables cuantitativas discretas. Distribucion de frecuencias. Representacion grafica. Frecuencias
acumuladas. Taboas e graficos.
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=Variables cuantitativas continuas. Intervalos e marcas de clase. Distribucion de frecuencias.
Representacion grafica. Frecuencias acumuladas. Taboas e graficos.

=Medidas de centralizacion: media, moda e mediana.

=Medidas de dispersion: varianza e desviacion tipica.

=Medidas de posicion: mediana, cuartis e percentis.

Procedementos

=Definir distintas variables estatisticas, cualitativas ou cuantitativas, para analizar unha poboacion ou
mostra.

=Elaborar taboas de frecuencias.

=Representacion grafica de variables cualitativas mediante diagramas de sectores, pictogramas ou
cartogramas.

=Representacién grafica de variables discretas mediante diagramas de barras e poligonos de
frecuencias.

=Representacién grafica de variables continuas mediante histogramas, poligonos de frecuencias e
piramides de poboacion.

=Calculo das medidas de centralizaciéon dunha variable cuantitativa.

=Calculo das medidas de dispersion dunha variable cuantitativa.

=Calculo das medidas de posicién dunha variable estatistica cuantitativa.

=Utilizacién da calculadora para calculos estatisticos.

Actitudes

=Disposicién favorable para o estudo de caracteres estatisticos dunha poboacion.

=Valoracion positiva da estatistica no estudo de caracteres cuantitativos dunha poboacién ou mostra.
=Elaboracion ordenada e clara de taboas de frecuencias e de diagramas.

=Recofiecemento da utilidade da calculadora e dos recursos informaticos no estudo da estatistica.
=VValoraciéon do traballo en grupo como método eficaz para a recollida de datos e para efectuar
analises estatisticas.

=Curiosidade polo estudo e tratamento estatistico de cuestions que tefian que ver coas ciencias
sociais.

=Gusto pola representacién grafica clara e precisa.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Variables cuantitativas discretas: distribucién de frecuencias

Comezaremos definindo o concepto de variable estatistica e clasificandoas, en funcién do caracter
estatistico a estudar, en cualitativas e cuantitativas.

Feita a distincidn entre variables estatisticas cuantitativas discretas e continuas, é aconsellable que os
alumnos formulen distintos exemplos deste tipo de variables.

Para este tipo de variables formaranse taboas estatisticas moi completas en que figuren as
frecuencias absolutas, relativas e acumuladas para cada dato etc., datos que posteriormente
utilizaremos na determinacion das medidas de centralizacion, posicion e dispersion.

Para representar graficamente os datos utilizaremos fundamentalmente diagramas de barras e
poligonos de frecuencias. Poden utilizarse tamén pictogramas.

Variables cualitativas: distribucién de frecuencias

Na introducién do concepto de variable estatistica cualitativa € aconsellable que os alumnos expofian
distintos exemplos deste tipo de variables.

Estudarase un exemplo de maneira detallada, confeccionando unha taboa estatistica o mais completa
posible, en que deberan figurar as modalidades da variable, a frecuencia absoluta, absoluta
acumulada, relativa, relativa acumulada, porcentaxes e porcentaxes acumuladas.

Repasanse os diagramas de barras e de sectores para representar as distribucions de variable
estatistica cualitativa.

Variables cuantitativas continuas: distribuciéon de frecuencias

Ao igual que coas discretas, procurarase que os alumnos formulen distintos exemplos deste tipo de
variables.

E importante que os alumnos tefian criterios claros ao agrupar os datos en intervalos de clase e
determinar as marcas de clase para posteriormente elaborar as correspondentes taboas de
frecuencias.

Na representacion grafica utilizaremos fundamentalmente os histogramas.

E importante ver algun exemplo de histograma en que as clases sexan de distinta amplitude, para
que tefian necesidade de calcular coidadosamente as alturas dos rectangulos.

Medidas de centralizacion
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Repasanse os conceptos de media aritmética, mediana e moda. Comezaremos por calculalos para
variables discretas e posteriormente para variables continuas.

E moi importante que os alumnos tefian unha idea dos valores que han de tomar certos parametros
de centralizacion a partir da taboa estatistica.

Medidas de posicion

Se ben a mediana é unha medida de posicion, xa que divide a distribuciéon en duas partes iguais,
tamén se considera unha medida de centralizacion.

estudo dos cuartis primeiro e terceiro € moi sinxelo, xa que se trata da mediana da primeira metade
da distribucion e a mediana da segunda metade da distribucion, respectivamente.

Para distribucions de variable estatistica discreta convén ver os percentis como medidas de posicion,
insistindo preferentemente nos percentis décimo e nonaxésimo.

Os informes pediatricos, en que se inclien os distintos percentis de peso e talla por sexo e idade,
poden ser un bo exemplo para ilustrar estes conceptos.

Medidas de dispersion

A comparacion de duas taboas de datos que tendo as mesmas medidas de centralizacién indiquen un
comportamento moi distinto da variable levaranos a necesidade de introducir as medidas de
dispersion (pensar no distinto rendemento académico de dous alumnos cuxas notas respectivas
nunha materia son

A:1,2,3,55/5,7,8,9,B:3,4,4,5,5,5,6,6, 7).

Vista a insuficiencia das medidas de centralizacion, comezaremos estudando o parametro mais
sinxelo de dispersién:o rango. A partir deste concepto é moi facil chegar & idea de rango
intercuartilico.

Estudanse as desviacions respecto a media e ao comprobar que a sla suma & sempre cero,
xustificaremos por que utilizamos a media aritmética dos valores absolutos das desviacions respecto
a media, dando lugar a desviacién media. Ou ben a media aritmética dos cadrados das desviacions
respecto a media, dando lugar a varianza.

E moi importante que se vexa que o parametro varianza é o Unico que se mide no cadrado das
unidades.

E moi importante que os alumnos aprendan a utilizar de maneira correcta a calculadora cientifica para
a determinacion da media e as medidas de dispersion.

En distribuciéns unimodais, simétricas ou lixeiramente asimétricas ten moito interese ver como se
distribien os datos arredor da media analizando que porcentaxe dos mesmos se encontra nos
intervalos.

(¥—s, ¥+58),(*—2s, ¥*+2s)e (¥—3s, ¥+ 3s)

Introducirase o coeficiente de variacion para analizar a representatividade da media.

Aplicaciéns da estatistica unidimensional as ciencias sociais

Sen dubida, son numerosas as aplicacions da estatistica unidimensional as ciencias sociais; unha
boa eleccién nos enunciados dos exercicios que se propofnan e desenvolvan na aula servira para
destacar algunhas destas aplicacions.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Calculadoras cientificas usuais que dispoian de tratamento estatistico.

=A folla de calculo Excel permitenos achar os parametros estatisticos dunha distribucion de
frecuencias e realizar distintos tipos de representacions graficas.

=Xornais, revistas ou outro tipo de publicaciéns que inclian noticias en que se utilicen conceptos,
taboas, graficos ou medidas estatisticas.

UNIDADE 12: Distribucions bidimensionais. Correlacién e regresion

Na unidade anterior estudamos as distribucidons estatisticas unidimensionais, adquirindo
cofiecementos e procedementos que seran necesarios para conseguir os obxectivos desta unidade.

Na maioria das ocasiéns, os fendmenos da realidade non seguen modelos funcionais, polo que sera
necesario encontrar modelos matematicos que poidan explicar estes fendmenos e as posibles
relaciéns entre as variables que neles intervefien. Para estudar a posible dependencia entre duas
variables que intervefien nun mesmo fendmeno, comezaremos por tomar unha serie de valores
destas e, despois de representar graficamente estes datos, analizaremos, tanto grafica como
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analiticamente, a posible relacion que existe entre elas, utilizando distintos modelos de regresion e
calculando o coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

I. OBXECTIVOS

=Saber elaborar e interpretar taboas estatisticas bidimensionais e calcular os parametros estatisticos.
=Adquirir os conceptos de regresion e correlacion nas variables bidimensionais e saber efectuar
estimaciéns coas rectas de regresion cofiecendo a fiabilidade destas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.Elaborar e interpretar taboas estatisticas bidimensionais.

2.Representar graficamente os datos contidos nunha taboa de dobre entrada e a vista da nube de
puntos determinar a existencia de correlacion entre ambas as variables indicando o tipo e a fortaleza
desta.

3.Achar as distribuciéns marxinais dunha variable bidimensional e calcular e interpretar os seus
parametros estatisticos.

4 Efectuar diagramas de dispersién e calcular o coeficiente de correlacion lineal de Pearson
interpretando o seu significado.

5.Calcular as rectas de regresion e efectuar estimacioéns con elas.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Expresar de forma rigorosa, utilizando a notacion adecuada, os diferentes parametros dunha
distribucién de frecuencias e expresar na linguaxe grafica os devanditos parametros. (C1, C2, C8)
sEfectuar representacions graficas precisas, utilizando o material adecuado, para reflectir
distribuciéns de frecuencias unidimensionais como bidimensionais sacadas de situacions do noso
medio. (C2, C3, C5, C6)

=Potenciar a creatividade dos alumnos a través das diferentes ferramentas estatisticas no estudo de
poboacions e variables en xeral, sopesando e valorando as conclusiéns obtidas. (C7, C8)

=Resolver, calcular e representar problemas relacionados coa estatistica utilizando con destreza as
novas tecnoloxias, como calculadoras ou programas informaticos. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Variables bidimensionais.

=Diagramas de dispersion.

=Covarianza.

=Correlacion.

=Coeficiente de correlacion lineal.

=Rectas de regresion lineal.

=Aplicacions.

Procedementos

=Efectuar diagramas de dispersion de variables bidimensionais.

=Obtencién, por simple observacién, do tipo de correlacidon que existe entre duas variables.

=Calculo do coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

=Calculo e representacién gréafica das rectas de regresién dunha variable bidimensional.
=Realizacion de estimaciéns mediante as rectas de regresion.

=Determinacion, con axuda da folla de calculo Excel, dalgunhas funcions de regresiéon non lineais
(cuadraticas, exponenciais, logaritmicas).

=Achar e representar as rectas de regresiéon cando existen valores discordantes ou atipicos.
=Utilizacién da folla de calculo Excel no estudo de distribucions bidimensionais.

Actitudes

=Disposicidn favorable para o estudo de caracteres estatisticos dunha poboacion.

=VValoracion positiva da estatistica no estudo de caracteres cuantitativos dunha poboacién ou mostra.
=Elaboracioén ordenada e clara de taboas de frecuencias e de diagramas.

=Recofiecemento da utilidade dos medios informaticos no estudo da estatistica.

=Interese pola busca de situacions e problemas en que aparezan variables bidimensionais.
=Predisposicién para aprender conceptos, relaciéns e técnicas novas para resolver problemas e
efectuar estimacions.

=Gusto pola representacion grafica clara e precisa.

=Rigor cientifico na valoracion de resultados e nos prognésticos das estimacions.
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V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Variables bidimensionais. Distribucion conxunta

estudo das distribucions bidimensionais débese comezar coa presentacién de distintas variables
bidimensionais. Adoitan ser mais interesantes aquelas que tefien que ver co contexto dos alumnos,
para o cal aconséllase que sexan eles mesmos os que preparen variables bidimensionais e logo se
pofian en comun na aula.

A presentacion de distintos tipos de taboas estatisticas bidimensionais débese facer de forma
progresiva, de menor a maior dificultade. Asi, por exemplo, pdédese comezar cunha taboa
bidimensional simple en que as duas variables son discretas e con frecuencia 1 para cada par;
posteriormente pédese seguir con taboas simples coas duas variables discretas e con frecuencias
distintas da unidade, taboas coas duas variables continuas e taboas en que unha variable sexa
discreta e a outra continua.

Para todos os tipos de taboas propofiemos que o alumno aprenda a transformalas en taboas simples
de frecuencias, co fin de poder realizar os calculos dos parametros de forma mais sinxela.

Diagramas de dispersion

A representacion das nubes de puntos das distribucidons bidimensionais non ofrece ningunha
dificultade, xa que é a representacidon de puntos sobre o plano cartesiano.

E importante que representen as nubes de puntos de distribuciéns bidimensionais dos distintos tipos.
Covarianza

A covarianza ou varianza conxunta € un parametro novo, por iso, suxirese presentalo con certa
analoxia &s varianzas de X e de Y.

Tamén é aconsellable que comprendan que as varianzas, debido & sua definicion, son sempre
positivas; en cambio, a covarianza pode ser indistintamente positiva ou negativa. E conveniente
ensinar aos alumnos a utilizar a calculadora de forma precisa para determinar os distintos
parametros. Nalgun caso moi sinxelo poden efectuarse a man.

Correlacion

concepto de correlacion pode aparecer de forma natural se se presentan exemplos o suficientemente
claros en que a dependencia sexa moi forte, por exemplo, radio e lonxitude dunha circunferencia e
outros en que a dependencia sexa inexistente, por exemplo, talle dun alumno e numero de irmans.
Entre estes dous casos extremos pdédense presentar outros exemplos para que vexan cando se
espera que entre as variables exista maior ou menor dependencia.

Neste epigrafe € fundamental que a partir das nubes de puntos os alumnos cheguen a distinguir o
maior ou menor grao de dependencia que existe entre as variables, asi como se esta é positiva ou
negativa.

Coeficiente de correlacion lineal

Tratase de cuantificar dunha forma exacta o grao de dependencia entre as duas variables que
intervefien na distribucion bidimensional, a partir do coeficiente de correlacion lineal de Pearson.
Despois de realizar o calculo de r en varios exemplos, seria moi interesante tratar de identificar as
nubes de puntos co coeficiente r calculado.

Suxirese practicar esta idea, pois € moi util que o alumno cofieza, a vista da nube e previamente ao
seu calculo, ese valor aproximado de r. Para iso comezaremos co signo de r; posteriormente, se se
aproxima moito a £1 ou non, segundo o ancho ou estreito da nube.

Regresion lineal

A idea intuitiva de recta de regresién pédese introducir como recta que mellor se axusta a nube de
puntos.

A ecuacion da recta de regresion suxirese presentar na forma punto-pendente, pero non se pode ver
con detalle, a este nivel, o método dos minimos cadrados.

E moi aconsellable utilizar as calculadoras cientificas con estatistica bidimensional, xa que permiten
calcular de maneira moi cémoda tanto a ecuacién da recta de regresion como o valor do coeficiente
de correlacién lineal.

Aplicacions

Ao igual que nos demais temas de estatistica, unha boa eleccién dos exemplos e exercicios servira
para ilustrar as multiples aplicaciéns das distribucions bidimensionais nas ciencias sociais.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Calculadoras cientificas usuais que dispofian de tratamento estatistico.

=A folla de calculo Excel permitenos facer un estudo bastante detallado da correlacion lineal (ou
doutro tipo) entre duas variables estatisticas calculando a covarianza, o coeficiente de correlacion
lineal e a ecuacion da recta de regresion e debuxando conxuntamente esta recta coa nube de puntos.
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=Xornais, revistas ou outro tipo de publicaciéns que inclian noticias en que se utilicen conceptos,
graficos, taboas ou medidas estatisticas.

UNIDADE 13: Distribucions discretas. A distribucion binomial

Nesta unidade introdicese o concepto de variable aleatoria, distinguindo entre variables aleatorias
discretas e continuas e iniciase o estudo dos modelos tedricos de probabilidade coas distribucions de
probabilidade asociadas a variables aleatorias discretas, introducindo os conceptos de funcién de
probabilidade e funcién de distribucidon asociadas a estas variables.

Faise un tratamento mais detallado da distribucion binomial, unha das distribuciéns discretas de
probabilidade mais utiles, dadas as suas aplicacions nos procesos de inspecciéon de calidade, analise
de mercado, investigacion en ciencias experimentais ou estudos de opinién e finalizase analizando en
que condicidns unha distribucion empirica se axusta a unha distribucién binomial.

|. OBXECTIVOS

=Recofecer as distribucidns de probabilidade asociadas a variables aleatorias discretas.

=Calcular e representar graficamente as funciéns de probabilidade e de distribucién asociadas a unha
variable aleatoria discreta e utilizalas no calculo de probabilidades.

=Distinguir cando unha variable aleatoria discreta segue o modelo binomial e saber aplicar o
devandito modelo no calculo de probabilidades.

=Determinar se unha situacién empirica pode axustarse mediante unha binomial e, en caso
afirmativo, utilizar o modelo teérico para analizar o modelo real.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

1.0Obter a funcién de probabilidade dunha variable aleatoria discreta (v.a.d.).

2.Calcular os parametros dunha v.a.d., media ou esperanza matematica, varianza e desviacion tipica.
3.Determinar se unha funcion pode ser funcion de probabilidade ou funcién de distribucion asociadas
a unhav.a.d.

4.Calcular, utilizando a funciéon de probabilidade ou de distribucion, a probabilidade de que unha
v.a.d. tome uns valores concretos.

5.Resolver problemas de v.a.d. de distribucion B(n, p).

6.Resolver problemas de axuste de distribucidons empiricas por distribuciéns binomiais.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Describir variables aleatorias asociadas a distintos procesos sociais ou naturais. (C1, C2, C3, C5)
=Utilizar unha notacién e unha terminoloxia adecuada para expresar as probabilidades de que certas
variables aleatorias discretas cumpran certas condicions. (C1, C2, C7)

=A busca de variables aleatorias do noso medio permitenos dotar aos nosos alumnos de habilidades
para buscar, obter, procesar e comunicar informacion e para transformala en cofiecemento. (C2, C3,
C4)

=Mediante o manexo das variables aleatorias discretas e en concreto a través da binomial, podemos
facer estudos relacionados con outras ramas da ciencia, como a economia, a bioloxia, a medicina e
incluso para outros campos como a producién e a industria. (C2, C3, C5, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=Variables aleatorias discretas e continuas.

=Funcién de probabilidade e de distribucion dunha variable aleatoria discreta.
=Parametros en distribucions discretas.

=NuUmeros combinatorios.

=A distribucion binomial.

=Funcién de probabilidade da distribucion binomial.

=Media e varianza da distribucién binomial.

=Axuste dun conxunto de datos a unha distribuciéon binomial.

=Aplicaciéns da distribucidon binomial &s ciencias sociais.

Procedementos

=Determinar o percorrido dunha v.a. discreta.

=Achar a funcién de probabilidade dunha v.a.d.

=Calcular a media ou esperanza matematica e a desviacion tipica dunha v.a.d.
=|dentificar v.a. que tefien unha distribucién binomial.
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=Asignar probabilidades mediante a funcién de probabilidade da v.a. B(n, p) ou utilizando taboas.
=Determinar se unha situacion empirica pode axustarse mediante unha distribucién binomial.

=Axuste dunha distribuciéon empirica mediante unha binomial.

=Formulacién e resolucion de situacidns e problemas asociados a unha distribucion binomial.
Actitudes

=Recofiecemento e valoracion da utilidade das matematicas para interpretar e describir situacions da
vida real e de caracter cientifico.

=Valoracion critica das informaciéns de tipo probabilistico que se transmiten a través dos medios de
comunicacion.

=Interese pola investigacion de estratexias e de ferramentas que nos permitan abordar problemas de
diferentes variables aleatorias que xorden en calquera disciplina do noso medio.

=Predisposicién para aprender conceptos, relaciones e técnicas novas para resolver problemas.
=Gusto polo calculo ordenado e a representacion grafica clara e precisa das funcions de
probabilidade e distribucidon asociadas a variables aleatorias discretas.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Variable discreta. Funcion de probabilidade

A idea de variable aleatoria é bastante dificil, dado que en realidade é unha funcién. Por iso é
aconsellable proceder de forma gradual presentando distintos exemplos. E importante que o alumno
distinga claramente os conceptos de variable estatistica e de variable aleatoria.

Deben propofierse diferentes exemplos de variables aleatorias para diferenciar as discretas das
continuas.

No estudo das variables aleatorias discretas introdicese o concepto de funcién de probabilidade a
partir dun exemplo sinxelo como pode ser o lanzamento dun dado cubico coas caras numeradas do
un ao seis, asociando a cada suceso a sua probabilidade.

concepto de funcion de distribucion (ou probabilidade acumulada) resulta mais sinxelo a partir do de
funcion de probabilidade.

Na representacion grafica destas funciéns, facer notar que a funcidén de probabilidade sé toma valores
distintos de 0 (positivos e menores que 1 por corresponder a unha probabilidade) nos puntos
correspondentes aos valores que pode tomar a variable aleatoria; mentres que a funcion de
distribuciéon € unha funcién gradual que vale 0 en todos os puntos anteriores ao primeiro valor que
pode tomar a variable aleatoria € que presenta descontinuidades de salto en cada un dos puntos
correspondentes aos valores que toma a variable aleatoria, para valer constantemente 1 a partir do
ultimo valor que pode tomar esta.

Parametros en distribucions discretas

Co exemplo do lanzamento do dado cubico ou outro similar pédense introducir os conceptos de
media e varianza dunha variable aleatoria discreta.

Suxirese utilizar a analoxia e a vez ver as diferenzas que existen entre unha taboa de frecuencias
relativas dunha variable estatistica discreta e unha funcion de probabilidade dunha variable aleatoria
discreta, asi como os conceptos de media, varianza e desviacién tipica para ambos os tipos de
variables.

Numeros combinatorios

Estudanse os niumeros combinatorios pola importancia que tefien no estudo da distribucién binomial.
E importante insistir nas propiedades dos nimeros combinatorios para poder comprender mellor o
triangulo de Pascal.

Ainda cando os alumnos deben saber calcular a man os numeros combinatorios, € moi importante
que utilicen calculadoras cientificas, para cando os datos sexan grandes.

Distribucion binomial

E moi importante insistir nas caracteristicas que ten que cumprir unha variable aleatoria para que siga
unha distribuciéon binomial. Por iso suxerimos a presentacion de distintos exemplos de variables
aleatorias, de maneira que unhas sigan a distribucién binomial e outras non.

Funcién de probabilidade da distribucion binomial

E adecuado formalizar con todo rigor a probabilidade de obter r éxitos en n probas independentes (r <
n).

Pdodense propofier distintos exemplos de distribucidons binomiais B(n, p) mantendo fixo n e variando p,
para obter as funcions de probabilidade, asi como a sUa representacion grafica e analizar as
similitudes e diferenzas.

Media e varianza da distribucion binomial

Para o calculo da media, a varianza e a desviacion tipica dunha variable que segue unha distribucién
binomial calquera de parametros B(n, p), aconséllase estudar en primeiro lugar a variable aleatoria
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reducida de Bernouilli, calculando os parametros estatisticos; posteriormente pasase ao caso de n
probas repetidas.

Axuste dun conxunto de datos a unha distribucién binomial

Para realizar o axuste dunha distribucidon empirica por unha distribucion é aconsellable insistir en que
se tefien que dar as tres caracteristicas que vimos no epigrafe 5.

Non se pode xustificar a este nivel, pero é importante que quede claro, con caracter xeral, que a
distribucioén tedrica que mellor se axusta a unha distribucion empirica é aquela que tefia a mesma
media.

Aplicacions da distribucion binomial as ciencias sociais

Son multiples os exemplos, baseados nas ciencias sociais, que seguen unha distribucién binomial ou
que poden axustarse por unha distribucion deste tipo; por tanto, sera na adecuada eleccion destes
exemplos na que nos apoiaremos para facer comprender ao alumno a importancia desta distribucion
nas disciplinas do seu interese.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Taboas de probabilidade da distribucién binomial.

=Existen calculadoras graficas, como a TI-83, que levan incorporados os comandos binompdf (n,p,r)
e binomcedf(n,p,r), que permiten calcular a probabilidade de obter exactamente r éxitos ou un nimero
de éxitos < r, nunha B(n,p).

=Calculadora cientifica.

UNIDADE 14: Distribuciéons continuas. A distribucion normal

Esta unidade céntrase nas variables aleatorias continuas e nas suas distribuciéns de probabilidade,
para concluir co estudo detallado da distribucion normal.

A campa de Gauss ou curva normal € a de mais frecuente aparicién na descricion de fenédmenos
sociolodxicos, antropométricos, etc. En xeral, representa fendmenos que son o resultado de moitos
factores independentes e distintos, cuxa actuacion conxunta corrixe os resultados extremos, facendo
que predominen os individuos “normais”.

O estudo detallado da N(0, 1) e o proceso de tipificacion faran factible o estudo de calquera variable
aleatoria que siga unha distribuciéon normal de media e desviacion tipica cofiecidas N(J, o).

En determinadas condiciéns, unha B(n, p) pode ser axustada mediante unha N(u, o), o cal
simplificard o calculo das probabilidades na binomial; asi mesmo, no estudo de determinadas
distribuciéns empiricas, estas poderan modelizarse mediante unha N(y, o).

|. OBXECTIVOS DIDACTICOS

=Desenvolver os conceptos asociados as distribucions continuas de probabilidade.

sUtilizar a distribucién normal estandar e a sua tdboa no calculo de probabilidades asociadas a
variables que sigan unha distribucién normal N(y, o).

=Saber determinar en que condiciéons unha variable aleatoria discreta que siga unha distribucion B(n,
p) pode axustarse mediante unha normal e utilizar esta no calculo de probabilidades para a B(n, p).
=Determinar se unha situacion empirica pode axustarse mediante unha normal e, en caso afirmativo,
utilizar o modelo teérico para analizar o modelo real.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

=Cofiecer as caracteristicas dunha distribucién continua.

=Determinar, nos casos sinxelos, se unha determinada funcién se corresponde a unha funcion de
densidade asociada a unha variable aleatoria continua.

=Dominar os procedementos de tipificacion e calculo de probabilidades en distribucidons normais.
=Resolver problemas de v.a.c. de distribucion N(u, o).

=Determinar se unha variable aleatoria discreta que siga unha distribucién B(n, p) pode axustarse
mediante unha norma.

=Utilizar a distribucion normal para calcular probabilidades xurdidas nun caso binomial.

=Resolver problemas de axuste de distribuciéns empiricas por distribucidons normais.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

=Utilizar unha notacién e unha terminoloxia adecuada para expresar as probabilidades de que certas
variables aleatorias cumpran unhas condicions. Por exemplo: a probabilidade de que un neno ao
nacer pese entre 3 e 3,5 kg — p[3 < X < 3,5]. (C1, C2, C7)
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=A busca de variables aleatorias do noso arredor permitenos dotar aos nosos alumnos de habilidades
para buscar, obter, procesar e comunicar informacion e para transformala en cofiecemento. (C2, C3,
C4)

=Mediante o manexo da N(u, o) podemos facer estudos relacionados con outras ramas da ciencia,
como a economia, a bioloxia, a medicina e incluso para outros campos como a producion e a
industria. (C2, C3, C5, C8)

IV.CONTIDOS

Conceptos

=Variable continua. Funcion de densidade.

=A distribucién normal.

=Funcién de densidade normal. Propiedades.

=Parametros da distribuciéon normal.

=Distribucién normal estandar.

=Transformacion de N(u, o) en N(O, 1). Tipificacion.

=Calculo practico de probabilidades: manexo de taboas, casos particulares.

=Aproximacién da binomial pola normal: condiciéns para a aproximacion.

=Axuste dun conxunto de datos a unha distribuciéon normal.

Procedementos

=Comprobar se unha funcién posue ou non as caracteristicas dunha funcién de densidade.
=Utilizacién de funciéns de densidade sinxelas para o calculo de probabilidades.

=Representacion grafica de distintas funciéns de densidade correspondentes a N(j, o).

=Asignacion de probabilidades mediante 0 manexo directo de tdboas ou facendo uso da simetria da
curva normal.

=Tipificar unha v.a. N(J, o).

=Resolver problemas de variables aleatorias N(y, o).

=Verificacion das condiciéns necesarias para aproximar unha binomial mediante unha normal.
=Resolver problemas por aproximacién, mediante unha distribucién normal dunha v.a. que segue
unha distribucién binomial.

=Estudo de situaciéns empiricas que se axustan a un modelo normal.

Actitudes

=Recofiecemento e valoracion da utilidade das matematicas para interpretar e describir situacions da
vida real e de caracter cientifico.

=Interese pola construcion de modelos xerais partindo de situacions experimentais.

=VValoracion da distribucion normal en tanto en canto describe numerosas situacidéns relacionadas
coas ciencias sociais.

=Cautela e sentido critico a hora de levar a cabo procesos de aproximacion e axuste.

=Interese pola investigacion de estratexias e de ferramentas que nos permitan abordar problemas de
diferentes variables aleatorias que xorden en calquera disciplina do noso medio.

=Predisposicién para aprender conceptos, relacidons e técnicas novas para resolver problemas.
=Gusto polo calculo ordenado e a representacion grafica clara e precisa das funciéns de
probabilidade, distribucion e densidade de variables aleatorias.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Variable continua. Funcién de densidade

As distribuciéns de variable aleatoria continua son obviamente bastante mais dificiles que as de
variable aleatoria discreta. Neste epigrafe tense que alcanzar o cofiecemento de funcién de
densidade dunha variable aleatoria continua. Unha forma que parece adecuada pode ser a partir do
histograma e poligono de frecuencias relativas dunha variable aleatoria discreta e ir tratando de
reducir a amplitude dos intervalos de cada clase, ata chegar a que sexan infinitesimais.

Parece bastante complicado, pero cremos moi necesario insistir na idea de que para as variables
aleatorias continuas non ten sentido falar da probabilidade nun punto por ser sempre 0, de ai que
para estas variables sempre estudaremos a probabilidade de que tome valores nun intervalo.

E importante adquirir desde o primeiro momento a idea de que a &rea encerrada pola funcién de
densidade dunha variable aleatoria continua € igual a 1. Por iso aconséllase propofier exemplos
sinxelos de funcions de densidade, xeralmente funcions graduais.

A distribuciéon normal

Na introducion da distribucion normal proporanse multiples exemplos de fenédmenos que responden a
distribucién normal, moitos deles asociados a todo tipo de medidas antropoloxicas.
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Procurarase que o alumno capte que esta distribucidn, en xeral, representa fendbmenos que son o
resultado de moitos factores independentes e distintos, cuxa actuaciéon conxunta corrixe os resultados
extremos, facendo que predominen os individuos normais.

A funcién de densidade dunha variable X que segue unha distribucion N(u, o) f(x)= ﬁ~
unha funcién exponencial de aparencia bastante complicada, pero a pesar diso convén tratar de
estudala destacando as propiedades mais importantes (simetria, asintota etc.) para comprender
mellor a sua grafica de tipo campaniforme. Pode ser conveniente estudar a da N(O, 1) e
posteriormente aplicar a translacion e dilatacion correspondente.

Aconséllase o estudo e presentacion de diferentes funcions de densidade de distribucion N(u, o)
variando 1 e 0. O que si é importante é que ao variar |, o Unico que facemos é trasladar a abscisa do
maximo, pero ao variar ¢ o que facemos é esmagar ou apuntar a curva da funcién de densidade, polo
gue é obvio que se trata dunha familia de distribucions N(y, o).

En calquera caso, 0 que debe quedar claro é que sexa cal sexa o valor de u e o, a area encerrada
pola funcién de densidade ten que ser igual & unidade.

De entre todas as funcidns da familia N(i, o) ten interese estudar a N(0, 1), por ser a que se encontra
tabulada, pudendo calcular dunha forma rapida probabilidades na devandita distribucion.

Tipificar unha variable X que segue unha N(J, o) para obter unha variable Z que segue unha N(0, 1)
non € mais que un simple cambio de variable que podemos ver en dous pasos:

1.° Centrar: facer p = 0; 2° Reducir: facer g = 1.

A importancia de tipificar a variable X que segue unha N(|, o) estriba en que ao obter a nova variable
Z que segue unha N(0, 1), esta atdpase tabulada e é moi sinxelo calcular calquera probabilidade sen
mais que tendo a precaucion de tipificar previamente a variable dada.

Alguns casos particulares do manexo de taboas

No manexo das tdboas recoméndase proceder dunha maneira progresiva e ordenada, analizando
todos os casos posibles.

E importante destacar que as taboas que adoitan manexar os alumnos estan elaboradas
aproveitando a simetria respecto da orixe, polo que s6 vefen valores de probabilidade para valores
positivos da abscisa, pero con frecuencia nos calculos para achar probabilidades xorden abscisas
negativas, polo que propofiemos o estudo de polo menos un caso diferente dos que se poden
presentar.

O caso que adoita resultarlles mais dificil € cando se trata de achar a probabilidade de que a variable
aleatoria tome valores entre unha abscisa negativa e outra positiva, que é o que propofiemos en
ultimo lugar. Se foron comprendendo os casos anteriores, deberan estar preparados para entender
este ultimo.

Aproximacion da binomial pola normal

Ao ser a distribucion binomial de variable aleatoria discreta, ten sentido calcular probabilidades
puntuais; en cambio, ao aproximar mediante unha normal non ten sentido, polo que se debe insistir
na idea de que a probabilidade puntual repartese para un intervalo. #lXs = r|= plr-05< X, < r+ 08|

Axuste dun conxunto de datos a unha distribucién normal

Para realizar o axuste dunha distribucion empirica mediante unha distribucion normal é importante
proceder de forma ordenada, representando o poligono de frecuencias relativas e vendo que se
aproxima, en maior ou menor medida, a campa de Gauss.

Suposto que verifica o exposto na seccidn anterior e a pesar de que neste nivel non é posible
xustificar, ver que a distribucion normal tedrica que mellor se aproxima a unha empirica € a que ten a
mesma media e a mesma desviacion tipica.

Aplicacions

Ao igual que nas distribuciéns binomiais, son multiples os exemplos baseados nas ciencias sociais
que seguen unha distribucién normal ou que poden axustarse por unha distribuciéon deste tipo; por
tanto, sera na adecuada eleccion destes exemplos en que nos apoiaremos para facer comprender ao
alumno a importancia desta distribucidon nas ciencias sociais.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

=Taboas de probabilidade da distribucion N(O, 1).

=Existen calculadoras graficas, como a TI-83, que levan incorporados os comandos normalcdf(x; ,
Xs , L, 0), que permiten calcular a probabilidade de que a variable aleatoria X, que segue unha
N(u ,0), tome valores comprendidos entre x; e xs. Tamén incorpora o comando invNorm(p, |, 0), que
devolve o valor ata o cal a curva N(l, 0) encerra unha area igual a p.
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=Calculadora cientifica.

2° BACHARELATO DE HUMANIDADES E CC.SS. MATEMATICAS
APLICADAS AS CC.SS. |l

UNIDADE 1: Matrices

Durante o curso anterior, os alumnos tiveron unha primeira aproximacion as matrices a hora de
aplicar o método de Gauss na resolucion de sistemas de ecuacions lineares. Nesta unidade veran
como estas ordenacions de datos numéricos en filas e columnas son unha potente ferramenta
alxébrica que favorece a representacion, interpretaciéon e manipulacion de grandes cantidades de
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datos que poden estar relacionados con moi diferentes situacions de tipo cientifico, econémico ou
social.

Unha vez que o alumno cofieza a linguaxe e notacion basicos destes novos elementos matematicos,
estudara as operacions alxébricas con eles e as propiedades que verifican, e posteriormente
cofiecera algunhas das suas numerosas aplicacions: taboas de datos numéricos de dobre entrada,
representacion de grafos e matrices utilizadas na economia como as tdboas input-output.

I. OBXECTIVOS

= Utilizar as matrices como forma de representar e transmitir informacion.

= Realizar operacions con matrices e conecer as suas propiedades.

= Confecer o significado de rango dunha matriz, saber calculalo e aplicalo.

= Saber determinar se unha matriz é invertible e, en caso de que o sexa, saber calcular a sua
inversa.

= Utilizar as matrices na resolucién de problemas alxébricos.

|. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Utilizar as matrices na representacion e interpretacion de situacions que implican datos
estruturados en forma de taboas ou grafos.

B. Realizar operaciéns combinadas con matrices.

C. Resolver ecuaciéns matriciais.

D. Entender o concepto de rango dunha matriz e saber calculalo polo método de Gauss.

E. Calcular o rango dunha matriz que depende dun parametro.

F. Determinar se unha matriz cadrada é ou non invertible mediante o célculo do seu rango.

G. Calcular a matriz inversa dunha matriz dada a partir da definicién ou polo método de Gauss.
Resolver problemas alxébricos utilizando matrices, as suas operaciéns e propiedades

I

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

Utilizar a linguaxe alxébrica en xeral e a matricial en particular para describir e resolver situaciéns
problematicas en distintos contextos. (C1, C2, C3, C4)

Desenvolver habilidades para procesar e comunicar informacién a través de taboas numéricas, grafos
€ matrices, sendo capaces de pasar duns métodos a outros. (C2, C4, C7, C8)

Utilizar aplicacions informaticas para operar con grandes cantidades de datos estruturados, utilizando
para iso os comandos de calculo matricial que estas aplicacions incorporan. (C2, C4, C7, C8)
Desenvolver a autonomia e iniciativa persoal a hora de buscar novos métodos na resolucién de
problemas reais en calquera contexto. (C3, C5, C7, C8).

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Matrices. Conceptos basicos.

= Tipos de matrices: matriz fila, columna, cadrada, trasposta etc.

= Operaciéns con matrices: suma e produto por un numero. Propiedades.
= Produto de matrices. Propiedades.

= Dependencia linear de filas e columnas. Rango dunha matriz.

= Matrices invertibles. Célculo da matriz inversa.

= Aplicacions das matrices as ciencias sociais.

Procedementos
= Utilizar as matrices na representacion, interpretacion e manipulacion de datos numéricos
estruturados.

= Conecer e utilizar a nomenclatura basica das matrices e a sua clasificacion.

= Realizar operacions con matrices e utilizar con correccion as suas propiedades.

= Resolver ecuaciéns matriciais.

= Determinar matrices regulares e calcular a matriz inversa a partir da definicion.

= Utilizar o método de Gauss no calculo do rango dunha matriz e na determinacién de se unha
matriz cadrada € ou non invertible.

= Utilizar o método de Gauss no calculo da matriz inversa dunha dada.

= Utilizar as matrices e as suas operacions na resoluciéon de problemas propios das ciencias
sociais.

Actitudes

=  Aprecio polos métodos de representacion tabulada de datos numéricos.
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= Valoracién das matrices e a alxebra matricial pola sua utilidade na representacion, manipulacion e
interpretacion de datos numéricos e grafos.

= Gusto por facilitar de forma clara e precisa a informacion mediante a utilizacion de taboas, grafos
€ matrices.

= Valoracién das novas tecnoloxias pola sua utilidade no tratamento e manipulacion de grandes
cantidades de informacion.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Concepto de matriz. Taboas e grafos

E importante acompafiar a introducién da notacién, vocabulario e operaciéns propias do calculo
matricial mediante a presentacién de diferentes situaciéns en que se utilizan estes elementos
matematicos. Ademais das taboas de dobre entrada, que resumen unha informacién de tipo
econdémico ou social, e os grafos, o profesor, se o considera adecuado, pode expofer outros casos
relacionados, por exemplo, cos movementos no plano xeométrico ou con algun tipo de proceso
estocastico.

Tipos de matrices

O cofiecemento dos diferentes tipos de matrices considérase moi importante como paso previo a
utilizacion destes elementos matematicos. En particular, considérase como contido minimo que os
alumnos recofiezan as matrices cadradas, diagonais, unidade, simétricas e nulas.

Operacions con matrices

As operacions con matrices —suma e produto dun numero real por unha matriz— e as suas
propiedades poden abordarse sen dificultade, xa que a fin se reducen a operaciéns con nuimeros
reais.

Existen programas informaticos como Wiris ou Derive que inclien ferramentas matematicas propias
do calculo matricial e que, se o profesor o considera adecuado, permiten realizar de forma sinxela as
operacions propostas nas actividades.

Produto de matrices

O produto de matrices presenta algunha dificultade mais, pero estimamos necesario que o alumno
aprenda a multiplicar matrices e realice varios produtos con matrices de dimensiéns non moi grandes.
As ferramentas matematicas sinaladas na epigrafe anterior poden ser un potente aliado & hora de
realizar alguns dos calculos complexos que en ocasiéns se presentan nas actividades propostas e
onde hai que multiplicar matrices de maiores dimensions.

A demostracion por induciéon permite probar propiedades que cumpren os numeros naturais. En
particular, pode demostrarse a veracidade de expresions que definen as diferentes potencias enteiras
dunha matriz. Esta técnica pode considerarse como contido de ampliacién e, en calquera caso, sera
conveniente ter en conta o nivel especifico dos alumnos a hora de abordar o seu estudo e aplicacion.
Matriz inversa

O concepto de matriz inversa considérase como contido minimo que os alumnos deben dominar, xa
que é imprescindible para resolver numerosas actividades que, en diante, se propofien.

Nesta unidade calculase a matriz inversa ben a través da definicion ou polo método de Gauss.

Pode ser interesante que os alumnos se acostumen a que unha vez que acharon unha matriz inversa
comproben que, efectivamente, o fixeron de forma correcta. Para iso, neste caso sé sera necesario
comprobar un dos dous produtos A-A'ou AT A.

Dependencia linear de filas e columnas. Rango dunha matriz

As principais dificultades coas que se poden atopar os alumnos estaran posiblemente relacionadas
coas operacions con combinacions lineares de filas ou columnas dunha matriz. A axilidade e
escaseza de erros na utilizacion destes procedementos viran determinadas, en certa medida, pola
maior ou menor destreza e rapidez que os alumnos tefian no calculo mental con numeros racionais.
Método de Gauss. Aplicacion ao calculo do rango

O método de Gauss que permite o calculo do rango dunha matriz € de grande interese tanto pola sua
capacidade de adestramento no calculo mental coma pola sta capacidade formativa no que se refire
a organizacion do traballo matematico. Na seguinte unidade desenvolverase outro método co apoio
dos determinantes que tal vez presente maiores dificultades tanto na sia comprensién coma na sua
utilizacion.

Calculo da matriz inversa polo método de Gauss-Jordan

E conveniente avisar os alumnos de que na proxima unidade se desenvolvera outro método co que
tal vez tefian unha menor carga de calculo & hora de achar a matriz inversa.

Aplicacions as Ciencias Sociais

A importancia das matrices radica na sua capacidade para resolver problemas en contextos moi
diversos. Ademais dos exemplos desenvolvidos nesta seccién e nesta unidade, poden citarse
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algunhas outras situacions relacionadas co calculo de rutas 6ptimas ou con outras matrices de
importancia utilizadas na economia.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Aplicaciéns informaticas como Derive ou Wiris, que inclien comandos directos para realizar as
operacions tipicas da alxebra matricial. Na seccién ProblemaTICa faise un estudo pormenorizado
dos comandos que inclue Wiris na pestana de Matrices.

= Calculadoras cientificas e gréficas, que permiten introducir matrices de grandes dimensions e
realizar operacions con elas, asi como calcular rangos, inversas etc.

= As follas de calculo, como Excel, tamén incorporan comandos propios do calculo matricial.

UNIDADE 2: Sistemas de ecuacions lineares

Os sistemas de ecuacions lineares estudaronse en 1° de Bacharelato, utilizando para iso o método de
Gauss, método ao que se chegaba mediante unha xeneralizacién do método de reducién, utilizado no
ensino secundario para resolver sistemas de duas ecuaciéns lineares con duas incégnitas, € que se
repasaran de novo nesta unidade.

A expresion matricial dun sistema de ecuaciéns lineares xunto aos conceptos de matriz inversa,
permitiran chegar a resultados moi importantes non s6 na resolucidon de sistemas de ecuaciéns
lineares, sendn tamén no estudo previo da compatibilidade ou incompatibilidade destes.

Terminase a unidade coas aplicacions practicas dos sistemas de ecuacions lineares na formulacion e
resolucién de multitude de problemas asociados a situaciéns propias das ciencias sociais.

I. OBXECTIVOS
= Resolver e clasificar sistemas de ecuacions lineares polo método de Gauss.
= Utilizar os sistemas de ecuacions lineares para formular e resolver problemas.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Resolver sistemas de ecuacions lineares polo método de Gauss.

B. Expresar matricialmente un sistema de ecuacions lineares e, se é posible, resolvelo utilizando a
matriz inversa da matriz de coeficientes.

D. Determinar, por Gauss, a compatibilidade de sistemas de ecuaciéns lineares, e resolvelos no caso
de ser compatibles.

E. Resolver sistemas homoxéneos.

F. Formular e resolver problemas que dean lugar a sistemas de ecuaciéns lineares.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a linguaxe alxébrica para describir e resolver problemas que aparecen en distintos
contextos. (C1, C2, C3, C4)

= Recofecer a utilidade da linguaxe matricial & hora de simplificar as expresions alxébricas lineares
utilizadas para describir as condiciéns e limitacions asociadas a multitude de problemas. (C1, C2,
C7)

= Resolver problemas doutras disciplinas mediante a formulacion e resolucién de sistemas de
ecuacions lineares. (C3, C5)

= Interpretar e analizar a validez dos resultados obtidos ao resolver os sistemas de ecuacions
lineares utilizados para describir problemas en diversos contextos. (C2, C3, C8)

= Utilizar os medios tecnoldxicos na resolucion de sistemas de ecuacions lineares. (C2, C4)

= Confecer a evolucion historica da alxebra linear e dos distintos métodos de resolucion de sistemas
de ecuacions. (C5, C6)

= Desenvolver a autonomia e a iniciativa persoal a hora de buscar novos métodos na resolucién de
problemas reais en calquera contexto. (C3, C5, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Sistemas de ecuacions lineares. Expresion matricial.

= C(Clasificacion dos sistemas de ecuacions lineares.

= Sistemas equivalentes. Criterios de equivalencia.

= (Clasificacion e resolucion de sistemas de ecuacions lineares. Método de Gauss.
= Sistemas homoxéneos.

= Aplicacidon dos sistemas as ciencias sociais.
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Procedementos
=  Formular matricialmente un sistema de ecuacions lineares dado na sua forma clasica, e
viceversa.

= Obter sistemas equivalentes a un dado mediante transformacions lineares.

= Resolver sistemas de ecuacions lineares polo método de Gauss.

= Resolver sistemas de ecuacions de Cramer mediante a matriz inversa da matriz de coeficientes.

= Resolver sistemas homoxéneos.

= Formular e resolver, por calquera método, problemas que dean lugar a sistemas de ecuacions
lineares.

Actitudes

= |Interese na busca de novas estratexias de resolucion de sistemas de ecuaciéns lineares.

= Curiosidade polos procesos que conducen a xeneralizacion de situacions e métodos.

= Confianza na capacidade para describir situacions diversas, relacionadas co cotian ou con outras
disciplinas, a través da linguaxe alxébrica dos sistemas de ecuacions.

= Valoracién das novas tecnoloxias pola sua utilidade na resolucion de sistemas de ecuacions
lineares cun elevado numero de variables e condicions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Sistemas de ecuacions lineares. Expresién matricial

A expresion matricial dun sistema permite un primeiro método de resoluciéon coa axuda da inversa da
matriz dos coeficientes, sempre e cando esta exista. Os alumnos deben reflexionar sobre que o feito
de que non exista a mencionada matriz inversa indica que o sistema non ten unha unica solucién.
Solucidns. Sistemas equivalentes

E moi importante que os alumnos comprendan que unha solucién dun sistema é un conxunto de
tantos numeros reais como incégnitas posue este, e tales que se se substituen en todas e cada unha
das ecuacions, se obtén unha igualdade certa.

Os programas informaticos dotados de ferramentas matematicas, tales como Wiris ou Derive, inclien
ferramentas propias da resolucion de sistemas de ecuacions lineares que permiten realizar, de forma
sinxela e motivadora, as operacidons necesarias para comprobar se un conxunto de niumeros reais é
ou non solucién dun sistema.

Clasificacion e resolucion de sistemas polo método de Gauss

A resolucién de sistemas de ecuacions lineares mediante este método ten polo menos duas vantaxes:
require poucos cofiecementos previos e € o que habitualmente se utiliza na programaciéon das
aplicacions informaticas que resolven este tipo de situacions.

Sistemas homoxéneos

Os alumnos deben comprender que os sistemas de ecuacidons homoxéneos non son mais ca un caso
particular dos sistemas xerais.

E importante que asuman que un sistema homoxéneo non pode ser nunca incompatible e que, en
todos os casos, a solucion trivial esta sempre presente.

Interpretacion xeométrica de sistemas de duas ecuaciéns lineares con duas incognitas

O problema que se trata nesta epigrafe € unha boa ocasién para mostrarlles aos alumnos a intima
relacion existente entre a alxebra e a xeometria.

Aplicaciéns as Ciencias Sociais

A importancia dos sistemas de ecuacions lineares radica na sua capacidade para resolver problemas
en contextos do mais diverso.

Ademais dos exemplos desenvolvidos nesta seccion, poden citarse algunhas situacions relacionadas
coa educacioén para o consumidor, para a saude ou para o medio ambiente.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Tanto Wiris coma Derive poden ser boas ferramentas didacticas no desenvolvemento desta
unidade, xa que resolven directamente sistemas de ecuacidons e tefien a posibilidade de
representar (tanto no plano coma no espazo) as graficas correspondentes a cada ecuaciéon e
visualizar as interseccions (solucidns) destas.

= Ademais das calculadoras cientificas ordinarias, as calculadoras graficas, con posibilidade de
efectuar representacions de funciéns e de resolver ecuaciéns, son de grande axuda nesta
unidade.

UNIDADE 3: Programacion linear
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En gran cantidade de situacidéns relacionadas coa economia, a industria, o transporte etc., hai que
enfrontarse a unha toma de decisions entre varias alternativas; normalmente, esta toma de decisiéns
vai ir vinculada a optimizacion duns obxectivos prefixados (menor custo, maxima producion) e vira
condicionada por varias restriciéns inherentes a situacién obxecto de estudo (materia prima
dispofiible, limitacion espacial ou temporal etc.).

No desenvolvemento da unidade non se abordara a demostracion dos resultados que se expofien,
sendn tan sé a sua utilizacion na resolucion de problemas con duas variables, previa identificacion e
formulacion alxébrica tanto da funcion obxectivo coma das restricions.

Seria conveniente comezar a unidade facendo un estudo histérico do nacemento desta disciplina na
primeira metade do século xx, ligada aos métodos matematicos de organizacion e planificacion da
producién, o problema do transporte e o problema da dieta.

I. OBXECTIVOS

= Resolver graficamente inecuaciéns e sistemas de inecuacions lineares con duas incognitas.

= Dominar a linguaxe propia da programacion linear: restricions, funcion obxectivo, rexion factible.

= Representar graficamente a rexion factible asociada a varias restricibns e determinar, tanto
grafica coma analiticamente, a solucion éptima.

= Formular e resolver problemas de programacion linear partindo do seu enunciado.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Resolver graficamente inecuacions lineares con duas incognitas.

B. Resolver graficamente sistemas de inecuacions lineares con duas incognitas.

C. Determinar e escribir alxebricamente a funcién obxectivo e as restricidons asociadas a un problema
de programacion linear.

D. Determinar os vértices e debuxar a rexién factible asociada a un conxunto de restricions, en que
intervefan duas variables.

E. Resolver problemas de programacion linear con duas incégnitas, dados de forma simplemente
alxébrica.

F. Resolver problemas de programacion linear, tanto de forma analitica coma gréfica, dados
mediante enunciados sinxelos.

G. Resolver problemas de programacion linear, dados mediante enunciados complexos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar conxuntamente distintos tipos de linguaxe, alxébrica e grafica, na descricion e resolucién
de situacidns problematicas en distintos contextos. (C1, C2, C3, C4)

= Recofecer as vantaxes e inconvenientes destas duas linguaxes a hora de describir as posibles
soluciéns dun problema dado mediante un amplo conxunto de condiciéns e restriciéns. (C1, C2,
C7, C8)

= Resolver problemas doutras disciplinas mediante a formulacion e resolucién de sistemas de
inecuacions lineares e as técnicas propias da programacion linear. (C2, C3, C5)

= Interpretar e analizar a rexion factible asociada a un problema de programacién linear, e elixir, de
entre todas as posibles solucions, aquela que optimiza os resultados. (C1, C2, C3, C8)

= Utilizar e valorar os medios tecnoloxicos na resolucién dos problemas tipicos da programacion
linear. (C2, C4)

= Corecer o contexto histdrico en que naceu e se desenvolveu a programacion linear, e a grande
influencia desta materia na solucion de grandes problemas da sociedade actual. (C5, C6)

= Desenvolver a autonomia e a iniciativa persoal & hora de buscar novos métodos na resolucion de
problemas reais en calquera contexto. (C3, C5, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Inecuacions lineares con duas incégnitas. Interpretacion xeométrica.

= Sistemas de inecuacions lineares con duas incégnitas. Interpretacion xeométrica.
= Orixes da programacion linear.

= Formulacién xeral dun problema de programacion linear: funcién obxectivo e restricions.
= Determinacién da rexion factible.

= Resolucién analitica.

= Resolucién grafica.

= Aplicaciéns da programacioén linear nas ciencias sociais.

Procedementos
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= Resolver inecuacions e sistemas de inecuacions lineares cunha ou duas incégnitas.

= Determinar a expresion analitica da funcién obxectivo asociada a un problema de programacion
linear.

= Atopar as expresions alxébricas das restricions asociadas a un problema de programacion linear.

= Determinar e representar graficamente a rexion factible asociada a un conxunto de restriciéns.

= Determinar, analitica e graficamente, os puntos que optimizan a funcién obxectivo.

= Formular problemas de programacion linear partindo do seu enunciado xeral.

= Resolver problemas de programacion linear, dados de forma alxébrica ou por medio dun
enunciado literal.

Actitudes

= Valoraciéon da linguaxe alxébrica e grafica como as apropiadas para formular e resolver os
problemas de programacion linear.

= Interese pola orixe da programacion linear e valoraciéon da sua influencia na historia do século xx.

= Cofecemento e valoracion da importancia da programacién linear na resolucion de problemas
comuns da sociedade actual: problema da dieta, problema do transporte etc.

= Sentido critico ante as solucions obtidas.

= Valoracién dos recursos informaticos pola sua utilidade na resolucion de problemas de
programacion linear de gran complexidade.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Inecuacions lineares con duas incognitas. Interpretacion xeométrica

Considérase moi importante que os alumnos dominen e comprendan o concepto de conxunto
solucién dunha inecuacion. Asi mesmo, deben saber determinalo mediante diferentes formas:
graficamente ou unindo intervalos e semirrectas.

E moi conveniente aclarar o feito de que, ao multiplicar unha inecuacién por un nimero negativo,
debe cambiarse o sentido do signo da desigualdade. E necesario non sé que saiban aplicar esta
propiedade, sendn que ademais a comprendan. Para iso pode ser adecuado propofier sinxelos
exemplos tales como:

2<30 2(-3)2 3(-3) E dicir: -62 -9

-5<-40 (-5)(-3)2 (-4)(-3) E dicir; 152 12

Sistemas de inecuacioéns lineares con duas incégnitas. Interpretacion xeométrica

E imprescindible que os alumnos dominen suficientemente a representacion das zonas solucién dun
sistema de ecuacions lineares. Deben tamén saber calcular os vértices desta solucion, asi como
diferenciar entre soluciéns acoutadas e non acoutadas.

Estes procedementos considéranse como contidos minimos, xa que son imprescindibles para poder
desenvolver o resto dos contidos da unidade.

Orixes e interpretaciéon da programacion linear

Considérase primordial que os alumnos asimilen ben a primeira parte desta epigrafe, en que se
establece o vocabulario utilizado na programacién linear.

Os contidos da segunda parte da epigrafe poden considerarse como contidos de ampliaciéon, que
pretenden informar os alumnos sobre as circunstancias histdricas basicas que influiron na aparicion
da programacioén linear.

E desexable que os alumnos comprendan a importancia da programacién linear na resolucién de
problemas propios da investigacién operativa.

Formulaciéon matematica. Resolucion analitica

O método desenvolvido nesta seccion ofrece a vantaxe da slUa sinxeleza en que se refire a
comprensién dos conceptos que leva implicitos. No entanto, ten a desvantaxe de non ofrecer unha
solucion evidente no caso de rexions factibles non acoutadas.

Recoméndase utilizar este método, por tanto, cando a rexion factible sexa acoutada e cando,
ademais, posua poucos vértices.

Método grafico para o calculo de soluciéns

Unha das vantaxes principais do método grafico € que non precisa do calculo previo de todos e cada
un dos vértices da rexion factible para resolver o problema. Ademais, facilita a decisién de se un
problema con rexion factible non acoutada ten ou non solucién.

Este método é recomendable, por tanto, para os casos en que se conte cun numero elevado de
vértices, ou para aqueles en que a rexion factible sexa non acoutada.

Aplicacions as Ciencias Sociais
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Ademais das mencionadas na epigrafe, poden ampliarse as aplicaciéns da programacion linear
comentando, por exemplo, os problemas clasicos da mochila, a asignacién de recursos, o fluxo de
redes etc.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Aplicaciéns informaticas como Wiris ou Derive, que levan incorporados comandos directos que
permiten resolver inecuaciéns e sistemas de inecuaciéns a vez que representar e sombrear con
distintas cores os semiplanos soluciéns dunha inecuacion linear con duas incégnitas. Na seccion
de problemaTICa resdlvese, coa axuda de Derive, un problema tipico de programacion linear.

= Calculadoras cientificas e graficas.

= Instrumentos de debuxo.

= Na paxina web http://descartes.cnice.mec.es/aplicaciones_algebra.php hai unha colecciéon de
aplicaciéns utiles para a introducién dos conceptos propios da programacion linear.

UNIDADE 4: Funcions. Limites e continuidade

Os alumnos xa estan familiarizados co concepto de funcién real de variable real, ao que foron
achegandose ao longo da educacién secundaria obrigatoria e, con maior intensidade, durante o curso
anterior, en que se desenvolve unha unidade dedicada ao estudo das funciéns elementais.

Durante o curso anterior estableceuse o concepto de limite dunha forma intuitiva; nesta unidade
insistese na mesma idea, xa que o seu alto nivel de abstraccién e a complexidade simbdlica utilizada
na sla definicion asi o aconsellan. Unha vez definido o limite, procédese a mostrar técnicas
alxébricas para calcular limites de funcions.

O concepto de continuidade nun punto non presenta grandes problemas de intuicién e non adoita
haber dificultade para identificar e clasificar os puntos de descontinuidade dunha funcién elemental.
Do concepto de continuidade nun punto pasaremos ao de continuidade nun intervalo.

Termina a unidade coa demostracion intuitiva do teorema de Bolzano, que abre a porta na busca, por
métodos numéricos, de solucidéns de ecuacions dificiles de resolver por métodos alxébricos.

I. OBXECTIVOS

= Cofiecer o concepto de funcién real de variable real e saber operar con funciéns dadas polas
slias expresions alxébricas.

= Calcular limites de funciéns nun punto ou no infinito, utilizando algunhas técnicas para resolver
indeterminacions.

= Adquirir o concepto de funcién continua nun punto e nun intervalo, e saber identificar e clasificar
os puntos de descontinuidade dunha funcién, dada pola sua expresién alxébrica.

= Cofiecer e aplicar os teoremas fundamentais de funcidns continuas nun intervalo pechado.

= Utilizar o calculo de limites e o estudo da continuidade para obter conclusiéons sobre o
comportamento dun fenédmeno social.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION
A. Utilizar funcions, dadas pola sua expresién alxébrica, para expresar e analizar a dependencia
dunha magnitude respecto doutra.
Operar con funciéns dadas polas suas expresions alxébricas.
Calcular, por medios alxébricos, limites de funciéns.
0 to
0 Lok
Estudar a continuidade dunha funcién nun punto e nun intervalo.
Determinar os puntos de descontinuidade dunha funcién, asi como o tipo de descontinuidade.
Estudar a continuidade dunha funciéon obtida a través de operacions alxébricas entre funcions
elementais ou por composicion destas.
H. Aplicar os limites e o estudo da continuidade dunha funcién na resolucién de problemas propios
das ciencias sociais.

. L, .k
Resolver indeterminacions do tipo o

@mm o oW

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar distintas formas e expresions para definir a dependencia funcional entre duas variables:
taboas, representacions graficas, expresions alxébricas ou simplemente coa linguaxe ordinaria.
(C1,C2,C3)

e calculo de limites esta presente en cantidade de problemas relacionados coa demografia, a
economia e outras ciencias, e permitenos comprender e expresar mellor certos conceptos, como
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o comportamento instantaneo ou a tendencia a longo prazo de determinadas variables. (C1, C2,
C5, C7)

= Confecer a aritmética do infinito, as indeterminacions e os procesos para resolverlas. (C2, C7, C8)

= Analizar con caracter critico e dar unha explicacién plausible a certos paradoxos historicos. (C1,
C2, C6, C7,C8)

= Utilizar as novas tecnoloxias para estudar o comportamento de certas variables nas proximidades
dun punto e a sua tendencia a longo prazo. (C2, C4, C7, C8)

= Adquirir conceptos e procedementos que nos permitan comprender e aprender, para
posteriormente utilizar conceptos matematicos mais complexos (C2, C7)

IV. CONTIDOS

Conceptos

=  Funcion real de variable real.

= Operacions con funcions.

= Limite dunha funcién nun punto. Limites laterais. Propiedades dos limites.

= Limites infinitos e no infinito.

= Operacidns con expresions infinitas.

= Calculo de limites. Indeterminaciéns de funcidns racionais e irracionais cuadraticas sinxelas.

= Continuidade dunha funcién nun punto e nun intervalo.

= Descontinuidades dunha funcion. Inevitables e evitables.

= Propiedades das funciéns continuas.

= Teorema do maximo e minimo dunha funcion.

= Aplicacions dos limites e a continuidade nas ciencias sociais.

Procedementos

= Reconiecer relacions funcionais.

= Operar alxebricamente con funciéns reais de variable real e obter a funcidon composta de duas ou
mais funcions.

= Conecer as propiedades dos limites e aplicalas no calculo destes.

= Calcular limites laterais en funciéns definidas a anacos.

= Calcular limites de diversos tipos a partir da expresién analitica dunha funcion.

= Estudar a continuidade ou descontinuidade dunha funcién nun punto.

= Calcular o valor que ha de tomar un parametro para que unha funcion dependente del sexa
continua.

= Buscar a expresion analitica dunha funcién que verifique determinadas propiedades en canto a
sua continuidade.

Actitudes

= Interese pola busca de funcions que reflictan as relaciéns existentes entre magnitudes ou
fendmenos naturais ou sociais.

= Curiosidade por abordar matematicamente problemas relacionados coas tendencias de funcidns
asociadas a fendmenos naturais ou sociais.

= Valoracién da linguaxe simbdlica como ferramenta para describir a tendencia dunha funcién.

= Valoracién da linguaxe grafica para determinar as tendencias de funcions.

= Valoracién positiva das técnicas para calcular limites.

= Valoracion positiva do uso das novas tecnoloxias no calculo de limites e na analise da tendencia
dunha funcion.

= Disposicion para crear modelos e realizar abstraccions a partir de situacions problematicas
concretas.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Funcidns reais

Mostrar exemplos de magnitudes relacionadas entre si pode servir para introducir de forma
motivadora o concepto de funcion.

Os alumnos deben asimilar que para que unha correspondencia entre nimeros sexa unha funcion, a
cada valor de x so se lle pode asignar un valor de y.

Operacions con funciéns

E dtil insistir nas consideraciéns necesarias para achar o dominio dunha funcién definida por
operacions entre duas funcions.

No cociente de funciéns convén ter moito coidado cos valores que anulan o denominador, xa que
para eles non esta definido o devandito cociente.

Limite dunha funcion nun punto
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Para unha mellor comprension do concepto de limite € bo propofierlles aos alumnos calculos de
limites coa axuda da calculadora, elaborando taboas de valores.

O calculo de limites nun punto de funciéns definidas a anacos serve para introducir o concepto de
limites laterais. Pode comezarse primeiro de forma grafica e que os alumnos observen que cando non
existe o limite no punto que divide o dominio de definicién é porque os dous anacos “non se unen”.
Unha vez que se interpreten graficamente os limites nun punto, o estudante debe saber calcular o
limite nun punto cando este exista, sen necesidade de debuxar a grafica da funcion.

Limites infinitos

Coa axuda da calculadora, calculanse limites en x = a de funcidns racionais cuxo denominador se
anula en a, dando valores proximos a a tanto pola dereita coma pola esquerda, facendo un esbozo
grafico da sua interpretacion, ou propofiendo algun exemplo dunha funcién racional que xustifique
que o feito de anular o denominador non implica necesariamente que o limite sexa infinito.

Limites no infinito

E conveniente pofier exemplos para que os alumnos interpreten nun contexto real o que significa
estimar unha funcién para valores moi afastados da orixe.

Calculo de limites

Unha vez que os estudantes manexan o teorema do resto, € importante facerlles notar que
factorizando polinomios obtemos funciéns que non son a mesma, pero difiren nunha cantidade finita
de puntos e, por tanto, o limite en calquera punto € o mesmo.

O caélculo de limites finitos —cando aparezan indeterminacions— deberia restrinxirse a funciéns
cocientes de polinomios e outras en que aparezan raices cadradas.

Continuidade nun punto e nun intervalo

E importante insistir na estreita relacion que existe entre limite e continuidade.

Convén facer notar que os exemplos de funcidns descontinuas que aparezan neste curso hai que
buscalos case sempre en funciéns definidas a anacos. Resulta util propofier exemplos de funciéns
definidas a anacos que sexan continuas e outras descontinuas. Nestas funciéons os alumnos non
deben esquecerse de estudar a continuidade nos intervalos de definicién de cada anaco, ademais de
nos extremos dos devanditos intervalos.

Todos os calculos deberian estar acompanados da sua correspondente interpretacion grafica.
Teoremas relacionados coa continuidade

Convén facer notar que as hipoteses dos teoremas son condicions suficientes para que se verifique a
tese. Nese sentido, poden propofierse exemplos de situacidons en que se verifiquen as teses dos
teoremas estudados sen que se verifiqguen as hipoteses; e, ao contrario, exemplos en que non se
verifiquen as hipéteses e tampouco as teses.

Poden propofierse situaciéns en que se inste aos estudantes a buscar contraexemplos para
resultados manifestamente falsos. Por exemplo, se f é continua nun intervalo aberto, entén f é
acoutada.

Insistir en que o teorema de Bolzano é unha ferramenta que se utiliza principalmente para aproximar
solucions de ecuacions.

Funcidns e limites nas Ciencias Sociais

En diversos problemas das ciencias sociais, cando se queren realizar estudos a longo prazo, é
conveniente acudir aos limites no infinito.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Calculadoras cientificas e graficas, que permiten calcular de forma precisa o valor dunha funcion
nun punto ou nas suas proximidades, asi como analizar a tendencia da funcién e poder
“achegarnos” ao limite.

= Aplicaciéns informaticas como Wiris ou Derive, dotadas de calculo simbdlico, que permiten
introducir funciéns mediante as suas expresions alxébricas, operar con elas, calcular limites,
analizar descontinuidades e representar a grafica da funcion.

= Follas de calculo como Excel, que permiten elaborar taboas de valores dunha funcion e,
utilizando a posibilidade de escribir os numeros negativos en vermello, detectar os cambios de
signos en funciéns continuas, que permiten, mediante a utilizacion do teorema de Bolzano,
achegarnos ao valor das raices da funcion.

= Transparencias ou ilustracions a grande escala, previamente realizadas, que proporcionen
exemplos dos distintos conceptos tratados.

UNIDADE 5: Derivada dunha funcién
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Os conceptos de derivada dunha funciéon nun punto e de funcién derivada foron abordados o curso
anterior, pero a dificultade intrinseca aos devanditos conceptos e a importancia destes aconsellan
volver incluilos neste curso, en que se conta coa vantaxe de que os alumnos tefien un ano mais de
madurez e, ainda que non captasen o significado do concepto de derivada, polo menos cofiecen as
técnicas para calcular as funcions derivadas dalgunhas funcions.

O esquema da unidade sera similar ao seguido o curso anterior. Comezara estudando a taxa de
variacion media dunha funcién nun intervalo para pasar, a través do limite, a taxa de variacion
instantanea, e de aqui, & definicion clasica de derivada dunha funcién nun punto; suxirese utilizar
como exemplo introdutorio o concepto de velocidade media dun mébil nun intervalo horario para
chegar ao concepto de velocidade instantanea.

Introducido o concepto de derivada dunha funcién nun punto, pasarase ao de funcion derivada, para
dedicar o resto da unidade a repasar as técnicas de derivacion xa cofiecidas e a introducir outras
novas. A unidade péchase cunha introducién ao concepto de diferencial.

|. OBXECTIVOS

= Comprender o concepto, a utilidade e as aplicacions das taxas de variacién media e instantanea
dunha funcién e aprender a calculalas.

= Conecer a interpretacion xeométrica do concepto de derivada dunha funcién nun punto e saber
calcular a ecuacioén da recta tanxente a unha curva nun punto.

= Saber calcular a funcién derivada das funciéns elementais e das obtidas mediante operacions
alxébricas das elementais.

= Saber aplicar correctamente a regra da cadea para calcular a funcién derivada de funciéns
obtidas por composicion de funciéns elementais.

= Utilizar o concepto de taxa de variacién media e de derivada na resolucién de problemas propios
das ciencias sociais.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Calcular a taxa de variacion media dunha funcién nun intervalo.

B. Calcular a derivada dunha funcién nun punto aplicando a definicion.

C. Calcular a ecuacion da recta tanxente a unha curva nun punto.

D. Calcular a funcion derivada de funciéns elementais.

E. Calcular a funcion derivada de funciéns obtidas mediante operaciéns alxébricas con funciéns
elementais.

F. Calcular a funcién derivada dunha funcién obtida mediante a composicién de duas funciéns
elementais.

G. Aplicar as derivadas na resolucién de problemas propios das ciencias sociais.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a derivada dunha funcién, asociada a certo fendmeno social ou natural, nun punto para
extraer e elaborar conclusiéns sobre o comportamento da devandita funcién nas proximidades
dese punto. (C1, C2, C3, C5, C8)

= Conecer a evolucion histérica do problema do célculo da tanxente a unha curva nun punto. (C2,
Ce6, C7)

= Distinguir entre propiedades globais e puntuais, variacions medias nun intervalo e variacion
instantanea, e utilizalo na andlise critica do comportamento de certos fendmenos (C2, C3, C7,
C8)

= Utilizar as novas tecnoloxias para representar e analizar o comportamento local e global das
funcions. (C2, C4, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Taxa de variacion media dunha funcion nun intervalo.
= Taxa de variacion instantanea nun punto.

= Derivada dunha funcién nun punto.

= Ecuacion da recta tanxente a unha funcién nun punto.
= Funcion derivada dunha funcion.

= Derivadas das funciéns elementais. Regras de derivacioén.
= Derivada da funcién composta. Regra da cadea.

= Derivada da funcioén inversa dunha dada.

= Derivadas laterais.
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= Aproximacion linear dunha funcién nun punto.

Procedementos

= Calcular a taxa de variacién media dunha funcién nun intervalo.

= Calcular a derivada dunha funcion nun punto utilizando a definicion.

= Calcular a pendente da recta tanxente a unha funcién nun punto, asi como a ecuacion da recta.

= Determinar a funcion derivada das funciéns elementais.

= Aplicar as regras de derivacion no calculo da funcién derivada dunha funcién.

= Aplicar a regra da cadea na determinacion da funcion derivada dunha funcién composta.

= Calcular a derivada da funcién inversa dunha dada.

= Calcular as derivadas laterais dunha funcién nun punto.

= Utilizar a aproximacion linear para calcular o valor aproximado dunha funcién nun punto.

= Estudar a continuidade e derivabilidade dunha funcién.

Actitudes

= Valoracién da utilidade do concepto de derivada para analizar o comportamento de fendmenos
cientificos e sociais.

= Valoraciéon da linguaxe simbdlica como instrumento util para describir a variacion dunha
magnitude respecto doutra, nun punto ou nun intervalo.

= Valoracién das regras de derivacion e da regra da cadea pola sua utilidade a hora de calcular
derivadas de funciéns complexas.

= Disposicion para crear modelos matematicos que permitan estudar o comportamento de diversos
fendbmenos naturais ou sociais.

= Valoracion dos recursos informaticos no estudo global de funcions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Taxa de variacion instantanea

A idea intuitiva do concepto de velocidade instantanea coincide co de velocidade media nun certo
intervalo de lonxitude tan pequena como se queira. E util estender esta idea para analizar a variacion
media que experimenta certa magnitude econémica ou social nun intervalo determinado de tempo, e
tratar de calcular a variacion instantdnea facendo que o devandito intervalo sexa tan pequeno como
queiramos.

Poden propofierse varios exemplos para que os alumnos calculen velocidades instantaneas de
mobiles dos cales se cofiecen as suas ecuacidons de movemento. Tamén se poden presentar
exemplos para calcular a taxa de variacion media e instantdnea de magnitudes sociais ou
economicas (crecemento dunha poboacion, evolucion do prezo dun determinado produto etc.), dadas
polas suas ecuacions alxébricas.

Derivada dunha funcién nun punto. Funcién derivada

E interesante propofierlles aos estudantes que, dada unha curva, por exemplo, f(x)= ﬁ , calculen as
pendentes das rectas secantes que unen o punto P(2, 2) cos puntos de abscisa 3; 2,5; 2,1; 1,9 e, en
xeral, 2 + h. A vista dos resultados obtidos, deben conxecturar a pendente da recta tanxente en P e,
ao debuxar esa recta, confirmar a stia conxectura.

E importante facer notar que o concepto de funcién derivada é util 4 hora de calcular os puntos en
que a tanxente ten unha determinada inclinacion.

Apoiarémonos en diferentes tipos de graficas para predicir cal vai ser o signo, o valor aproximado, a
posicion da recta tanxente en relacion a curva etc., en cada punto concreto.

Proporanselles exercicios en que, dada a grafica dunha funcién sobre unha cuadricula, se pida
calcular a derivada nalguns puntos e, reciprocamente, que debuxen graficas de funcidéns que cumpran
determinadas caracteristicas en canto a alguns puntos polos que pasen, puntos con tanxente
horizontal ou de signo e/ou valor cofecidos.

Do concepto de derivada dunha funciéon nun punto pasarase ao de funcion derivada, definindoa
como:

f"R-R

x - f(x) 0x0R

E importante que o alumno entenda que do cofiecemento da funcién derivada dunha funcién
podemos deducir caracteristicas globais desta funcion.

Derivada das operacions con funcions

E util volver lembrar as regras de derivacion estudadas o curso anterior demostrando algunhas delas,
se o nivel do grupo asi o aconsella, dando desa maneira certo rigor ao desenvolvemento do tema.
Despois de calcular a derivada de t(x) = (x2 — x — 2)? e algunhas outras, o alumno xa pode conxecturar
a derivada dunha funcién composta f-g .
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E recomendable propofier exercicios de obtencién da derivada de f-g dando como datos f(x) e g(x).
Derivadas das funcions elementais

E util recordar as funciéns derivadas das funciéns elementais e volver deducir algunhas delas tal e
como se fixo o curso anterior.

Pode seguirse o0 mesmo esquema con cada tipo de funcion. Primeiro achase a derivada da funcion
utilizando a definicién e calculando, se € necesario, o limite coa axuda da calculadora, para despois
determinar a derivada da funciéon composta.

Pode empezarse coa funcién exponencial e a funcién seno.

A continuaciéon pode demostrarse, utilizando a regra da cadea, a derivada da funcion inversa a unha
dada, utilizando este resultado para calcular a derivada da funcién logaritmica como inversa da
funcién exponencial e as derivadas das funcions trigonométricas inversas.

Derivadas laterais

Non hai que confundir f'(a”) con ”m f(x)  Poden propoferse exemplos de funciéns en que os limites

laterais de f'(x) coinciden e a funcién non é continua e, por tanto, non derivable.

Ainda tendo en conta a observacién anterior, € util facer notar que no caso de que f sexa continua en
X = a, se coinciden os limites laterais de f(x) en x = a, € unha condicion suficiente para a existencia
de derivada en a, e é unha ferramenta moi interesante para o calculo de parametros en funciéns
definidas a anacos.

Funciodns do tipo |x| ou |f(x)| poden ser uns bos exemplos para aclarar todos os conceptos anteriores.
Aproximacion linear dunha funcién nun punto. Diferencial dunha funcién

Convén facer notar que a utilidade mais importante desta ferramenta é a estimacién do valor dunha
funciéon nun punto, para posteriormente pedirlles aos alumnos que comparen os resultados obtidos
mediante a aproximacion linear e os obtidos coa calculadora.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Calculadoras cientificas e graficas, que sempre son dunha grande utilidade para axilizar os
calculos e, no seu caso, efectuar representacions graficas de funcions.

= A folla de calculo Excel permitird analizar taboas con valores dunha funcién e a sua derivada en
distintos puntos utilizando a posibilidade de escribir os nimeros negativos en vermello para
detectar os cambios de signo.

= As aplicacions informaticas como Wiris ou Derive inclien comandos directos para calcular o valor
da derivada dunha funcién nun punto, a funciéon derivada dunha funcion dada, e permiten
representar conxuntamente as graficas dunha funcién e da sua funcion derivada.

UNIDADE 6: Aplicacions das derivadas

Na unidade anterior aprendéronse técnicas para calcular derivadas, vendo algunhas aplicacions
destas ao calculo da variacion instantdanea dunha magnitude respecto da sua variable, a
determinacién da tanxente a unha curva nun punto e a aproximacion linear de funciéns mediante a
sua substitucién local, nas proximidades dun punto, pola recta tanxente nese punto. Pero sera nesta
unidade en que se estudaran as grandes aplicacions das derivadas no estudo local e global do
comportamento dunha funcién, na busca dos seus extremos relativos e dos puntos de inflexién, e en
xeral, de puntos ou intervalos en que a funcién tefia un comportamento determinado en canto a sua
monotonia, curvatura ou existencia de raices.

Os problemas de optimizaciéon, tan comins na maior parte das actividades sociais e econémicas,
seran a aplicacion practica mais importante dos conceptos estudados nesta unidade e axudaran a
que os alumnos sexan conscientes da importancia das matematicas en xeral e da analise en
particular no desenvolvemento das demais ciencias.

|. OBXECTIVOS

= Saber calcular as derivadas sucesivas dunha funcion.

= Determinar a monotonia e a curvatura dunha funcién a partir do estudo da sua primeira e
segunda derivada.

= Saber calcular os maximos e minimos relativos e absolutos dunha funcién e os seus puntos de
inflexion a partir do estudo da sua primeira e segunda derivada.

= Utilizar o calculo de derivadas para resolver problemas de optimizacion extraidos de situacions
reais, interpretando os resultados obtidos.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION
A. Calcular as derivadas sucesivas de funciéons elementais.
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B. Calcular os intervalos de crecemento e decrecemento dunha funcién derivable.

C. Determinar os intervalos de concavidade cara a arriba e cara a abaixo dunha funcién derivable.
D. Calcular os maximos e minimos relativos dunha funcién derivable.

E. Calcular os puntos de inflexién dunha funcion derivable.

F. Resolver problemas de optimizacion en distintos contextos.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar as funciéns e en especial as suas graficas para describir, analizar e determinar o
comportamento dun fendmeno dado por unha expresion alxébrica. (C1, C2, C3, C5)

= Utilizar a funciéon derivada dunha funcién, asociada a certo fendmeno social ou natural, para
extraer e elaborar conclusiéons sobre o comportamento local ou global da devandita funcion. (C1,
C2, C3, C5, C8)

= Interpretar de maneira racional a informacién grafica difundida polos medios de comunicacion
relativa @ evolucion, en funcién do tempo, dalgunhas variables de caracter social ou econémico.
(C1, C2, C5, C8)

= Formular e resolver, utilizando a terminoloxia adecuada, problemas de optimizacién en diversos
contextos xeométricos, sociais, econémicos etc. (C2, C3, C5, C6, C8)

= Utilizar as novas tecnoloxias para representar e analizar o comportamento local e global das
funciéns. (C2, C4, C7, C8)

V. CONTIDOS

Conceptos

= Derivadas sucesivas dunha funcién.

= Monotonia. Funciéns crecentes e decrecentes nun punto e nun intervalo.

= Extremos relativos: maximos e minimos.

= Aplicaciéon das derivadas a problemas de optimizacion.

= Curvatura. Funciéns concavas cara a arriba e céncavas cara a abaixo.

= Puntos de inflexion.

Procedementos

= Calcular as derivadas sucesivas dunha funcion.

= Utilizar o estudo do signo da funcién derivada dunha funcién para obter os intervalos de
crecemento e de decrecemento.

= Determinar os maximos e minimos relativos dunha funcion.

= Determinar a curvatura dunha funcién e dos seus puntos de inflexion a partir do estudo das suas
derivadas primeira e segunda.

= Estudar a monotonia, curvatura, extremos relativos e puntos de inflexion dunha funcién dada pola

sua grafica.

= Obter a grafica dunha funcion polindmica ou racional, cofiecidas as da sua primeira e segunda
derivada.

= Resolver problemas de optimizacion en diversos contextos.

Actitudes

= Valoracion do rigor e a orde & hora de facer un estudo local ou global da monotonia e curvatura
dunha funcién ou de clasificar os seus puntos singulares.

= Disposicion para crear modelos matematicos para estudar a evolucién, e cofiecer os maximos e
minimos de fendmenos naturais ou sociais.

= Valoracién da anadlise a hora de estudar e interpretar o comportamento de diversos fendmenos
naturais, sociais ou econdomicos.

= Valoracién dos recursos informaticos como ferramentas que simplifican as tarefas e axudan a
comprender o comportamento local e global das funciéns.

= Valoracién critica da informacion recibida en forma grafica, alxébrica ou escrita sobre a evolucion
de determinados fendmenos.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Crecemento e decrecemento dunha funcién. Extremos relativos

E interesante comezar a unidade definindo as derivadas sucesivas dunha funcién e facendo
exercicios de calculo destas.

Tras definir os conceptos de crecemento e decrecemento nun punto e nun intervalo, e os de maximo
e minimo absoluto e relativo, pédese pasar a ver intuitiva e graficamente, para funcions derivables, a
relacion existente entre o signo da derivada da funcién nun punto e a sia monotonia, asi como que
nos extremos relativos a tanxente é horizontal e, polo tanto, a sua derivada vale 0.
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Para o estudo sistematico de determinacién de intervalos de monotonia e estudo dos extremos
relativos é util comezar por calcular os puntos con tanxente horizontal e despois construir unha taboa
en que ir anotando o signo da primeira derivada nos distintos intervalos en que queda dividido o
dominio da funcion polas abscisas dos puntos singulares.

Os estudantes deben adquirir fluidez en esbozar as graficas, cofiecidos os extremos relativos e os
puntos de corte cos eixes.

Un exercicio Util para que os alumnos asimilen os conceptos é esbozar graficas de funcions das que
se cofiece a grafica da sua funcién derivada, ou informacién suficiente en canto a sia monotonia,
puntos singulares ou algun punto concreto polo que pase a grafica.

Aplicacions das derivadas a problemas de optimizacion

O caélculo dos extremos absolutos podese facer como se desenvolve no texto, método util cando sé
hai un punto critico.

Xeralmente, a forma mais comoda para determinar os valores maximos e minimos absolutos dunha
funcién derivable y = f(x) nun intervalo [a, b] é:

1. Calcular f(x) e resolver a ecuaciéon f(x) = 0. De todas as soluciéns reais que tefa a ecuacion
fixamonos s6 nas que pertenzan ao intervalo (a, b). Sexan estas x4, Xz, ..., X

2. Calcular f(a), f(b), f(x1), ..., f(xk) e elixir o valor maior para 0 maximo e o menor para o minimo.

No caso de que a funcién que se vaia optimizar sexa unha parabola, situacién que aparece en moitas
situaciéns— fundamentalmente de indole econémica— ao longo deste curso, € interesante facer notar
que para decidir se o punto con tanxente horizontal € un maximo ou un minimo absoluto, bastara
observar se a sua abscisa cae no dominio da funcidn no contexto do problema.

E util facerlles notar aos alumnos que gran parte dos procesos naturais, econémicos e sociais se
rexen pola lei do maximo rendemento co minimo esforzo (a esfera é o corpo que a igualdade de
volume presenta a minima superficie, os xestores tratan de xestionar os recursos para obter unha
producion maxima cun minimo de custos etc.).

Curvatura e puntos de inflexion

E importante facerlles notar aos alumnos que non basta co cofiecemento da monotonia e os puntos
con tanxente horizontal para esbozar con precisiéon a grafica dunha funcién, xa que esta poderia
presentar moitos cambios de curvatura.

De forma intuitiva e analizando o crecemento da primeira derivada, pédese chegar aos resultados que
relacionan o signo da segunda derivada coa curvatura da funciéon e a determinaciéon dos puntos de
inflexion. E moi importante facerlles ver aos alumnos con varios exemplos que o feito de que a
derivada segunda se anule nun punto non implica que sexa de inflexién, decidindo se o é sen mais ca
estudar o signo de f’ & dereita e & esquerda deste.

No estudo sistematico da curvatura seguirase 0 mesmo método utilizado no estudo da monotonia, é
dicir, calculando primeiro os puntos que anulan a segunda derivada e creando posteriormente unha
taboa de signos de f’ nos distintos intervalos en que os puntos que anulan a segunda derivada
dividen o dominio da funcién.

Recoméndase rematar esta epigrafe vendo como o signo da segunda derivada nos puntos singulares
permite decidir se estes son maximos ou minimos relativos.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= As aplicacions informaticas como Wiris, Derive ou Funciéns para Windows permiten calcular
derivadas sucesivas dunha funcion e representar simultaneamente as suas gréficas, o que fai
posible apreciar graficamente a relacion que existe entre o signo de f’(x) e o crecemento da
funcién e o signo de f”(x) e a curvatura de f(x).

= (Calculadoras cientificas.

= As calculadoras graficas permiten a determinacion directa dos extremos relativos dunha funcion
percorrendo a sUa grafica co cursor, unha vez que se representou a funcién nun intervalo
adecuado.

UNIDADE 7: Representacion de funcidons

O alumno xa debe ser consciente da utilidade das funciéns a hora de describir moitos fendmenos da
realidade. Entre as diversas formas de expresar unha relaciéon funcional entre ddas magnitudes
mediante taboas, expresions alxébricas ou graficas, é quizais esta Ultima a que permite analizar e
visualizar de forma mais sinxela o seu comportamento, o que é especialmente Util a hora de analizar
0 seu crecemento e 0 seu comportamento a longo prazo ou para transmitir informacion a persoas non
expertas.
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Nesta unidade farase uso de gran parte dos conceptos e procedementos que o alumno adquiriu nas
unidades de alxebra e analise matematica, xa que construir a grafica dunha funcién implica a sua
utilizacion, nunha orde determinada, para calcular dominios, puntos de corte cos eixes, periodicidade
e simetrias (resolucién de ecuacions e inecuacions e cofiecemento do dominio das funciéns
elementais), asintotas (calculo de limites), intervalos de crecemento e decrecemento e extremos
relativos (primeira derivada), intervalos de curvatura e puntos de inflexién (segunda derivada e en
ocasiéns derivadas sucesivas).

Volveranse revisar familias de funcions xa estudadas polo alumno en cursos anteriores para descubrir
as similitudes e diferenzas existentes entre funcions do mesmo tipo e afondar na identificaciéon das
expresions alxébricas destas e as suas graficas.

I. OBXECTIVOS

= Realizar o estudo das tendencias dunha funcién da que se cofiece a sUa expresion alxébrica,
calculando as suas asintotas verticais, horizontais e oblicuas.

= Representar graficamente funcions de distinto tipo, utilizando o procedemento xeral, obtendo a
informacion necesaria da expresion alxébrica da devandita funcién e da sua primeira e segunda
derivada.

= Aplicar a representacion grafica de funciéns a resolucion de problemas en distintos contextos e a
analise critica da informacién recibida.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Calcular a tendencia dunha funcién no infinito e nas proximidades de puntos illados en que non
esta definida.

B. Calcular as asintotas dunha funcion.

C. Calcular os puntos de corte cos eixes e o dominio dunha funcién dada pola sta expresion
alxébrica, a sua grafica ou mediante un enunciado.

D. Estudar a simetria, a periodicidade e o signo dunha funcién.

E. Representar graficamente funcions polinébmicas, racionais, con radicais, exponenciais, logaritmicas
e trigonométricas, tras facer un estudo completo das suas caracteristicas.

F. Resolver os exercicios propios das ciencias sociais que impliquen o estudo, a representacion
grafica ou a andlise da grafica asociada a evolucion de certo fendmeno econémico ou social.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar as funciéns e en especial as suas graficas para describir, analizar e determinar o
comportamento dun fenédmeno dado por unha expresion alxébrica. (C1, C2, C3, C5)

= Interpretar de maneira racional e critica a informaciéon grafica difundida polos medios de
comunicacion relativa a evolucioén, en funcién do tempo, dalgunhas variables de caracter social ou
econdémico. (C1, C2, C5, C8)

= Utilizar as novas tecnoloxias para representar e analizar o comportamento local e global das
funcions. (C2, C4, C7, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Dominio e percorrido dunha funcién.

= Puntos de corte cos eixes.

=  Signo dunha funcion.

= Simetrias. Funcién par e funcién impar.
= Periodicidade.

= Ramas infinitas. Asintotas.

= Monotonia e extremos relativos.

= Curvatura e puntos de inflexion.

= Estudo completo e representacion grafica de funcions e familias de funciéns polindmicas e

racionais.
= Aplicaciéns do estudo grafico de funciéns as ciencias sociais.
Procedementos

= Resolver ecuaciéns e inecuacions.

= Determinar o dominio e o percorrido de funciéons dadas pola sua expresion alxébrica ou pola sua
grafica.

= Determinar os puntos de corte cos eixes coordenados e dos intervalos en que a funcidn é positiva
ou negativa
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= Determinar a paridade dunha funcién.

= Calcular o periodo dunha funciéon en caso de ser periodica.

= Estudar a tendencia dunha funcién no infinito e nas proximidades de puntos en que non esta
definida, e calcular as suas asintotas.

= Realizar un estudo completo de funcions, polinémicas e racionais, e trazar a sua grafica.

= Esbozar a grafica dunha funcién da que se cofiecen suficientes caracteristicas.

= Analizar a evolucién dalguns fendmenos dados polas suas graficas.

Actitudes

= Valoraciéon do rigor e da orde a hora de estudar e representar funcions dadas polas suas
expresions alxébricas.

= Valoracién da representacion grafica dunha funcién a hora de interpretar o comportamento do
fendmeno ao que a devandita grafica esta asociada.

= Valoracién da calculadora e os recursos informaticos a hora de representar de maneira precisa a
grafica dunha funcién dada pola sua expresion alxébrica.

= Valoracién positiva da utilidade e eficacia das ferramentas alxébricas e das propias do calculo
diferencial para obter graficas de funcions.

= Gusto pola representacién ordenada e explicada dos traballos realizados e, en particular, da
grafica obtida.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Dominio e percorrido

Débese facer notar que o dominio dunha funcién depende de varias cuestions: contexto do problema,
expresion da funcidn, arbitrariedade do que a define...

O percorrido en xeral é complicado de calcular e, salvo en casos moi particulares, o seu calculo
débese apoiar na representacion grafica.

Aspectos xerais: cortes cos eixes, signo, simetrias e periodicidade

Convén facerlles notar aos estudantes que, a falta doutra informacién, a forma mais razoable de
debuxar a grafica é unir os puntos dados cunha curva suave.

Débense propofier exemplos para que os alumnos esbocen graficas de funcidéns polindmicas
observando o signo nos intervalos dados polos cortes co eixe horizontal e os limites no infinito.
Ramas infinitas. Asintotas

Nas funcidons racionais con asintotas verticais, o estudante debe saber obter, sen axuda da
calculadora, os limites laterais da funcién en x = a se a recta x = a é unha asintota vertical.

Hai que insistir en que, ainda que as veces coincidan, os limites en mais infinito e en menos infinito
non son 0 mesmo €, polo tanto, pode que existan duas asintotas horizontais diferentes.

O calculo das asintotas oblicuas convén facelo co método xeral e despois calcular as asintotas dunha
funcion racional co grao do numerador unha unidade maior que o do denominador empregando a
divisién de polinomios.

Unha vez calculadas as asintotas, convén estudar o comportamento da funcién respecto as asintotas
horizontais e oblicuas, achando primeiro os puntos de corte da curva coa asintota, se os tivese, e
despois observando se no infinito a grafica vai por enriba ou por debaixo da asintota.

Un erro moi frecuente é pensar que a grafica da funcién non pode cortar as suas asintotas.

Chegados a este punto é moi interesante que os alumnos utilicen algin programa informatico de
representacion de funciéns para unha mellor comprensién do estudado.

A derivada. Extremos relativos e monotonia. Puntos de inflexion e curvatura

A hora de representar unha funcién elemental, por exemplo, polinémica, é importante que os
estudantes calculen en primeiro lugar os puntos con tanxente horizontal; despois, os intervalos de
monotonia, e finalmente, facéndolles ver que a informaciéon anterior non é suficiente, calcular os
puntos de inflexion.

Hai que insistir en que f'(a) = 0 non é condicidn suficiente para a que a sexa un punto de inflexion.

Estudo completo de funciéns. Representacion grafica

O estudo completo limitarase en moitos casos ao calculo de cortes cos eixes, asintotas e puntos con
tanxente horizontal. O estudo das simetrias e periodicidade pode axudar en moitas ocasions a reducir
0 proceso.

Estudo de funcions polinémicas

Se o polinomio esta factorizado, o estudante, previa obtencién dos limites no infinito, debe debuxar
case sen ningunha dificultade a grafica da funcién. A Unica dificultade poderia estribar na existencia
de raices dobres, que debe solucionarse estudando o signo da funcién entre os puntos de corte co
eixe horizontal.
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En calquera caso, para debuxar a grafica con mais precision, é dicir, para obter a altura dos extremos
relativos, debe facerse notar a utilidade da derivada.

Estudo de funcions racionais

Débese insistir en que as asintotas, se existen, constitien a ferramenta mais potente para debuxar as
graficas de funciéns racionais. Convén indicar que nas funcidéns racionais, a hora de representalas
graficamente, o estudo da segunda derivada é practicamente superfluo.

Antes de calcular as asintotas horizontais, o estudante debe estimar o valor da funcién para valores
de x afastados da orixe, e posteriormente comprobar que a sua estimacion € boa calculando as
asintotas horizontais.

Aconséllase presentar diversos exercicios de debuxar a grafica dunha funcién racional unha vez que
se calcularon as asintotas, os cortes cos eixes e os cortes coas asintotas.

Aplicacions da representacion de funcions as Ciencias Sociais

Poderia ser interesante que, antes de abordar exemplos concretos nesta epigrafe, refrescasemos as
ideas sobre as funcidéns exponenciais e logaritmicas.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Aplicaciéns informaticas como Wiris ou Derive, que permiten representar funcidons dadas pola sua
expresion alxébrica e, no caso de Wiris, sinalar e dar as coordenadas dos seus puntos de corte
cos eixes, maximos e minimos, e debuxar e dar as ecuaciéns das asintotas.

= Calculadoras cientificas.

UNIDADE 8: Calculo de probabilidades

Unha vez estudadas as técnicas de reconto poslUese unha poderosa ferramenta para cuantificar o
numero de resultados posibles dunha eleccion baixo determinadas circunstancias.

Nesta unidade desenvdlvese a alxebra de sucesos aleatorios, coas suas operacions e propiedades.
Tamén a definicién de probabilidade, tanto de forma axiomatica coma na forma clasica da regra de
Laplace. Para simplificar os calculos nos experimentos compostos introdicese o concepto de
probabilidade condicionada, o que permite distinguir cando dous sucesos son dependentes ou
independentes e, a partir de ai, desenvolver o teorema da probabilidade total e a obtencion de
probabilidades a posteriori mediante o teorema de Bayes.

I. OBXECTIVOS

= Cofiecer as operaciéns con conxuntos e as suas propiedades, e utilizalas no caso concreto do
espazo de sucesos asociado a un experimento aleatorio.

= Dotar os alumnos de conceptos e ferramentas que poidan utilizar para calcular a probabilidade
dun suceso relativo a unha experiencia aleatoria.

= Determinar probabilidades de sucesos en experimentos compostos e discernir entre sucesos
dependentes e independentes.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Formar o espazo de mostra e calcular o nimero de puntos de mostras dun suceso.

B. Efectuar operacidns con sucesos e aplicar as suas propiedades para efectuar simplificacions.

C. Identificar funcions de probabilidade definidas nun espazo de mostra, comprobando o
cumprimento dos axiomas, e utilizalas para obter a probabilidade de sucesos compostos.

D. Asignar probabilidades mediante a regra de Laplace, empregando técnicas de reconto directo e
recursos combinatorios.

E. Determinar se dous sucesos son dependentes ou independentes, e calcular a probabilidade da
sUa interseccion.

F. Formar o sistema completo de sucesos asociado a un experimento aleatorio composto e
asignarlles probabilidades a sucesos mediante o teorema da probabilidade total.

G. Calcular probabilidades a posteriori.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar unha notacion adecuada para expresar sucesos en experimentos aleatorios e as
operacions que poden efectuarse con eles, relacionandoos coas proposicions na loxica formal.
(C1,C2,C7)

= Analizar a evolucién do concepto de probabilidade ao longo da historia das mateméticas, e
apreciar a necesidade dunha formalizacion na definicion de probabilidade. (C2, C5, C6)

= Efectuar comentarios criticos sobre os xogos de azar ou outros sucesos desde o punto de vista da
probabilidade. (C2, C3, C7, C8)
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IV. CONTIDOS

Conceptos

= Experimentos deterministas e aleatorios. Espazo de mostra. Punto de mostra.

= Sucesos: elemental, seguro, imposible, contrario, compatibles, incompatibles etc.

= Operaciéns con sucesos. Alxebra de sucesos.

= Frecuencias absoluta e relativa dun suceso.

= Definicion clasica de probabilidade. Regra de Laplace.

= Definiciéon axiomatica de probabilidade.

= Probabilidade condicionada. Sucesos independentes.

= Experimentos compostos.

= Probabilidade da interseccién de sucesos.

= Diagramas de arbore para determinar a probabilidade de sucesos en experimentos compostos.

= Probabilidade total.

= Teorema de Bayes para determinar a probabilidade a posteriori.

Procedementos

= Distinguir experimentos aleatorios de experimentos deterministas.

= Obter o espazo de mostra de experimentos aleatorios sinxelos.

= Efectuar operaciéns con sucesos: unioén, interseccion e diferenza.

= Calcular probabilidades de sucesos en experimentos simples, aplicando a regra de Laplace e a
combinatoria cando sexa aconsellable.

= Efectuar diagramas de arbore e calcular probabilidades de sucesos coa axuda dos diagramas.

= Obter probabilidades de sucesos, ben directamente ou a través da definicion.

= Facer exercicios de diferenciacion de sucesos compatibles e incompatibles, asi como de sucesos
dependentes e independentes.

= Achar a probabilidade total dun suceso a partir das probabilidades condicionadas polos sucesos
dun sistema completo de sucesos.

= Achar probabilidades a posteriori.

Actitudes

= Recofiecemento e valoracion da utilidade das matematicas para interpretar e describir situacions
relacionadas co azar.

= Curiosidade e interese por conecer estratexias diferentes das propias para a resoluciéon de
problemas de calculo de probabilidades.

= Valoracién critica das informaciéns de tipo probabilistico que se transmiten a través dos medios
de comunicacion.

= Gusto polo calculo ordenado e a representacion grafica clara e precisa nos diagramas de Venn e
de arbore.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Experimentos aleatorios. Espazo de mostra

Aconséllase comezar cun exemplo sinxelo para chegar a idea de experimento aleatorio e, a partir del,
a idea de espazo de mostra.

E moi conveniente presentar, canda a idea de experimento aleatorio, a idea de experimento
determinista para que os alumnos aprendan a distinguilos.

Suceso aleatorio

Formando subconxuntos do espazo de mostra xorde a idea de suceso aleatorio. Aconséllase elixir
experimentos aleatorios que tefian espazos de mostra con poucos elementos e, unha vez formado o
espazo de sucesos, distinguir entre os distintos tipos de sucesos que se poden presentar.
Operacions con sucesos

Para as operacions con sucesos suxirese utilizar os diagramas de Venn, xa que permiten visualizar
estas operacions.

As leis de De Morgan deben incluirse ainda cando unicamente se realicen comprobacions con
exemplos.

E o momento de que os alumnos adquiran os conceptos de sucesos compatibles e incompatibles a
partir da definicion de interseccién de sucesos.

Frecuencia e probabilidade. Lei dos grandes numeros

Historicamente, a lei dos grandes numeros foi fundamental para comprender o concepto de
probabilidade, polo que propofiemos a sua presentacion inicialmente para chegar & idea de
probabilidade.

E aconsellable analizar as propiedades das frecuencias relativas.
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Definicion clasica de probabilidade. Regra de Laplace

A definicion de Laplace foi vista en cursos anteriores, polo que non debe presentar ningunha
dificultade.

Resulta util analizar as limitacions da regra de Laplace ao requirir sucesos elementais equiprobables.
En cada exercicio debe insistirse en avaliar tanto o nimero de casos favorables ao suceso do que
queremos achar a sua probabilidade coma o nimero de casos posibles.

Definicidon axiomatica de probabilidade

A definiciéon axioméatica de probabilidade debida a Kolmogorov é moi artificial. Por iso se aconsella
lembrar previamente as propiedades das frecuencias relativas, vistas na epigrafe 4, para
posteriormente identificar a probabilidade coa frecuencia relativa cando o nimero de probas é moi
grande.

Probabilidade da union de sucesos. Sucesos compatibles

Aconséllase comezar cun exemplo de dous sucesos sinxelos e incompatibles, e logo, continuar con
outro exemplo de dous sucesos compatibles, para achar en ambos os casos a probabilidade da
unioén.

Debe estenderse a probabilidade da union de dous sucesos ao caso da union de tres sucesos nos
dous supostos: compatibles e incompatibles.

Probabilidade condicionada

E aconsellable iniciar o estudo da probabilidade condicionada coa presentacién dunha taboa de dobre
entrada, para a que se calculen distintas frecuencias relativas, aparecendo por primeira vez a idea de
frecuencia relativa dun suceso condicionado a outro.

Posteriormente debe verse co exemplo a relacion existente entre h(B/A), h(B n A) e h(A) para, co
visto na epigrafe 4, pasar da idea de frecuencia relativa condicionada ao concepto de probabilidade
condicionada.

Sucesos dependentes e independentes

Os exemplos de extraccions de bdlas de urnas, con ou sen reemprazamento, son Utiles para
introducir os conceptos de dependencia e independencia de sucesos.

Os diagramas de arbore axudan en gran medida a adquisicion deste concepto, que os alumnos
poden obter intuitivamente, sen necesidade de excesivas formalizaciéns.

Experimentos compostos

Antes de proceder ao estudo de probabilidades compostas é necesario dedicar algun tempo a
presentar experimentos compostos como espazos produtos.

Un bo exemplo de experimentos compostos é estudar os sucesos que xorden ao analizar unha taboa
de continxencia.

Probabilidade composta ou da interseccion de sucesos

A probabilidade da intersecciéon de dous sucesos, xa sexan dependentes ou independentes, foi vista
de forma bastante intuitiva na epigrafe anterior.

Convén agora tratar de formalizar esta idea e estendela ao caso de mais de dous sucesos. Agora
ben, as excesivas formalizaciéns cando o alumno non esta o suficientemente iniciado adoitan ser
innecesarias. Por iso € conveniente presentar varios exemplos para que o alumno, coa axuda do
diagrama de arbore, trate de achar a probabilidade pedida sen mais complicaciéns.

Teorema da probabilidade total

Como na epigrafe anterior, procédese presentando un exemplo e calculando a probabilidade total.
Suxirese continuar coa utilizacién de diagramas de arbore, pois € un recurso sumamente intuitivo e
resulta moi sinxelo para os alumnos.

Non é dificil que os alumnos comprendan que deben sumar as probabilidades dos distintos camifios
que conducen ao suceso dado, pois xa viron a probabilidade da unién de sucesos incompatibles.
Conseguida a destreza do calculo de probabilidades totais, demostrarase o teorema de probabilidade
total.

Probabilidade a posteriori. Teorema de Bayes

O teorema de Bayes non resulta dificil se se procede de forma analoga a como fixemos cos dous
teoremas anteriores. E conveniente a presentacién dun exemplo suficientemente claro para que
vexan que, nesta ocasion, ao cofiecer unha certa informacién, o universo queda reducido.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS
= Como noutras unidades, o uso da calculadora cientifica € fundamental, en especial para calcular
0 numero de casos posibles cando utilicemos a combinatoria.
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= Xogos de azar como dados (cubicos ou non), moedas, baralla etc., poden resultar utiles en todo o
desenvolvemento da unidade.

= Afolla de célculo Excel permite simular experimentos aleatorios coa funcién ALEATORIO, e crear
modelos cos que analizar a evolucién das frecuencias relativas.

= Existen diversas animacions na rede que simulan experimentos aleatorios.

UNIDADE 9.1: As distribucions binomial e normal

Nesta unidade repasarase as variables binomial e normal correspondentes a 1° de Bacharelato, e a
aproximacion da binomial pola normal.

En canto as distribucions discretas, faise un tratamento mais detallado da distribucion binomial, dadas
as suas aplicacions nos procesos de inspeccion de calidade, analise de mercado, investigacion en
ciencias experimentais ou estudos de opinién.

A campa de Gauss ou curva normal € a de mais frecuente aparicién na descricion de fendmenos
socioloxicos, antropométricos etc. O estudo detallado da normal N(O, 1) e o proceso de tipificacion faran
factible o estudo de calquera variable aleatoria que siga unha distribucion normal de media e desviacion
tipica cofiecidas, N(, o). En determinadas condiciéns, unha binomial B(n, p) pode ser aproximada
mediante unha N(l, o), o cal simplificara o calculo das probabilidades na binomial.

I. OBXECTIVOS

= Desenvolver os conceptos asociados as distribucions discretas de probabilidade e, en particular,
distinguir cando unha variable aleatoria discreta (v. a. d.) segue o modelo binomial; saber aplicar
este modelo no calculo de probabilidades.

= Desenvolver os conceptos asociados as distribucidons continuas de probabilidade e, en particular,
daquelas que sigan unha distribucién normal N(y, o).

= Obter probabilidades a través das funciéons de probabilidade ou de distribucién das variables
aleatorias que seguen distribucions B(n, p) e N(u, o).

=  Saber determinar en que condicions unha v. a. d. que siga unha distribucion B(n, p) pode
axustarse mediante unha normal; utilizar esta no calculo de probabilidades para a B(n, p).

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Resolver problemas de v. a. d. que seguen unha distribucion B(n, p).

B. Resolver problemas de v. a. c. que seguen unha distribucién N(u, o).

C. Determinar se unha variable aleatoria discreta que siga unha distribuciéon B(n, p) pode axustarse
mediante unha normal.

D. Utilizar a distribucion normal para calcular probabilidades xurdidas nun caso binomial.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Describir variables aleatorias asociadas a distintos procesos sociais ou naturais. (C1, C2, C3, C5)

= Utilizar unha notacién e unha terminoloxia adecuadas para expresar as probabilidades de que
certas variables aleatorias cumpran unhas condicidons determinadas. (C1, C2, C7)

= A busca de variables aleatorias do noso medio permite dotar os alumnos de habilidades para
buscar, obter, procesar e comunicar informacion, e para transformala en cofiecemento. (C2, C3,
C4, C5, C8).

= Mediante o manexo das variables aleatorias e das distribucions binomial e normal pédense facer
estudos relacionados con outras ramas da ciencia, como a economia, a bioloxia, a medicina, e
incluso para outros campos como a producion e a industria. (C2, C3, C5, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

= A distribucion binomial B(n, p).

= Funcion de probabilidade dunha distribucion binomial.

= Media, varianza e desviacion tipica da distribuciéon binomial.

= Calculo de probabilidades para unha v. a. d. que siga unha distribucién B(n, p).
= Adistribucion normal. A distribucion normal estandar.

= Transformacion de N(y, o) en N(O, 1). Tipificacion.

=  Aproximacion da binomial por unha normal: condicions para a aproximacion.
Procedementos

= Identificar variables aleatorias que seguen unha distribucién binomial.
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= Asignar probabilidades mediante a funcién de probabilidade de a B(n, p) ou utilizando taboas.

= Manexar a taboa da N(0O, 1) para obter valores da funcion de distribucion.

= Tipificar unha v. a. que segue unha N(, o).

= Resolver problemas de variables aleatorias que seguen unha N(y, o) ou unha B(n, p).

=  Obter os parametros da distribucion normal que se aproxima a unha distribucién binomial.

= Resolver problemas, por aproximacién, mediante unha distribucion normal, dunha v. a. que segue
unha distribucién binomial.

Actitudes

= Reconecemento e valoracion da utilidade das matematicas para interpretar e describir situacions
da vida real e de caracter cientifico.

= Valoracién critica das informaciéns de tipo probabilistico que se transmiten a través dos medios
de comunicacion.

= |Interese pola investigacion de estratexias e de ferramentas que nos permitan abordar problemas
de diferentes variables aleatorias que xorden en calquera disciplina do noso medio.

= Predisposiciéon para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para resolver problemas.

= Gusto polo célculo ordenado e a representacién grafica clara e precisa das funcions de
probabilidade, distribucién e densidade de variables aleatorias.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Variables aleatorias discretas e continuas

En 1° de Bacharelato fixose unha introducion as distribuciéons de probabilidade, tanto discretas coma
continuas, estudando de forma bastante exhaustiva a binomial e a normal, pero a importancia destas
distribuciéns e a sua posterior utilizacion nas unidades seguintes fan aconsellable a sua revision
neste curso.

E importante que o alumno distinga claramente os conceptos de variable estatistica e de variable
aleatoria.

Deben propofierse diferentes exemplos de variables aleatorias para diferenciar as discretas das
continuas.

A distribucién binomial

E moi importante insistir nas caracteristicas que ten que cumprir unha variable aleatoria para que siga
unha distribucion binomial. Para isto suxirese a presentacion de distintos exemplos de variables
aleatorias, de maneira que unhas sigan a distribucién binomial e outras non.

Podense propor distintos exemplos de distribucidns binomiais B(n, p) mantendo fixo n e variando p,
para obter as funciéons de probabilidade, asi como a sua representacion grafica, e analizar as
similitudes e diferenzas.

Para o calculo da media, a varianza e a desviacion tipica dunha variable que segue unha distribucién
binomial calquera B(n, p), aconséllase estudar en primeiro lugar a variable aleatoria reducida de
Bernoulli, calculando os parametros estatisticos, e posteriormente pasar ao caso de n probas
repetidas.

A distribucién normal

A funcion de densidade dunha variable X que segue unha distribucidon N(u, o) é unha funcion
exponencial de aparencia bastante complicada. A pesar disto, convén tratar de estudala destacando
as propiedades mais importantes (simetria, asintotas etc.) para comprender mellor a sua gréfica, de
tipo campaniforme. Pode ser conveniente estudar a grafica da N(O, 1) e, posteriormente, aplicar a
translacion e a dilatacion correspondentes.

O cofiecemento de que a area encerrada baixo a curva é igual a unidade, por ser unha funcién de
densidade, e da sua simetria respecto da recta x = | vai facilitar moito as cousas a hora de ter que
achar probabilidades.

Tipificacion da variable. Uso de taboas

Tipificar unha variable X que segue unha N(J, o) para obter unha variable Z que segue unha N(O, 1)
non é mais ca un simple cambio de variable que se pode facer en dous pasos: centrar (facer p=0) e
reducir (facer o = 1).

A importancia de tipificar a variable X que segue unha N(i, o) estriba en que ao obter a nova variable
Z que segue unha N(0, 1), esta encontrase tabulada, e € moi sinxelo calcular probabilidades calquera
sen mais que tendo a precaucion de tipificar previamente a variable dada.

Aproximacion da binomial por unha normal

Cando a variable é discreta e binomial, pero o numero de probas € moi grande, pédese aproximar
mediante unha distribucion normal. Por isto suxirese comezar estudando distintos exemplos
aumentando o valor de n, para ver como o0s poligonos de probabilidade tenden a funcion de
densidade dunha normal.
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Ao ser a distribucion binomial de variable aleatoria discreta, ten sentido calcular probabilidades puntuais;
en cambio, ao aproximar mediante unha normal non ten sentido. Por isto débese insistir na idea de que
a probabilidade puntual se reparta para un intervalo: P(Xg=r)= P(r—0,5<Xy r+0,5).

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= Con frecuencia utilizaranse as taboas de funcions de probabilidade da binomial e da funcion de
distribucion da N(O, 1).

= As calculadoras graficas incorporan comandos que permiten calcular a probabilidade de obter
exactamente r éxitos, ou un niumero de éxitos menor ou igual a r, nunha B(n, p); ou calcular a
probabilidade de que unha variable aleatoria X, que segue unha N(u, o), tome valores
comprendidos entre x; € X.

= Afolla de calculo Excel incorpora gran cantidade de funcions estatisticas que poden ser utilizadas
no desenvolvemento desta unidade didactica.

UNIDADE 9.2: A mostraxe estatistica

Unha vez que xa se viu na unidade anterior como ¢é a distribucién dalgunhas variables aleatorias, ben
sexan discretas, como no caso da binomial, ou continuas, como na normal, e como se pode
determinar a probabilidade de que estas variables tomen determinados valores, nesta unidade vanse
estudar unhas variables aleatorias que se obtefien ao elixir diferentes mostras dunha poboacién e
considerar en cada unha delas un parametro, xa sexa unha proporcién ou a media.

Ainda que no noso estudo non se considerara como foron elixidas as mostras, ao facer estudos con
mostras é moi importante cofiecer as distintas técnicas de mostraxe e o grao de representatividade de
cada unha das mostraxes. Para isto dedicanse as duas primeiras epigrafes da unidade.

A continuacién obterase a distribucion na mostraxe dunha proporcion, que, como nos demais casos,
cando n é grande se aproxima a unha variable aleatoria normal cuxos parametros caracteristicos
(media e desviacion tipica) hai que saber determinar. De maneira analoga, obterase a distribucién na
mostraxe da media, asi como a distribucién das sumas das mostras ou da mostraxe das diferenzas
das medias.

I. OBXECTIVOS

= Comprender e manexar adecuadamente as técnicas da mostraxe para evitar que as conclusions
que se obtefian a partir destas sexan erréneas.

= Establecer a distribucién que seguen as variables aleatorias que se obtefien ao considerar unha
proporcion ou a media dun conxunto grande de mostras de igual tamanio.

= Saber aplicar a distribuciéon das sumas das mostraxes e a distribucién das medias de mostras a
problemas e casos concretos obtidos do noso arredor.

Il. CRITERIOS DE AVALIACION

A. Obter mostras aleatorias dunha poboacién, explicando a técnica utilizada.

B. Determinar a proporcion de individuos de cada estrato nunha mostraxe estratificada.

C. Efectuar unha mostraxe sistematica nunha poboacion.

D. Calcular proporciéns en forma de fraccion, en forma decimal como tanto por un e en porcentaxe.
E. Calcular a probabilidade de que unha proporcidon apareza nunha mostraxe de tamafio n entre dous
valores determinados.

F. Corfiecidas a media e a desviacion tipica dunha poboacion, determinar a probabilidade de que a
media dunha mostra de tamafio n se encontre entre dous valores determinados.

G. Establecer a distribucion que seguen as sumas de mostras cando se cofiecen a media e a
desviacién tipica poboacionais.

H. Determinar como se distribue a diferenza das medias de mostra en mostras de tamario n.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a terminoloxia adecuada e efectuar as representacions necesarias e precisas para reflectir
os resultados obtidos no estudo dunha poboaciéon ou mostra. (C1, C2, C8)

= Analizar as mostraxes que aparecen nos medios de comunicacién para aprender a interpretar os
resultados ou, no seu caso, para descubrir nestes a intencionalidade ou nesgo da sondaxe. (C1,
C2,C4, C5,C7,C8)

= Buscar estratexias para obter mostras representativas dunha poboacién, e analizar con espirito
critico os resultados obtidos. (C2, C3, C5, C7, C8)
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= Utilizar as novas tecnoloxias para efectuar mostraxes, representar adecuadamente os resultados
obtidos e realizar os calculos necesarios para obter os parametros desexados. (C2, C4, C8)

IV. CONTIDOS

Conceptos

= Parametros estatisticos.

= Poboacion e mostra. Representatividade da mostra.

= Tipos de mostraxes: aleatorias e non aleatorias.

= Distribuciéon na mostraxe dunha proporcién.

= Distribucién na mostraxe da media.

= Distribuciéon das sumas de mostra na mostra.

= Distribucién na mostraxe da diferenza de medias.

= Teorema central do limite.

Procedementos

= Calcular, mediante a elaboracion de taboas, os parametros estatisticos dunha poboacion.

= Calcular a media e a desviacion tipica de duas mostraxes de igual tamafio, a media e a
desviacion tipica da suma e da diferenza de ambas, e comparar os resultados obtidos.

= Elaborar exemplos para diferenciar os conceptos de poboacion e mostraxe e determinar o
tamano da mostra.

= Realizar diferentes tipos de mostraxe tomando como poboacién o conxunto de alumnos da clase
e o conxunto de alumnos do centro escolar.

= Determinar probabilidades de diferentes intervalos nas variables aleatorias que seguen unha
distribucién normal mediante a utilizacion de taboas.

= Achar a probabilidade de que unha proporcién tomada nunha mostra estea incluida nun certo
intervalo.

= Achar a distribucién das medias de mostras.

= Calcular os parametros caracteristicos das variables aleatorias que se obtefien coas sumas de
mostras e coa mostraxe da diferenza das medias.

Actitudes
= Disposicidon favorable para o estudo e cofiecemento das técnicas de mostraxe para obter mostras
representativas.

= Espirito critico para valorar os resultados obtidos en sondaxes de opinién con mostras nesgadas.

= Interese pola busca de situacidns e problemas do medio para os que haxa que aplicar técnicas de
mostraxe e cofiecemento das distribuciéns de probabilidade.

= Predisposicion para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para resolver problemas.

= Gusto pola representacion grafica clara e precisa das distribuciéns de frecuencia e probabilidade.

= Valoracién positiva do uso das novas tecnoloxias para aplicalas ao estudo estatistico de
poboacions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Poboaciéon e mostra. Representatividade. Tipos de mostraxe
Como introducién e para entrar en materia, revisaranse os conceptos de poboacion e mostra.

E fundamental facer ver a relevancia da representatividade das mostras, dando importancia tanto ao
tamafo como a forma de seleccion de devanditas mostras. A non representatividade das mostras é
unha das causas dos maiores erros que se cometen na inferencia estatistica.
Convén distinguir entre os distintos tipos de mostraxes que se acostuman aplicar. Un dos mais
utilizados é a mostraxe aleatoria estratificada, que se emprega en multitude de enquisas de opinion e
estudos de mercado.

Distribuciéon na mostraxe dunha proporcion

Nestes niveis € moi dificil demostrar aos alumnos a razén pola cal a distribucién na mostraxe dun
p(1- p)H

n [

Porén, é moi importante que os alumnos entendan o que € unha distribucién de mostras, asi como o
concepto de estatistico e como este toma valores diferentes para cada mostra.

E aconsellable propor algiin exercicio para estudar a distribucién na mostraxe do parametro p
variando os tamafios da mostra.

Distribucion na mostraxe da media

parametro p segue unha distribucién N@n,
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Da mesma maneira que na epigrafe anterior, os alumnos tefien dificultades en entender a razén pola
cal a distribucion na mostraxe da variable X para as mostras extraidas dunha poboacion N(U, o)

ha distribucion Nu, =1
Segue unnha daistripucion D“ \/;D

Convén distinguir os casos en que o é cofecida e descofiecida. Neste ultimo caso, estudarase a
partir da cuasivarianza da mostra.

Distribuciéon das sumas de mostras. Distribucion na mostraxe da diferenza das medias

En toda a epigrafe suporase que as poboacions de estudo son moi grandes ou practicamente
infinitas. No caso de poboacions finitas suporase que a mostraxe se realiza con substitucion.

A distribucién na mostraxe da diferenza de medias non resulta facil de demostrar, polo que é
aconsellable propor algun exemplo para que se comprenda a idea da variable diferenza de medias na
mostraxe.

Como no caso da distribucion na mostraxe da media, hai que diferenciar os casos das varianzas
cofecidas ou descofiecidas.

Teorema central do limite

Non se pretende neste nivel demostrar o teorema central do limite, pero si que os alumnos tefian
unha idea clara do que di devandito teorema. Para isto € recomendable propor un exemplo e ir
variando o tamafio da mostra, para que se vexa como vai tendendo a normal.

Quiza sexa conveniente facer ver que, grazas a este teorema, multitude de fendmenos pddense
considerar como suma de efectos parciais independentes e que non necesariamente se axustan a
normal. Porén, o fendmeno resultante tende asintoticamente & distribucién normal.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= A calculadora cientifica e 0 manexo da taboa da funcién de distribucion da variable aleatoria N(O,
1) son totalmente imprescindibles nesta unidade.

= A folla de calculo Excel permite achar os parametros estatisticos dunha distribucion de
frecuencias e realizar distintos tipos de representacions graficas.

= A aplicacién Derive tamén aporta a posibilidade de efectuar calculos introducindo a funcién de
densidade da N(u, o) e utilizando a integral definida con métodos aproximados de integracion
numeérica.

= A prensa diaria € unha ferramenta util para a investigacion e o desenvolvemento do espirito
critico para valorar os resultados obtidos nas sondaxes de opinion que frecuentemente se
publican.

UNIDADE 10.1: Inferencia estatistica. Estimacion

Como se viu na unidade anterior, coas técnicas de mostraxe obtense informacién acerca das mostras
extraidas aleatoriamente de poboaciéns cofiecidas. Pero na practica ten mais interese inferir
informaciéon sobre unha poboacion baseandose nos datos que nos subministra unha mostra
representativa desta poboacion.

Para poder inferir esa informacién sobre a poboacién utilizaranse dous métodos: a estimacién de
parametros, que se desenvolve nesta unidade, e o contraste de hipdteses, que se vera na seguinte.
En primeiro lugar, verase en que consiste a estimacién puntual dun parametro da poboacién, para o
cal se toma un estatistico obtido dunha mostra, e a continuacién verase a estimacion por intervalo de
confianza. Este método de estimacién baséase en determinar un intervalo onde se prevé que estea o
parametro poboacional cunha certa seguridade ou confianza. Verase que ao aumentar o tamafo da
mostra, se gafia en nivel de confianza e, polo tanto, se pode reducir a amplitude do intervalo. E
evidente que existira unha gran relacion entre o nivel de confianza, o tamafio da mostra e a amplitude
do intervalo.

I. OBXECTIVOS

= Estimar o parametro p dunha variable aleatoria B(n, p) mediante un intervalo de confianza obtido
a partir dunha mostra de tamario n.

= Obter, con distintos niveis de confianza, un intervalo para a media poboacional, tomando mostras
de diferentes tamarios.

= Relacionar o tamafio minimo que debe ter a mostra co erro maximo admisible e o nivel de
confianza requiridos para o intervalo.

|. CRITERIOS DE AVALIACION
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A. Obter os valores criticos —Z% e Z“E mediante unha taboa da N(0, 1) para calquera nivel de
significacion a.

B. Achar o intervalo de confianza para estimar a proporcion poboacional p nunha B(n, p), a partir do
estatistico p obtido dunha mostra de tamaiio n con distintos niveis de confianza.

C. Determinar un intervalo de confianza para a media poboacional, cando se cofece a desviacion
tipica da poboacion e unha mostra cun nivel de significacion determinado a.

D. Obter un intervalo de confianza para a diferenza de medias poboacionais.

E. Calcular, para unha mostra de tamafo n e un nivel de significacién a, o erro maximo admisible.

F. Calcular, para unha mostra de tamafo n e un erro maximo admisible E, o nivel de significacion a.
G. Determinar o tamafio minimo da mostra para un erro maximo admisible E e un nivel de
significacion a.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a terminoloxia adecuada ao efectuar estimacioéns de parametros poboacionais, tales como
nivel de confianza, estatistico, tamafio da mostra etc. (C1, C2)

= Analizar as mostraxes que aparecen nos medios de comunicacion e a extrapolacion que fan a
poboacion para aprender a interpretar os resultados ou, no seu caso, para descubrir neles a
intencionalidade ou nesgo da sondaxe. (C1, C2, C5, C7, C8)

= Buscar estratexias para obter mostras representativas dunha poboacién para inferir, a partir
delas, parametros da poboacién e analizar con espirito critico os resultados obtidos. (C2, C3, C5,
C7, C8)

= Utilizar as novas tecnoloxias para obter, dunha forma rapida, os intervalos de confianza para a
media poboacional, con distintas mostras e a distintos niveis de significacion. (C2, C4, C7, C8)

[VV. CONTIDOS

Conceptos

= Estimadores puntuais. Propiedades. Nesgo e eficiencia.

= Intervalos de confianza.

= |ntervalo de confianza para o parametro p dunha binomial.

= Intervalo de confianza para a media poboacional. Erro maximo admisible e marxe de erro.

= Intervalo de confianza para a diferenza de medias poboacionais.

= Tamafio da mostra.

Procedementos

= Indicar os mellores estimadores puntuais dos parametros poboacionais.

= Apreciar o nesgo e a eficiencia que ten un determinado estimador.

=  Obter valores criticos cunha taboa da N(0, 1).

= Estimar unha proporciéon mediante un intervalo de confianza.

= Achar diferentes intervalos de confianza para estimar unha proporciéon coa mesma mostra e con
distintos niveis de confianza.

= Estimar a media poboacional mediante un intervalo.

= Achar diferentes intervalos de confianza para estimar a media poboacional, utilizando mostras
diferentes e niveis de significacion distintos.

= Achar un intervalo de confianza para a diferenza de mostras poboacionais.

= Determinar o tamafio minimo que ha de ter unha mostra para obter un intervalo de confianza de
amplitude 2E cun nivel de significacion a.

Actitudes

= Disposicién favorable para o estudo e cofiecemento das técnicas para realizar estimacions.

= Espirito critico para valorar os resultados obtidos ao realizar unha estimacion.

= Interese pola busca de problemas do noso arredor en que haxa que realizar estimaciéons dunha
proporciéon mediante intervalos de confianza.

= Predisposicion para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para resolver problemas.

= Valoracién positiva do uso das novas tecnoloxias para aplicalas ao estudo estatistico de
poboacions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS
Estimadores puntuais. Propiedades
Nesta epigrafe desenvolverase a terminoloxia da teoria da estimacion.
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E aconsellable iniciar a teoria da estimacién mediante a estimacion puntual. Para isto suxirese
comezar cun exemplo sinxelo, ben da proporcién de mostra como estimador para a proporcion
poboacional, ben mediante unha media de mostra como estimador da media poboacional.

As propiedades dos estimadores son conceptos complicados. Por isto se propon o exemplo dos
disparos sobre unha diana, cando estan dispersos ou concentrados, co certo nesgo ou cando o
estimador é innesgado. A partir deste exemplo pddese supofier que cada disparo corresponde a unha
estimacion efectuada por un determinado estimador sobre unha mostra.

Convén insistir, pola sua importancia, nas propiedades dos estimadores innesgados e os estimadores
eficientes.

Intervalos de confianza

A estimaciéon puntual € pouco util, xa que s6 se obtén un valor como aproximacion ao que se quere
estimar. Tratase, polo tanto, de encontrar un intervalo dentro do cal se tefia unha certa confianza de
que se encontre o parametro que se intenta estimar.

E aconsellable propor un exemplo para ir desenvolvendo a idea xeral de intervalo de confianza.

E fundamental formular con todo rigor a terminoloxia que se utiliza nos intervalos de confianza.
Intervalo de confianza para o parametro p dunha binomial

Nesta epigrafe formalizase a idea de intervalo de confianza para unha proporcién ou para o
parametro p dunha distribucion B(n, p).

E moi importante estudar o mesmo exemplo para diferentes niveis de confianza, para que se vexa
como, a medida que aumenta o coeficiente de confianza, o intervalo de confianza é maior.

Tamén se suxire facer ver que outra forma de aumentar a confianza € aumentar o tamafo da mostra.
Intervalo de confianza para a media poboacional. Intervalo de confianza para a diferenza de
medias poboacionais

Para estimar a varianza poboacional utilizase a cuasivarianza de mostra, §. E agora cando ten
sentido xustificar, calcular e utilizar este parametro de dispersion. Por isto parece conveniente que
nalgun problema proposto se dean os valores da mostra para que o alumno calcule a cuasivarianza
de mostra.

Isto supdn unha boa oportunidade para que os alumnos comprendan a utilidade da tecla o,-+ das
suas calculadoras cientificas.

Tamafio da mostra

E conveniente iniciar esta epigrafe propofiendo un exemplo onde se trate de achar o tamafio
adecuado da mostra para ter unha determinada confianza.

E aconsellable presentar o mesmo exemplo con distintos coeficientes de confianza para que os
alumnos vexan como varia o tamafo da mostra.

Ademais, é importante presentar o concepto de erro maximo admisible como o raio do intervalo de
confianza, é dicir, a metade da amplitude do devandito intervalo.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= A calculadora cientifica e 0 manexo da taboa da funcion de distribucién da variable aleatoria N(O,
1) son totalmente imprescindibles nesta unidade.

= A folla de calculo Excel permite achar os parametros estatisticos dunha distribucion de
frecuencias e realizar distintos tipos de representacions graficas, asi como a determinaciéon de
intervalos de confianza.

= A aplicacién Derive tamén achega a posibilidade de efectuar calculos introducindo a funcién de
densidade da N(u, o) e utilizando a integral definida con métodos aproximados de integracion
numeérica.

= A prensa diaria, en que aparecen frecuentemente sondaxes de opinién, é unha ferramenta util
para a investigacion e o desenvolvemento do espirito critico para valorar os resultados obtidos
nas devanditas sondaxes.

UNIDADE 10.2: Contraste de hipoteses

Na unidade anterior viuse que os intervalos de confianza permiten estimar entre que valores se
encontra o valor descofecido dunha caracteristica da poboacion obxecto do estudo, cun certo nivel
de confianza.

Outro dos métodos empregados pola inferencia estatistica € o contraste de hipoteses, que permite
decidir se as afirmaciéns sobre unha caracteristica de certa poboacién son fiables ou non.

O obxectivo desta unidade é dar as pautas para formular un test de hipoteses para a proporcion, a
media e a diferenza de medias de duas poboacions, co fin de contrastar a informacion recibida sobre
estas.
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Tameén se analizaran os dous tipos de erro que se poden cometer ao realizar un test de hipéteses.

|. OBXECTIVOS

= Contrastar, mediante un test, a proporcién dunha distribucién binomial.

= Efectuar un contraste de hipoteses para aceptar ou rexeitar un valor para a media de mostras, ou
para a diferenza de medias de distribuciéns normais.

= Determinar os erros de tipo | e de tipo Il que se cometen ao efectuar un contraste, asi como a
probabilidade de que se produzan.

ll. CRITERIOS DE AVALIACION
A. Escribir a hipdtese nula e a hipétese alternativa dun contraste de hipéteses.
B. Efectuar un contraste para a proporciéon dunha distribucién normal tomando como estimador de

contraste P a proporcion obtida da mostra.

C. Contrastar a media dunha poboacién normal cando se cofiece a desviacion tipica poboacional.

D. Contrastar a media dunha poboacion normal cando non se cofiece a desviacion tipica poboacional.
E. Distinguir entre os erros de tipo | e de tipo Il ao efectuar un contraste.

F. Calcular a probabilidade de cometer un erro de tipo |.

lIl. COMPETENCIAS BASICAS

= Utilizar a terminoloxia adecuada ao efectuar estimaciéns de parametros poboacionais, tales como
hipétese nula, hipotese alternativa, potencia de contraste, nivel de significacion, estatistico,
tamario da mostra etc. (C1, C2)

= Analizar as mostraxes que aparecen nos medios de comunicacion e a extrapolaciéon que fan a
poboacion, para aprender a interpretar os resultados ou, no seu caso, para descubrir nestes a
intencionalidade ou nesgo da sondaxe. (C1, C2, C5, C7, C8)

= Buscar estratexias para obter mostras representativas dunha poboacién para inferir, a partir
destas, parametros dela e analizar con espirito critico os resultados obtidos. (C2, C3, C5, C7,
C8)

= Utilizar as novas tecnoloxias para obter dunha forma rapida os valores criticos nos contrastes
para a media poboacional con distintas mostras e a distintos niveis de significacién. (C2, C4, C7,
C8)

V. CONTIDOS

Conceptos

= Hipodteses estatisticas.

= Contraste para a proporcién dunha distribucion binomial.

=  Contraste para a media da distribucion normal con ¢ conecida.

= Contraste para a diferenza de medias de distribuciéns normais con g4, o, cofiecidas.

= Tipos de erro.

= Comparacion entre os intervalos de confianza e o contraste de hipdteses.

Procedementos

= Formular a hipétese nula e a hipétese alternativa para realizar un contraste de hipoteses.

= Determinar o estatistico de contraste.

= Determinar a rexiéon de aceptacion para un nivel de significacion a desexado.

= Calcular, a partir da mostra, un valor particular do estatistico de contraste.

= Tipificar o estatistico de contraste e determinar se cae dentro da rexion de aceptacion.

= Tomar decisions a vista dos resultados obtidos.

= Efectuar contrastes bilaterais e unilaterais.

= Realizar un contraste para a media dunha distribucién normal, seguindo paso a paso os puntos
indicados anteriormente.

= Realizar contrastes con distintos niveis de significacion. Determinar en cada caso a probabilidade
de cometer un erro de tipo | e a potencia do contraste.

= Distinguir os erros de tipo | dos erros de tipo Il.

= Efectuar comparacions entre os dous métodos de estimacién de parametros: por intervalo de
confianza e mediante un contraste de hipoteses.

Actitudes
= Disposicion favorable para o estudo e cofecemento das técnicas necesarias para realizar
estimacions por contraste de hipoteses.

215 Programacidn diddctica de Matemédticas



IES de Sar | 2009-10

= Espirito critico para valorar os resultados obtidos ao realizar unha estimacion deste tipo.

= Interese pola busca de problemas do medio en que haxa que realizar estimacions dunha
proporcion, utilizando intervalos de confianza ou contrastando unha hipétese.

= Predisposiciéon para aprender conceptos, relacions e técnicas novas para resolver problemas.

= Valoracién positiva do uso das novas tecnoloxias para aplicalas ao estudo estatistico de
poboacions.

V. ASPECTOS METODOLOXICOS

Hipoteses estatisticas

Suxirese presentar cun exemplo o procedemento que utiliza o contraste de hipoteses.

E imprescindible que quede suficientemente clara a terminoloxia que utiliza o contraste de hipéteses.
E aconsellable presentar exemplos con contrastes bilaterais e unilaterais de ambos os lados, para
que os alumnos distingan a diferenza entre os valores criticos dos tipos Z“E e Z,.

Contraste para a proporciéon dunha distribuciéon binomial

Nesta epigrafe formalizase o contraste de hipéteses para o parametro p dunha distribuciéon binomial,
presentando as tres probabilidades para a hipétese nula e vendo como varia a rexiéon de aceptacion
en cada caso.

Co fin de adquirir unha metodoloxia adecuada no contraste de hipéteses, propoéfiense seis pasos que
tratan de esquematizar o proceso do contraste. O mesmo esquema serve para os tres casos de
contraste que se estudan nesta unidade.

Contraste para a media da distribucion normal. Contraste para a diferenza de medias de
distribuciéns normais

Nestas epigrafes formalizase o contraste de hipéteses para a media poboacional dunha distribucion
normal, tanto para ¢ cofiecida coma para ¢ descofiecida, e mostras grandes, como para a diferenza
de medias poboacionais, nos casos analogos.

Preséntanse as tres posibilidades para a hipotese nula, para cada unha das cales xorden as
correspondentes rexiéns de aceptacion.

Tipos de erro

Non lles resulta aos alumnos facil comprender a idea de erros de tipo | e erros de tipo Il. Por isto
aconséllase insistir na taboa en que se presentan os catro casos posibles, dous con decisiéns
correctas e outros dous con decisidns incorrectas que dan lugar aos erros.

Nas actividades finais da unidade incluiuse unha variedade de exercicios e problemas PAU en que se
require o manexo destes conceptos.

Analoxias e diferenzas entre os intervalos de confianza e o contraste de hipoéteses

E moi conveniente introducir na ultima epigrafe o tratamento das analoxias entre contrastes de
hipoteses e intervalos de confianza, xa que serve para relacionar ambas as técnicas.

Unha boa forma de presentar isto é resolver un exercicio sobre un contraste de hipdteses e, tamén,
achar o intervalo de confianza para o parametro.

Como consecuencia do visto anteriormente, cabe unha nova formulaciéon dos erros de tipo | e de tipo
Il en termos de intervalos de confianza, como queda reflectido no texto.

VI. MATERIAIS DIDACTICOS

= A calculadora cientifica € 0 manexo da taboa da funcién de distribucion da variable aleatoria N(O,
1) son totalmente imprescindibles nesta unidade.

= A folla de calculo Excel e a aplicacion Derive son boas ferramentas para o estudo estatistico de
poboacions. Permiten achar os parametros estatisticos e realizar distintos tipos de
representacions graficas, asi como a determinacion de intervalos de confianza.

= Os medios de comunicacion son unha ferramenta util para a investigacion e o desenvolvemento
do espirito critico necesario para valorar os resultados obtidos en diversas sondaxes sociais e de
opinién.
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PROGRAMA DE REFORZO PARA A RECUPERACION DAS
MATERIAS PENDENTES DE CURSOS ANTERIORES

A todos os alumnos da ESO con materias pendentes ofertaranselles tres probas parciais, repartindo a
materia do curso a recuperar, unha recuperacion dos dous primeiros parciais en febreiro, unha proba
final no mes de maio(convocatoria de xufio) e outra proba final extraordinaria en setembro.

Para facilitarlles a superacién da materia, deberan realizar e entregar os exercicios do libro “Aprueba
tus examenes” da editorial Oxford correspondentes ao curso pendente, e que serviran de modelo e
pauta na confeccion das probas escritas.

Por outro lado o alumnado coas matematicas de 1°, 2° e 3° de ESO pendentes, sera atendido e
tutelado polo profesorado que lle imparte clase no grupo de referencia, ao que deberan acudir para
resolver dubidas, entregar o traballo solicitado e recibir o apoio e estimulo necesario para recuperar a
materia. Co fin de estimular ao alumno, tamén se lle valorara o traballo feito, asi como a sua actitude,
de maneira que estes factores se teran en conta para a recuperacion final da materia.

O alumnado de 2° de Bacharelato coa materia pendente de 1° sera atendido pola xefe de
departamento.

A materia dividirase en duas partes, aos efectos de facilitarlles a recuperacion da mesma por parciais.
Este alumnado sera convocado a unha proba no mes de xaneiro, na que podera examinarse de toda
a materia ou s6 dun parcial. Posteriormente, no mes de maio, debera realizar a proba correspondente
a parte da materia da que non se examinou ou na que non acadara unha cualificidon superior ou igual
a 5. A nota final sera a correspondente media das duas partes na que se divide a materia obxecto de
exame.

O Departamento proporcionara orientacion e modelos de exercicios a aqueles alumnos que o
soliciten, e estara a disposicién deles para recomendar bibliografia ou resolver dubidas concretas.

CALENDARIO DE PROBAS PARA O ALUMNADO COAS MATEMATICAS PENDENTES
CURSO 2009-2010

ESO
% 12 PROBA PARCIAL:
* Pendentes 1°-2°-3° ESO: Ultima semana do mes de novembro, na hora e data que
determine o profesorado que lle imparte matematicas no curso de referencia.
22 PROBA PARCIAL:
* Pendentes 1°-2°-3° ESO: Ultima semana de xaneiro, na hora e data que determine o
profesorado que lle imparte matematicas no curso de referencia.
> RECUPERACION DO 1° E 2° PARCIAIS:
= Pendentes 1°-2°-3° ESO: No mes de febreiro; en data, lugar e hora a determinar pola
xefatura de estudos.
» 32 PROBA PARCIAL.:
= Pendentes 1°-2°-3° ESO: Penultima semana de abril, na hora e data que determine o
profesorado que lle imparte matematicas no curso de referencia.
PROBAS FINAS:
= Nos meses de maio e setembro en data, lugar e hora a determinar pola xefatura de
estudos.

o,
°n

D3

<

o,
°n

BACHARELATO
< 12 PROBA PARCIAL/FINAL:
* Pendentes 1° Bacharelato: Ultima semana de xaneiro, no salén de actos do centro.
< 22 PROBA PARCIAL/FINAL:
= Pendentes 1° Bacharelato: Primeira semana de maio, no salén de actos do centro. Data a
confirmar no seu momento pola Xefatura de Estudios.
< PROBA FINAL EXTRAORDINARIA:
= No mes de setembro en data a determinar pola xefatura de estudios.
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MATERIA POR PARCIAIS

PTES 1° ESO
- 12 proba parcial: Numeros naturais. Divisibilidade. Nimeros enteiros. Decimais.
- 2% proba parcial: Fraccions.Proporcionalidade directa. Porcentaxes.
- 32 proba parcial: Rectas e angulos. Figuras planas: propiedades, clasificaciéon e areas.
Coordenadas cartesianas no plano.

PTES 2° ESO
- 12 proba parcial: Numeros naturais. Divisibilidade. Numeros enteiros. Decimais. Fraccions.
- 22 proba parcial: Ecuacions e sistemas. Angulos e poligonos. Triangulos. Xeometria do espazo.
- 3?2 proba parcial: Semellanza. Triangulos rectangulos. Teorema de Pitagoras. Areas de corpos
xeométricos.

PTES 3° ESO
- 12 proba parcial: Os niUmeros e as suas utilidades. Progresiéns. A linguaxe alxebraica.
- 2% proba parcial: Ecuaciéns. Sistemas de ecuacions.
- 32 proba parcial: Funciéns e graficas. Funcions lineais. Figuras planas. Figuras no espazo.

PTES 1° BACHARELATO, MATEMATICAS |

- 12 parte: Numeros reais. Ecuacions, inecuacions e sistemas. Razoéns trigonométricas. Resolucién
de triangulos. Vectores e rectas.

- 22 parte: Circunferencia. Funciéns reais: polinémicas, definidas a anacos, valor absoluto, parte
enteira, racionais sinxelas, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas. Idea intuitiva de limite,
tendencias, asintotas, monotonia e curvatura. Representacion de funciéns. Interpretacion das
caracteristicas dunha funcion a partir da sua grafica.

PTES 1° BACHARELATO, MATEMATICAS APLICADAS AS CCSS |

- 12 parte: Numeros reais. Matematica financeira. Ecuaciéns e inecuaciéns. Sistemas. Método de
Gauss. Funciéns polindmicas. Interpolacion e extrapolacion lineal.

- 2?2 parte: Funciéns reais: definidas a anacos, valor absoluto, parte enteira, racionais sinxelas,
exponenciais e logaritmicas. Idea intuitiva de limite, tendencias, asintotas, monotonia e curvatura.
Taxas de variacion. Representacién de funcions. Interpretacion das caracteristicas dunha funcion
a partir da sua grafica.
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PROCEDEMENTOS DE CUALIFICACION

MATERIA PENDENTE DE CURSOS ANTERIORES

=A cualificacion final sera a media aritmética das cualificaciéns obtidas nas probas parciais,
ou a cualificaciéon dalgunha das probas finais.
=Para o alumnado da ESO, en cada parcial o 20% da nota final correspondera a valoracién
do traballo realizado polo alumno no caderno.

ALUMNADO DE ESO
=En cada avaliacion faranse varias probas escritas.
=A cualificacion de cada avaliacion obterase a partir do seguinte baremo:
Cofiecementos, valoracion das probas escritas (curtas ou longas): 80%.
Traballo en clase (chamadas, observacions e traballo en clase): 10%.
Caderno de clase: 10%.
=Cada avaliacién tera unha recuperacion.
=Ao final de curso, para aprobar toda a materia sera necesario aprobar as tres avaliaciéons. A
nota final, neste caso, sera a media das tres avaliacions.
=Excepcionalmente, farase tamén e media das tres avaliacidéns se as cualificacions desde a
primeira a terceira avaliacion son crecentes.

ALUMNADO DE BACHARELATO

=A materia dividirase en “bloques tematicos” e faranse probas escritas por bloques tematicos.
Cada “bloque tematico” tera a suia correspondente recuperacion.

=Para acadar unha cualificacién positiva en cada avaliacidén, se necesita ter aprobados os
“bloques tematicos” (ou partes deles) correspondentes a ese periodo.

=A nota final sera a media aritmética dos “bloques tematicos”, sempre e cando as notas
parciais sexan superiores ou iguais a catro (4).

=Para ser cualificados positivamente, os exercicios que se propofian nas probas escritas deben
estar debidamente razoados, apoiandose nos cofiecementos tedricos necesarios e razoando
todos os pasos que conducen a solucion.
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CONTIDOS MINIMOS ESIXIBLES PARA A OBTENCION
DUNHA AVALIACION POSITIVA

1° ESO

Numeros

*Operaciéns con numeros naturais (cun maximo de cinco niumeros).

*Procura de multiplos e divisores en casos sinxelos.

*Recofecemento de numeros primos e compostos.

¢ Aplicacion dos criterios de divisibilidade por 2 e 5.

*Obtencion de multiplos comuns.

*Obtencion dos divisores dun numero dividindo pola sucesién de nimeros naturais.

*Calculo do minimo comun multiplo e do maximo comun divisor a partir das observacions dos
multiplos e dos divisores comuns.

*Resolucion de problemas sinxelos de divisibilidade utilizando o MCD ou o MCM.

*Operaciéns con numeros enteiros: adicion e subtraccion, multiplicacién e division.

*Operaciéns con numeros decimais.

*Reconecemento de fraccidns equivalentes.

«Comparacion de fraccions mediante graficos e mediante as suas expresions decimais.

*Obtencion de fraccions irreductibles en situacions contextualizadas.

*Representacion das fraccions sobre a recta.

«Calculo con fraccions (que impliquen tres fraccions como maximo).

«Utilizacion da xerarquia de operacidns e o uso correcto das parénteses nas operacions con nimeros
naturais, enteiros, decimais e fraccioéns.

*Resolucion de problemas sinxelos que requiran a utilizacion das operacions de suma, resta,
multiplicacion e division de numeros naturais, enteiros, decimais e fraccions.

*Recofiecemento magnitudes directamente proporcionais en problemas e situacions da vida cotia.
*Resolucion de problemas sinxelos nos que aparezan magnitudes directamente proporcionais e
porcentaxes.

Alxebra

e Utilizar correctamente os signos matematicos e letras para simbolizar distintas cantidades e obter
expresions alxébricas como sintese en secuencias numéricas

* Calcular o valor numérico de formulas sinxelas.

Xeometria

*Puntos e rectas

*Segmentos. Mediatriz dun segmento.

+Angulo. Bisectriz dun angulo.

+Angulos opostos polo vértice.

*Medida de angulos.

«Operacién con angulos: suma, resta e multiplicacion por un niamero.

«Angulos nos poligonos.

+Angulos na circunferencia.

«Emprego da regra e o compas para construir rectas paralelas, perpendiculares, mediatrices de
segmentos e bisectrices de angulos.

«Emprego de instrumentos de medida de angulos, regra e compas para a representacion de angulos.

e Triangulos. Clasificaciéns. Criterios de igualdade. Construccions de triangulos.

«Alturas, medianas, bisectrices e mediatrices dun triaangulo.

«Circunferencia inscrita e circunscrita a un triangulo.

«Comprobacién da imposibilidade de construir triangulos e cuadrilateros con calquera lonxitude para
0s seus lados e os seus angulos.

«Construcciéon de triangulos e dalguns cuadrilateros a partir de datos dados, utilizando a regra, a
escuadra, o compas e o transportador de angulos.

«Emprego dos instrumentos de medida e debuxo para a representacion e busca das propiedades dos
triangulos e dos cuadrilateros.
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«ldentificacién das propiedades suficientes para a caracterizacion dun triangulo e dun cuadrilatero.
*Busca de criterios para a clasificacion de triangulos e cuadrilateros: igualdade de angulos, igualdade
de lados, paralelismo de lados, etc.

*Poligonos regulares: clasificacion segundo o numero de lados

«Diagonais. Apotema.

«Circunferencia e circulo. Elementos.

«Posicidns relativas de rectas e circunferencias.

*Perimetros e areas de figuras planas.

«Caculo das areas dalgunhas figuras planas.

«Comparacion de figuras planas de igual superficie e distinto perimetro, asi como de igual perimetro e
distinta superficie.

«Comparacion de areas de distintas figuras, mediante diversas transformacions.

*Medida da superficie das figuras planas, empregando distintas técnicas, tales como a
descomposicion noutras mais simples.

Funcidns e graficas

«Fendmenos causais descritos mediante relacions funcionais.

*Variable. Dependencia de variables.

*Formas de expresion: descricion verbal e gréaficas.

«Interpretacién dunha grafica en relacién cos fendmenos que representa e obtencion de datos a partir
da mesma.

«Asociacion da grafica coa descricién do fendmeno que representa.

«|dentificacién de relaciéns de proporcionalidade directa.

«Descricion dunha relacion funcional a partir dunha grafica.

* [dentificacion das relacions de dependencia en situaciéns cotias, nos campos social e cientifico e
nos medios de comunicacion.

Estatistica e probabilidade

*Recofiecer os os fendmenos aleatorios sinxelos.

* Organizar en taboas de datos de frecuencias absolutas e relativas recollidos nunha experiencia
«Elaborar diagramas de barras, de lifias e de sectores.

2°ESO

Numeros

*Os conxuntos [N] e [Z]. Operacioéns con enteiros;

*Potencias de exponente natural con nimeros enteiros. Raices cadradas. Estimacién e obtencién de
raices aproximadas.

*A relacion de divisibilidade. Numeros primos e compostos; Criterios de divisibilidade;
Descomposicion en factores primos; Minimo comun multiplo de dous ou mais numeros.

O sistema de numeracion decimal. Ordenacidon de decimais; Aproximacions e redondeos;
Operaciéns con decimais.

*Fraccions equivalentes.

*Reducién de fracciéns a comun denominador.

*Operacioéns con fraccions.

*Problemas aritméticos con fraccions.

*Os numeros racionais.

*Operaciéns con potencias.

*Razdns e proporcions.

*Magnitudes directamente proporcionais.

*Magnitudes inversamente proporcionais.

«Aumentos e disminuciéns porcentuais.

Alxebra
«Utilidade da alxebra.
*Paso da linguaxe verbal a linguaxe alxébrica e viceversa.
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*Obtencion do valor numérico dunha expresion alxébrica.
«Ecuacions de primeiro grao cunha incognita.
*Resolucion de problemas con axuda das ecuacions de primeiro grao.

Xeometria

«Elementos xeométricos no espazo.

*Teorema de Pitagoras. Aplicacions en figuras espaciais.
*Prismas (desenvolvemento e superficie).
«Paralelepipedos (desenvolvemento e superficie).
«Piramides (desenvolvemento e superficie).

*Os poliedros regulares. Desenvolvemento dos poliedros regulares.
«Cilindros (clases, desenvolvemento e superficie).
*Conos (desenvolvemento e superficie).

« A esfera (superficie). A esfera terrestre.

eUnidades de volume.

*Volume do ortoedro.

*Volume do paralelepipedo.

*Volume do prisma e do cilindro.

*Volume da piramide.

*Volume do cono.

*Volume da esfera.

Funciéns e graficas

«Descricion local e global de fenémenos presentados de forma grafica.

«Obtencion da relacion entre duas magnitudes directa ou inversamente proporcionais a partir da
analise da sua taboa de valores e da sua gréfica.

*Representacion grafica dunha situaciéon que vén dada a partir dunha taboa de valores, dun
enunciado ou dunha expresion alxébrica sinxela.

«Interpretacién das graficas como relaciéon entre duas magnitudes. Observacién e experimentacion en
casos practicos.

« Utilizacion de calculadoras graficas e programas de ordenador para a construcion e interpretacion de
gréficas.

Estatistica

*Variables estatisticas.

*Taboas de frecuencias.

*Representacion grafica: Diagrama de barras. Histograma. Poligono de frecuencias. Diagrama de
sectores.

*Parametros estatisticos: Moda. Mediana. Media. Percorrido. Valor maximo e minimo.

3°ESO

Numeros

«Obtencion da expresion decimal dun nimero racional.

« Calculo con nimeros racionais, utilizando a xerarquia de operaciéns e as regras de uso das parénteses.
*Ordenacion de numeros expresados en diferentes notacions, pasandoos a forma decimal se é
conveniente.

*Representacién dos niumeros racionais sobre a recta.

« Clasificacion de numeros segundo o conxunto numérico a que pertenzan.

« Aproximacion de medidas segundo a precision que requira o caso, redondeando convenientemente.
«Calculo con potencias de base racional e expofiente enteiro.

*Resolucion de problemas nos que intervefian nimeros enteiros, fraccionarios, porcentaxes, etc.

« Utilizacién de nimeros en diferentes contextos elixindo a notacién mais axeitada para cada caso.

Alxebra
«Calculo do termo xeral e dun termo calquera dunha progresion aritmética.
«Célculo da suma dos n primeiros termos dunha progresion aritmética.
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«Célculo do termo xeral e dun termo calquera dunha progresion xeométrica.

*Resolucion de problemas sinxelos de progresions aritméticas e xeomeétricas.

* Traducion de situaciéns da linguaxe verbal ao alxébrico e viceversa.

* Transformaciéns de expresions alxébricas. Identidades notables.

« Diferenciacion entre identidades e ecuacions.

*Recofiecemento dun numero como solucién dunha ecuacion.

*Resolucién de ecuacions de primeiro grao.

* Obtencidn de ecuaciéns equivalentes por aplicacion das transformaciéns elementais.

« Utilizacién da xerarquia de operaciéns e o uso das parénteses nas simplificaciéns de ecuacions.
*Resolucién analitica sistemas lineais de duas ecuaciéns con duas incégnitas.

«Discusion e resolucién de ecuacions de segundo grao.

*Resolucion de problemas practicos de aplicacion dos apartados anteriores, xeométricos e de outros
tipos.

Xeometria

«Determinacion e descricion de figuras a partir de certas propiedades. Lugar xeométrico.

*Aplicacion da semellanza e dos teoremas de Tales e Pitagoras a resolucion de problemas
xeométricos e do medio fisico.

eTranslaciéns, simetrias e xiros no plano. Elementos invariantes de cada movemento.

«Poliedros, poliedros regulares.Corpos de revolucion.

«Coordenadas xeogréficas e fusos horarios.

«Interpretacién de mapas e resolucién de problemas asociados.

Funcions e graficas

«Relacions funcionais. Variables.

«Construccion de taboas de valores dunha funciéon a partir de observacion de fendmenos ou da
expresion analitica.

«Interpretacién dos puntos de cortes de duas graficas.

«ldentificacién da equivalencia entre enunciado, expresién analitica, taboa e grafica para describir a
relacién entre duas variables.

«Construccion de graficas a partir de taboas funcionais, de férmulas e de descricions verbais dun
problema.

*Recofiecemento das caracteristicas dunha funcién sobre a sua grafica.

«Construccion de graficas de funcidns constantes, lineais e afins.

Estatistica e probabilidade

«Distincién entre poboacién e mostra.

«Distincidn entre caracteres estatisticos cuantitativos e cualitativos.

«Distincidn entre variables estatisticas discretas e continuas.

*Recollida de datos mediante enquisas o a través de fontes documentais.

«Confeccidén de tdboas de frecuencias absolutas e relativas, acumuladas e porcentuais.
«Elaboracion de graficos estatisticos adecuados. Histogramas e poligonos de frecuencias.
 Célculo da media aritmética, mediana e moda para datos non agrupados en clases.
«Calculo do rango, varianza e desviacion tipica en distribucién sinxelas.

«Interpretacién dos graficos e parametros.

*Experiencias aleatorias. Sucesos e espazo mostral.

* Asignacion de probabilidades utilizando a regra de Laplace ou as frecuencias relativas.

4° ESO OPCION A

Numeros

«Interpretacion e utilizacién dos nimeros e as operaciéns en diferentes contextos, elixindo a notacién
€ precision mais axeitadas en cada caso.

*Proporcionalidade directa e inversa.

*As porcentaxes na economia.

¢ Aumentos e diminuciéns porcentuais.
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* Porcentaxes sucesivas. Xuro simple e composto.

*Uso da folla de calculo para a organizacion de calculos asociados a resolucion de problemas cotians
e financeiros.

eIntervalos.

«Significado e diferentes formas de expresar un intervalo.

*Representacién de numeros na recta numeérica.

Alxebra

*Manexo de expresions literais para a obtencidon de valores concretos en formulas e ecuaciéns en
diferentes contextos.

*Resolucion grafica e alxébrica dos sistemas de ecuacions con duas incognitas.

*Resolucion de problemas cotians e doutras areas de cofiecemento mediante ecuaciéns e sistemas.
*Resolucion doutros tipos de ecuacions mediante ensaio-erro ou a partir de métodos graficos con
axuda dos medios tecnolodxicos.

Xeometria

*Aplicacion da semellanza de tridngulos e o teorema de Pitdgoras para a obtencion indirecta de
medidas.

*Resolucion de problemas xeométricos frecuentes na vida cotia.

«Utilizacion doutros cofiecementos xeométricos na resolucién de problemas do mundo fisico: medida
e calculo de lonxitudes, areas, volumes, etc.

Funciéns e graficas

«Interpretacién dun fenémeno descrito mediante un enunciado, tdboa, gréafica ou expresion analitica.
*Analise de resultados.

A taxa de variacion media como medida da variacion dunha funcién nun intervalo.

«Analise de distintas formas de crecemento en taboas, graficas e enunciados verbais.

«Estudo e utilizacién doutros modelos funcionais non lineais: exponencial e cuadratico, funciéns
dadas a anacos e de proporcionalidade inversa.

«Utilizacion de tecnoloxias da informacioén para a sua analise.

«Obtencion da expresion alxébrica dunha funcién en casos sinxelos.

Estatistica e probabilidade

«|dentificacion das fases e tarefas dun estudo estatistico a partir de situaciéns concretas préximas ao
alumno.

*Analise elemental da representatividade das mostras estatisticas.

«Graficas estatisticas: graficas multiples, diagramas de caixa.

*Uso da folla de calculo.

«Utilizacion das medidas de centralizacion e dispersion para realizar comparaciéns e valoracions.
«Experiencias aleatorias. Espazo mostral. Regra de Laplace.

«Experiencias compostas.

« Utilizacion de taboas de continxencia e diagramas de arbore para o reconto de casos e a asignacion
de probabilidades.

«Utilizacion do vocabulario adecuado para describir € cuantificar situacions relacionadas co azar.

4°ESO OPCION B

Numeros

*Recofiecemento de nimeros que non poden expresarse en forma de fraccion. Numeros irracionais.
*Representacion de numeros na recta real.

eIntervalos. Valor absoluto.

«Significado e diferentes formas de expresar un intervalo.

eInterpretacién e uso dos numeros reais en diferentes contextos elixindo a notacién e aproximacion
axeitadas en cada caso. Erros absoluto e relativo.

*Expresion de raices en forma de potencia.

*Radicais equivalentes.
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*Comparacion e simplificacion de radicais.

«Utilizacion da xerarquia e propiedades das operacions para realizar calculos con potencias de
expofiente enteiro e fraccionario e radicais sinxelos.

«Utilizacion da calculadora para realizar operacions con calquera tipo de expresiéon numérica.
«Calculos aproximados.

*Recofiecemento de situacidéns que requiran a expresiéon de resultados en forma radical.

eLogaritmo dun nimero real. Propiedades.

Alxebra

*Manexo de expresions literais.

« Utilizacion de igualdades notables.

*Resolucion gréfica e alxébrica dos sistemas de ecuacidons con duas incognitas.

*Resolucion de problemas cotians e doutras areas de cofiecemento mediante ecuacions e sistemas.
*Resolucion doutros tipos de ecuacions mediante ensaio-erro ou a partir de métodos graficos con
axuda dos medios tecnoloxicos.

*Resolucion de inecuacions lineais cunha e duas incognitas. Interpretacion grafica.

«Formulacion e resolucién de problemas en diferentes contextos utilizando inecuacions.

Xeometria

*Razéns trigonométricas.

*Relacions métricas nos triangulos.

*Uso da calculadora para o calculo de angulos e razéns trigonométricas.

*Resolucion de triangulos rectangulos. Aplicacién dos cofiecementos xeométricos a resolucion de
problemas métricos no mundo fisico: medida de lonxitudes, areas e volumes.

*Razon entre lonxitudes, areas e volumes de corpos semellantes.

Funcidns e graficas

«Interpretacién dun fenémeno descrito mediante un enunciado, tdboa, gréafica ou expresion analitica.
«Analise de resultados.

A taxa de variacion media como medida da variacion dunha funcién nun intervalo.

«Analise de distintas formas de crecemento en taboas, graficas e enunciados verbais.

*Funcions definidas a anacos.

*Busca e interpretacion de situacions reais.

*Recofiecemento doutros modelos funcionais: funcién cuadratica, de proporcionalidade inversa,
exponencial e logaritmica.

«Aplicacions a contextos e situacions reais.

*Uso das tecnoloxias da informacion na representacion, simulacion e analise

grafica.

¢ Obtencién da expresion alxébrica dunha funcién en casos sinxelos.

Estatistica e probabilidade

«|dentificacién das fases e tarefas dun estudo estatistico.

«Analise elemental da representatividade das mostras estatisticas.

«Graficas estatisticas: graficas multiples, diagramas de caixa.

«Analise critica de taboas e graficas estatisticas nos medios de comunicacién. Deteccion de falacias.
*Representatividade dunha distribucion pola sia media e desviacién tipica ou por outras medidas
ante a presenza de descentralizacions, asimetrias e valores atipicos.

«Valoracion da mellor representatividade, en funcion da existencia ou non de valores atipicos.
«Utilizacion das medidas de centralizacion e dispersion para realizar comparacions e valoraciéns.
Coeficiente de variacion.

*Experiencias aleatorias. Espazo mostral. Regra de Laplace.

*Experiencias compostas.

«Utilizacion de taboas de continxencia e diagramas de arbore para o reconto de casos e a asignacion
de probabilidades.

«Probabilidade condicionada.

« Utilizacion do vocabulario adecuado para describir e cuantificar situacions relacionadas co azar.
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1° BACHARELATO: MATEMATICAS |
Aritmética e alxebra

Numeros reais

- Os numeros racionais.

- Os numeros irracionais.

- Os numeros reais. A recta real.

- Intervalos e semirrectas.

- Valor absoluto dun namero real.

- Notacion cientifica.

- Logaritmos. Propiedades.

Alxebra

- Ecuaciéns de segundo grao e bicadradas.
- Ecuaciéns con radicais.

- Ecuaciéns con x no denominador.

- Ecuacions exponenciais e logaritmicas.

- Sistemas de ecuacions.

- Inecuacions cunha incognita.

Trigonometria

Resolucién de triAngulos

- Razéns trigonométricas dun angulo agudo.

- Razéns trigonométricas con calculadora.

- Razéns trigonométricas de angulos calquera.

- Relaciéns entre as razons trigonométricas dalguns angulos.

- Resolucién de triangulos rectangulos.

- Resolucion de tridngulos calquera.
Funciéns e formulas trigonométricas

- O radian.

- Funciéns trigonométricas ou circulares.
- Férmulas trigonométricas.

- Ecuacidns trigonométricas.

Xeometria analitica plana

Vectores

- Os vectores e as suas operacions.
- Coordenadas dun vector.

- Operacions con coordenadas.

- Produto escalar de vectores. Propiedades e expresion analitica.

Xeometria analitica. Problemas afins e métricos
- Puntos e vectores no plano.

- Ecuaciéns dunha recta.

- Paralelismo e perpendicularidade.

- Posicions relativas de duas rectas.

- Angulo de duas rectas.

- Calculo de distancias.

Lugares xeométricos. Cénicas

- Lugares xeométricos.

- Estudo da circunferencia.

- As conicas como lugares xeométricos.
- Estudo da elipse.

- Estudo da hipérbole.

- Estudo da parabola.

- Tanxentes as conicas.

Andlise
Funcions elementais
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- As funciéns describen fendmenos reais.

- Concepto de funcién.

- Funciéns definidas “a anacos”.

- Duas funcions interesantes: parte enteira e parte decimal.
- Valor absoluto dunha funcién.

- Transformaciéns elementais de funciéns.

- Composicion de funcions.

- Funcién inversa ou reciproca doutra.

- As funciéns exponenciais.

- As funciéns logaritmicas.

Limites de funciéns. Continuidade e ramas infinitas
- Descontinuidades.

- Continuidade.

- Limite dunha funcién nun punto.

- Comportamento dunha funcién cando x — +oo,

- Ramas infinitas. Asintotas.

- Comportamento dunha funcién cando x — —oo.

- Ramas infinitas nas funcions trigonométricas, exponenciais e logaritmicas.
Iniciacién ao céalculo de derivadas. Aplicaciéons

- Crecemento dunha funcién nun intervalo.

- Crecemento dunha funcién nun punto.

- Derivada.

- Funcién derivada doutra.

- Regras para obter as derivadas dalgunhas funcions.
- Utilidade da funcion derivada.

- Representacion de funciéns polindmicas.

Estatistica e probabilidade

Distribuciéns bidimensionais

- Nubes de puntos.

- Correlacion.

- Medida da correlacion.

- Recta de regresion.

- Hai duas rectas de regresion.

- Taboas de dobre entrada.

Calculo de probabilidades

- Experiencias aleatorias.

- Sucesos.

- Frecuencia e probabilidade.

- Leide Laplace.

- Probabilidade condicionada.

- Sucesos independentes.

- Probas compostas.

- Probabilidade total.

- Probabilidades a posteriori.

- Férmula de Bayes.

Distribuciéns de probabilidade

- Distribuciéns estatisticas.

- Distribuciéns de probabilidade de variable discreta.
- Adistribucién binomial.

- Distribucions de probabilidade de variable continua.
- Adistribucion normal.

- Addistribucion binomial aproximase & normal.
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1° BACHARELATO: MATEMATICAS APLICADAS AS CCSS |

Aritmética e alxebra
Numeros reais

Numeros racionais.

Expresion decimal dun numero racional; expresions decimais exactas e periodicas.

Expresions decimais non periodicas. NUmeros irracionais.
Aproximacién dun numero real. Erros.

Potencias de numeros reais. Propiedades.

Radicais. Operacions con radicais. Racionalizacion.
Notacion cientifica.

Ordenacién en R. A recta real.

Valor absoluto dun numero real. Propiedades.
Intervalos,contornos, semirrectas.

Os numeros reais na resolucién de problemas do contorno préximo.
Ecuacioéns e Sistemas de ecuacions

Igualdades e identidades. Ecuacions.

Ecuacions cunha soa incégnita: lineais, polindbmicas, racionais, radicais.

Ecuacions equivalentes. Transformacion dunha ecuacion noutra equivalente.

Solucién dunha ecuacion. Ecuacions compatibles e incompatibles.

Ecuacions de segundo grao. Ecuacions incompletas; método xeral de resolucién. Ecuaciéns

bicadradas.

Ecuacions polinémicas de grao superior a dous. Factorizacién.
Ecuacions racionais.

Ecuacidéns radicais.

Sistemas de duas ecuaciodns lineais con duas incognitas. Resolucién grafica.
Sistemas de tres ecuacions lineais con tres incognitas. Método de Gauss.
Matematica financeira

Logaritmo en base a dun numero positivo. Logaritmos decimais e logaritmos neperianos.

Propiedades dos logaritmos.

Operaciéns con logaritmos.

Aumentos e diminuciéns porcentuais. indice de variacion.
Xuros bancarios. Xuro simple e xuro composto.
Anualidades de amortizacion.

Anualidades de capitalizacion.

Andlise
Funcions

Funcion real de variable real. Expresion analitica.
Dominio e percorrido dunha funcion.

Grafica dunha funcién. Grafica das funcidns elementais.
Translacions e dilatacions da grafica dunha funcién.

Propiedades globais dunha funcién: monotonia, cota periodicidade, simetrias etc.

Operaciéns aritméticas con funciéns.
Composicion de funcions.
Funciéns invertibles. Funciéns inversa e reciproca.

Funciéns polinémicas. Interpolacion

Funcions definidas por taboas.
Interpolacion.

Interpolacion lineal.
Extrapolacion.

Aplicacions da interpolacion.

Funcions elementais

Grafica dunha funcién. Propiedades globais.
Funcions cuadraticas.

Funcions polinémicas.

Funciéns de proporcionalidade inversa.
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Funcions racionais sinxelas

Funcions exponenciais e logaritmicas.
Funcidéns valor absoluto e parte enteira.
Aplicaciéns das funcions & vida cotia.

Limites de funcions. Continuidade

Estudo, por métodos graficos e numéricos, dunha funcién nas proximidades dun punto.
Estudo, por métodos graficos e numéricos, dos comportamentos asintéticos dunha funcién.
Continuidade nun punto.

Identificacion de descontinuidades e os seus diferentes tipos.

Intoduccidn as derivadas e as suas aplicacions

Taxa de variacion media dunha funcién nun intervalo.

Comportamento das taxas de variacion media nas proximidades dun punto.
Derivada dunha funcién nun punto.

Ecuacion da recta tanxente a unha funcién nun punto.

Monotonia: funcidns crecentes e decrecentes nun punto e nun intervalo.
Extremos relativos: maximos e minimos.

Estatistica e probabilidade
Estatistica unidimensional. Taboas, graficos e parametros

Variables estatisticas. Clasificacion.

Variables cualitativas. Distribucion de frecuencias. Representacion grafica.

Variables cuantitativas discretas. Distribucion de frecuencias. Representacion grafica.
Frecuencias acumuladas. Taboas e graficos.

Variables cuantitativas continuas. Intervalos e marcas de clase. Distribucion de frecuencias.
Representacion grafica. Frecuencias acumuladas. Taboas e graficos.

Medidas de centralizacion: media, moda e mediana.

Medidas de dispersién: varianza e desviacion tipica.

Medidas de posicion: mediana, cuartis e percentis.

Distribuciéns bidimensionais. Correlacién e regresion

Variables bidimensionais.
Diagramas de dispersion.
Covarianza.

Correlacion.

Coeficiente de correlacion lineal.
Rectas de regresion lineal.
Aplicacions.

Probabilidade. A distribucién binomial e a distribucion normal

Experimento aleatorio. Espazo de mostra.

Sucesos. Operacidns con sucesos. Algebra de sucesos.
Frecuencia absoluta e relativa dun suceso.

Probabilidade. Definicién axiomatica. Propiedades.

Regra de Laplace.

Probabilidade condicionada.

Probabilidade composta.

Probabilidade total.

Teorema de Bayes.

Variables aleatorias discretas e continuas.

Funcién de probabilidade e de distribucion dunha variable aleatoria discreta.
Parametros en distribuciéns discretas.

A distribucion binomial.

Funcién de probabilidade da distribucion binomial.

Media e varianza da distribucién binomial.

Axuste dun conxunto de datos a unha distribucion binomial.
Aplicacions da distribucion binomial as ciencias sociais.
Distribucién normal. Distribucién normal estandar. Tipificacion.
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2° BACHARELATO: MATEMATICAS I

Alxebra lineal.

- Emprego das matrices como ferramenta para representar e operar con datos tirados de taboas e
graficos procedentes de diferentes contextos.

- Operacions con matrices. Aplicacion das operacidéns e das suas propiedades na resolucién de
problemas extraidos de contextos reais.

- Determinantes.

- Propiedades elementais dos determinantes.

- Rango dunha matriz. Matriz inversa.

- Utilizacion das propiedades das matrices e os determinantes na discusion e resolucién de
sistemas de ecuacions lineais.

Xeometria.
- Vectores no espazo. Operacions.

- Produto escalar, vectorial e mixto. Interpretacion xeométrica.

- Ecuaciéns da recta e o plano.

- Resolucién de problemas de incidencia, paralelismo e perpendicularidade entre rectas e planos.

- Resolucion de problemas métricos relacionados co calculo de angulos, distancias, éreas e
volumes.

Analise.

- Concepto de limite dunha funcion.

- Calculo de limites sinxelos.

- Continuidade dunha funcién. Tipos de descontinuidade.

- Concepto de derivada dunha funcién nun punto. Interpretacion xeométrica e fisica.

- Funcién derivada. Calculo de funcions derivadas.

- Derivada da suma, do produto e do cociente de funciéns e da funcién composta.

- Aplicaciéon da derivada ao estudo das propiedades locais e globais dunha funcion. Problemas de
optimizacion.

- Representacion grafica de funcidns polinomiais e racionais.

- Introducién ao concepto de integral definida a partir do calculo de areas encerradas baixo unha
curva.

- Técnicas elementais para o calculo de primitivas.

- Célculo de areas de rexions planas.

2° BACHARELATO: MATEMATICAS APLICADAS AS CCSS I

Alxebra.
- Operacions con matrices.

- Calculo da matriz inversa polo método de Gauss.

- Resolucion de sistemas de ecuacions lineais en forma matricial.

- Inecuacioéns lineais cunha ou duas incégnitas.

- Sistemas de inecuacions.

- Programacioén lineal.

- Aplicacions das matrices, dos sistemas de ecuacions lineais e dos sistemas de inecuaciéns
lineais a resolucion de problemas extraidos das ciencias sociais.

- Interpretacion das soluciéns.

Analise.
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Interpretacion dos diferentes tipos de descontinuidade e das tendencias asintoticas no tratamento
da informacion.

Derivada dunha funcién nun punto. Interpretacién xeométrica da derivada.

Funcion derivada.

Calculo de funcions derivadas.

Aplicacion das derivadas ao estudo de crecemento e decrecemento, extremos relativos,
convexidade e concavidade de funcions habituais e a resolucion de problemas de optimizacién
relacionados coas ciencias sociais e a economia.

Estudo e representacion grafica dunha funcion polinomial ou racional sinxela a partir das suas
propiedades.

Probabilidade e estatistica.

Probabilidade: propiedades.

Probabilidade condicionada, regra do produto, da probabilidade total e de Bayes.

Aproximacion da binomial & normal.

Resolucién de problemas relacionados coa eleccién das mostras.

Parametros dunha poboacion.

Teorema central do limite.

Distribuciéns de probabilidade das medias e proporcidns mostrais.

Intervalo de confianza para a proporcién nunha distribucién de Bernoulli e para a media dunha
distribucion normal de desviacion tipica cofecida.

Contraste de hipéteses sobre a proporcion dunha distribucion de Bernoulli e sobre a media e as
diferenzas de medias de distribucions normais con desviacions tipicas cofiecidas.
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TEMPORALIZACION. DISTRIBUCION DA MATERIA DOS
DISTINTOS CURSOS

ESO

1° Curso de ESO

12 Avaliacion: Numeros naturais, divisibilidade de numeros naturais, nimeros enteiros € numeros
decimais.

22 Avaliacion: Fraccions, proporcionalidade directa, porcentaxes, traducion alxébrica, rectas e angulos
e triangulos.

3?2 Avaliacion: Cuadrilateros, poligonos, circunferencia, perimetros e areas de figuras planas, taboas e
graficas de funcions, taboas e graficos estatisticos.

2° Curso de ESO

12 Avaliacion: NUmeros e operacions.

22 Avaliacion: Xeometria e alxebra.

3?2 Avaliacion: Funcidns e graficas, estatistica e probabilidade.

3° Curso de ESO

12 Avaliacion: Numeros e operacions, progresions e expresions alxébricas.
22 Avaliacion: Ecuacions, sistemas e funcions e graficas.

32 Avaliacién: Xeometria. Estatistica e probabilidade.

4° Curso ESO opcién A

12 Avaliacion: Numeros e operacions, aritmética financeira, expresions alxébricas e ecuacions.
22 Avaliacion: Sistemas, funciéns e graficas.

32 Avaliacion: Xeometria, estatistica e probabilidade.

4° Curso ESO opcion B

12 Avaliacion: Numeros reais, radicais, expresions alxébricas, ecuacions e inecuacions.
22 Avaliacion: Sistemas, funcidns e graficas e semellanza.

32 Avaliacion: Trigonometria, estatistica e probabilidade.

BACHARELATO

Matematicas |

12 Avaliacion: Aritmética e Alxebra, trigonometria e vectores.

22 Avaliacion: Xeometria do plano, funcidéns elementais.

32 Avaliacion: Limite, continuidade, derivada e Estatistica e probabilidade.

Matematicas Il

12 Avaliacion: Alxebra.

22 Avaliacion: Xeometria.
32 Avaliacion: Analise.

Matematicas Aplicadas as Ciencias Sociais |
12 Avaliacion: Aritmética e Alxebra.

22 Avaliacion: Analise.

32 Avaliacion: Estatistica e probabilidade.

Matematicas Aplicadas as Ciencias Sociais Il
12 Avaliacion: Alxebra.

22 Avaliacion: Analise.

3?2 Avaliacién: Estatistica e probabilidade.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS E EXTRAESCOLARES

A Xefatura do Departamento procurara, na medida do posible, a colaboraciéon e organizacién de
actividades de forma conxunta con outros Departamentos do centro.
Como actividades especificas vinculadas a area de Matematicas propofiemos:

>

Estudio matematico do contido dun xornal:
= Gréficas, tdboas, numeros...
= Analise da superficie escrita: galego, noticias locais, cartas...
Elaboracion de traballos para a revista do instituto: Biografias de matematicos e matematicas
de relevancia internacional e prioritariamente galegos, concursos, problemas matematicos,
resolucién de dubidas, traballos de investigacion...
Participacion na Olimpiada Matematica para 2° de ESO, organizada pola Asociacion
AGAPEMA. Intentarase implicar algun grupo de ESO.
¢ Alumnado: 2° ESO.
¢ Importe: Gratis.
¢ Duracién: Xornada de mana.
¢ Lugar: Santiago.
¢ Data: Terceiro trimestre.
Participacion na Olimpiada Matematica para 2° de Bacharelato.
e Alumnado: 2° Bacharelato, modalidade de Ciencias da Natureza.
¢ Importe: Gratis.
e Duracién: Xornada completa.
e Lugar: Facultade de Matematicas de Santiago.
¢ Data: Terceiro trimestre.
Participacion no XVIII Rallye Matematico sen fronteiras 2010.
¢ Alumnado: 3° e 4 de ESO.
¢ Importe: Gratis.
¢ Duracién: Xornada de tarde.
e Lugar: IES de Sar.
e Data: Terceiro trimestre.
Saidas didacticas do centro:
= Ao centro urban de Santiago para asistir a sesidns de cine, exposicions de caracter
cientifico, ou concursos de divulgacion matematica, se hai ocasion e se realizara algun
tipo de convocatoria especifica.
¢ Importe para o alumnado: A determinar segun a actividade.
¢ Duracién: Media xornada.
¢ Data: Todo o curso.
¢ Alumnado: ESO e Bacharelato.
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PLAN DE INTEGRACION, NO ENSINO-APRENDIZAXE DAS
MATEMATICAS, DAS TECNOLOXIAS DA INFORMACION E
DA COMUNICACION

Ser competente na utilizacion das tecnoloxias da informacién e da comunicacién como instrumento
de traballo intelectual inclie utilizalas na sua dobre funcidn de transmisoras e xeradoras de
informacion e de conecemento.

O tratamento da informacién e a competencia dixital implican ser unha persoa auténoma, eficaz,
responsable, critica e reflexiva ao seleccionar, tratar e utilizar a informacion e as suas fontes, asi
como as distintas ferramentas tecnoldxicas; tamén ter unha actitude critica e reflexiva na valoracion
da informacién disporiible, contrastandoa cando for necesario, e respectar as normas de conduta
acordadas socialmente para regular o uso da informacién e as suas fontes nos distintos soportes.

As calculadoras e os ordenadores non so realizan as tarefas rutineiras como o calculo, a organizacion
de datos, a elaboracion de graficas, etc. dunha forma eficiente. Tamén facilitan a analise de datos,
proporcionan imaxes de conceptos matematicos ou apoian a tarefa de investigacion e descubrimento
en xeometria, estatistica, alxebra, etc. Desta forma o uso da tecnoloxia favorece a dedicacion de mais
tempo a tarefas tipicas da resolucién de problemas como a reflexién, o razoamento, a toma de
decisiéns, a comunicaciéon do proceso seguido e dos resultados obtidos, etc. Por todo iso, a
tecnoloxia inflie tanto nas matematicas que se deben ensinar como no xeito en que hai que
ensinalas.

OBXECTIVOS XERAIS

1. Introducién de actividades relacionadas coas TIC na Programaciéon Anual do departamento fixando
unha cantidade minima de contidos por curso.

2. Redesefio da paxina web do departamento, prestando especial atencién a facilidade de uso do
novo desefio e aos novos contados incorporados.

3. Edicion e carga na web en formato PDF de fichas de traballo da materia por parte do alumnado.

4. Realizacion de, polo menos, duas actividades na aula de informatica por trimestre.

5. Iniciar o cambio ao software libre e gratuito no ordenador do departamento.

6. Potenciar o uso das TIC na biblioteca, propofiendo ao alumnado a realizacién de monograficos ou
proxectos que obriguen a consulta de bibliografia, internet ou visionado de videos.

7. Realizacién de, polo menos, unha actividade na biblioteca por trimestre.

8. Participacion nun proxecto E-Twining para traballar con outro centro as Matematicas e outras
areas, de maneira interdisciplinar.

OBXECTIVOS ESPECIFICOS

* Instalaciéon dunha estacion meteoroléxica. Recollida diaria dos datos. Carga e xestion dos datos
mediante unha ferramenta informatica de folla de calculo. Envio dos datos a Meteogalicia
utilizando a web.

* Tratamento de datos e informacién por medio de aplicacions informaticas (follas de calculo, bases
de datos, representacions graficas).

* Temas de xeometria, representacions graficas de funcions, resolucion de ecuacions utilizando os
recursos da web Descartes.

* Realizacion de actividades de Jclic sobre conceptos basicos de informatica, numeracién e
calculo.

* Utilizar e cofecer a potencia das aplicacions informaticas: Celestia, Stellarium, Google Earth,
Google Maps, Six Pac, etc.

¢ Participacién en concursos que requiran a inscricion e a participacién do alumnado via web: “El
Pais de los estudantes”, “O xogo da bolsa”, ...

* Unha sesion, polo menos, por trimestre de video-forum sobre algun documental divulgativo
matematico ou cine cientifico.

* Producién dun programa radiofénico sobre efemérides matematicas, a obra matematica das
mulleres ao longo da historia e os matematicos galegos que destacaron polas suas aportacions.
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DESENVOLVEMENTO POR BLOQUES TEMATICOS

FUNCIONS.

Posto que tanto nas taboas como graficas estatisticas, asi como para comprension de limites de

funciéns e de derivadas necesitase uns cofiecementos amplos de funciéns, vemos interesante

desenrolar unha unidade relacionada cas funcions.

OBXECTIVOS.

e Construir unha taboa e unha grafica dunha funcion.

* Representar unha situacién mediante unha funcién e expresar a situacién que representa unha
funcién.

* Relacionar magnitudes.

e Saber expresar situacions e fenomenos mediante linguaxe grafico e simbdlico.

* Comprender diversas noticias e titulares que incluian taboas e graficas.

¢ Interpretar a grafica dunha situacion.

CONCEPTOS.

* Representacion de funcions.

¢ Andlise de funciéns.

¢ Resolucién de problemas da vida cotia na que se empreguen graficas.

SUXESTIONS METODOLOXICAS.

 En grupos de 2 alumnos, crearan unha serie de diapositivas a través do Powerpoint na que
trataran de explicar e propofier os demais alumnos a:

* Realizacion de actividades de analise e representacion grafica de situacions e

« fendmenos da vida cotia.

MATERIAL DIDACTICO.

¢ Prensa, revistas especializadas...etc. Na sua version dixital.

« Powerpoint.

¢ Excel
¢ Outros materiais xa elaborados, de caracter multimedia, para traballar co grupo co ordenador e
proxector.

TEMPORALIZACION.
1° Trimestre, unha semana.

ESTATISTICA.
Dende os factores determinantes da economia como o consumo ata as transmision deportivas, (tenis,
baloncesto, futbol, erc), pasando pola proliferacion de enquisas en épocas electorais, practicamente
toda a informacién encontrase impregnada de datos estatisticos.
OBXECTIVOS.
e Saber organizar os datos agrupados por intervalos.
¢ Interpretar graficas.
e Saber elaborar e representar graficas de taboas e frecuencias.
e Saber calcular parametros estatisticos.
CONCEPTOS.
e Caracteres e variables estatisticos.
* Representacion grafica: Diagrama de barras, poligono de frecuencias,
¢ histogramas e diagrama de sectores.
e Parametros estatisticos.
SUXESTIONS DIDACTICAS.
En grupos de 2 alumnos, crearan unha serie de diapositivas a través do Powerpoint ou o Corel?...etc,
na que trataran de explicar e propofer os demais alumnos a:
= Organizacion de datos agrupados.
= Realizacion de actividades de analise e representacion grafica de situacions e fendmenos da
vida cotia.
= Calculo de parametros estatisticos.
MATERIAL DIDACTICO.
¢ Prensa escrita, informes anuarios...etc. en version dixital.
« Powerpoint.
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 Excel
¢ OQOutros materiais xa elaborados, de caracter multimedia, para traballar co grupo co ordenador e
proxector.

TEMPORALIZACION.
2° Trimestre, unha semana.

VOLUMES DE CORPOS XEOMETRICOS.
Dada a importancia do volume no dia a dia, tetra briks, latas de conservas, iogures...etc, seria unha
opcion interesante para desenrolalas a través das novas tecnoloxias.
OBXECTIVOS.
« Desenrolar técnicas relacionadas co traballo en grupo.
« Cofecer diversas construciéon xeométricas.
e Aplicar diversas estratexias para a resolucién de problemas.
e Comprender diversas situacions reais e a partir das mesmas chegar a representacion e
descriciéon de problemas.
¢ Relacionar la descricion de un obxecto co corpo ou corpos correspondentes.
¢ Relacionar masa-volume.
« Sensibilizar no consumo responsable, especialmente relacionado cas unidades de volume e a
sUa correspondencia ca capacidade.
CONCEPTOS.
Unidades de volume e capacidade:
= Equivalencia.
= Utilidade.
Volumes:
=  Ortoedro.
Cubo.
Outros prismas.
Piramides.
Cilindros.
Conos.
Esferas.
Tronco de piramide.
= Tronco de cono.
SUXESTIONS METODOLOXICAS.
En grupos de 2 alumnos, crearan unha serie de diapositivas a través do Powerpoint, na que trataran
de explicar e propofer os demais alumnos a:
= Realizacion de cuestions onde se marquen as diferenzas entre capacidade e volume.
= Utilizacién de corpos xeométricos para desenrolar a visidon espacial do alumno e axudar a que
este comprenda o calculo do volume de ditos corpos.
= Realizacion de exercicios onde se calculen volumes de corpos xeométricos onde aparezan
ditas figuras, presentadas ben xa descompostas o conxuntamente.
= Resolucion de problemas relacionados co calculo de volumes de obxectos cotians, onde o
alumno deba expresar o resultado en distintas unidades.
MATERIAL DIDACTICO.
* Botellas, material de vidro, cubos, coleccion de poliedros e copos de revolucion.
* Powerpoint.
* Outros materiais xa elaborados, de caracter multimedia, para traballar co grupo co ordenador e
proxector.
TEMPORALIZACION
Unha semana no 3° trimestre.

OUTROS CAMPOS DE INTERVENCION
A utilizaciéon das TIC pode ampliarse a outros campos da matematica, cuestién que pode abarcarse
pouco a pouco en funcion da dispofibilidade de material e dotacidon do centro, asi como da
capacidade do alumnado e implicacién do profesorado. As vias a explorar en préximos cursos poden
ser:

= Derivadas.

= Vectores no plano.
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PLAN PARA O FOMENTO DA LECTURA

O Plan para o Fomento da Lectura constitie una das lifias fundamentais da filosofia do departamento,
polo recofiecemento que a lectura ten como ferramenta basica na aprendizaxe e na formacion integral
do noso alumnado, asi como principal via de acceso ao cofiecemento e a cultura.

O valor

da lectura é insustituible. Sen ela non é posible comprender a informacién contida nos textos

e asimilala dun modo critico. A lectura estimula a imaxinacion e axuda ao desenvolvemento do
pensamento abstracto. Na actual sociedade da comunicacion, caracterizada pola sobreabundancia
de datos, a lectura comprensiva ten un papel clave para converter a informacion en cofiecemento.

Dada a transcendencia da lectura na conformacién do individuo e, polo tanto da sociedade, a
adquisicion e consolidaciéon do habito lector debe ser un obxectivo prioritario do departamento de
matematicas.

OBXECTIVOS XERAIS

Promover a lectura.

Crear e fomentar no alumnado o gusto de ler, de aprender e de utilizar o libro como recurso
basico na sua aprendizaxe.

Conseguir que o profesorado de matematicas considere a biblioteca como centro de recursos
fundamental para acadar os obxectivos dos seus curriculos, € impulse dende as aulas a
busca da informacion e implicacion do alumnado neste proceso.

Conseguir que os membros da comunidade escolar cofiezan os fondos e posibilidades da
biblioteca do IES de Sar.

Utilizar a biblioteca para a busca de informacion e aprendizaxe, e como fonte de pracer.
Desenvolver a comprension e expresion oral conforme ao momento evolutivo do alumnado.
Desenvolver estratexias para ler con fluidez e entoacion adecuadas.

Comprender distintos tipos de textos adaptados a idade do alumnado.

Utilizar a lectura como medio para ampliar o vocabulario e fixar a ortografia.

Utilizar estratexias de comprension lectora para obter informacion.

Apreciar o valor dos textos literarios e utilizar a lectura como medio de pracer e informacion, a
vez que de enriquecemento persoal.

Ensinar ao alumnado as habilidades para avaliar e empregar a informacién en calquera
soporte, formato ou medio.

Utilizar as tecnoloxias da informacién e da comunicacién como instrumento de traballo e
aprendizaxe.

Proporcionar o acceso aos recursos locais, rexionais, nacionais € mundiais que permitan ao
alumnado pofierse en contacto con ideas, experiencias e opinions diversas.

Organizar actividades que favorezan a toma de conciencia e a sensibilizacién coas
inquedanzas culturais e sociais da actualidade.

PROPOSTA DE ACTIVIDADES
- Intervir na paxina web do departamento, dentro da do centro, coas seguintes seccions:

v

v

v

v

Creacion dun espazo dedicado a bibliografia con contido cientifico-matematico dentro do
espazo web do departamento na paxina do instituto.

Acceso a base de datos do programa Meiga, de xeito que ademais de consultar os recursos
existentes, o usuario poda cofiecer se o recurso esta prestado ou non, a quen esta prestado,
cando sera devolto, se esta na lista de morosos... etc.

Habilitar un buzén de suxestidons, onde os membros da comunidade escolar poidan propor a
adquisicion de documentos, en calquera dos seus soportes (libro, comic, revista, DVD, CD...).
Seccion de novidades, onde podamos colgar as novas adquisicions do departamento (cunha
breve presentacion e imaxe de portada) e os lectores/as poidan engadir comentarios.
Ligazéns coas paxinas de consulta e buscadores mais frecuentes.

- Realizacion de concursos “en lifa” que impliquen a consulta de libros e outras web para atopar as
respostas.

237

Programacion didactica de Mateméticas



IES de Sar | 2009-10

- Visitar a biblioteca polo menos unha vez ao trimestre co obxectivo de que o alumnado:

Considere a biblioteca como un ben comun.

Adquira o habito de estar informado.

Adquira o habito de uso da biblioteca como recurso para a informacién e o lecer.
Adquira, mantefia ou aumente o habito da lectura.

ANENENEN

- Dedicar na aula un tempo de aproximadamente 30 minutos semanais, por termo medio, a
actividades de fomento da lectura, como:

v' Lectura en voz alta de textos, artigos de prensa ou publicaciéns cientificas, novelas ou contos
con algunha relacion coas matematicas, problemas, efemérides, bibliografias de cientificos e
matematicos cunha atencién especifica aos galegos e mulleres.

Facer resumes de prensa ou textos.

Analizar, comentar e interpretar oralmente graficos da prensa diaria.

Visitar a biblioteca do centro.

Realizar consultas e busqueas de informacién en internet.

ANANENRN
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
LIBROS DE TEXTO

ALUMNADO COAS MATEMATICAS PENDENTES DE CURSOS ANTERIORES (PLAN DE
RECUPERACION)

Aprueba tus examenes. (1° ESO, 2° ESO, 3° ESO). Matematicas.

Manuel Leandro Toscano, Carles Marti Salleras e outros.

Editorial Oxford.

ISBN: 978-84-673-3188-2 (1° ESO), 978-84-673-1588-2 (2° ESO), 978-84-673-3189-9 (3°
ESO)

ALUMNADO DOS DISTINTOS CURSOS
1° ESO

Matematicas 1° ESO

J. Colera, I. Gaztelu

Editorial Anaya

ISBN: 978-84-667-5967-0

Edicion 2007

2°ESO
Matematicas 2° ESO
J. Colera, I. Gaztelu
Editorial Anaya
ISBN: 978-84-667-7034-7
Edicion 2008

3°ESO
Matematicas 3° ESO
J. Colera, I. Gaztelu
Editorial Anaya
ISBN: 978-84-667-6137-6
Edicion 2007

4° ESO
Matematicas 4° ESO, opcion A
J. Colera, I. Gaztelu, M. J. Oliveira, M. Martinez
Editorial Anaya
ISBN: 978-84-667-7189-4
Edicion 2008

Matematicas 4° ESO, opcion B

J. Colera, I. Gaztelu, M. J. Oliveira, M. Martinez
Editorial Anaya

ISBN: 978-84-667-7191-7

Edicion 2008

1° BACHARELATO
Matematicas |l. 1° Bacharelato de Ciencias e Tecnoloxia
Miguel Antonio, Lorenzo Gonzalez, José Lorenzo, Antonio Molano, José del Rio, Daniel Santos,
Mariano de Vicente
Editorial Santillana
ISBN: 978-84-294-4330-1
Edicién 2008, en galego.

Matematicas aplicadas a las ciencias sociales l. 1° Bachillerato de Humanidades e CCSS
Carlos Gonzalez, Jesus Llorente, M® José Ruiz

Editorial Editex

ISBN: 978-84-9771-344-3

Edicién 2008

2° BACHARELATO
Matematicas Il. 2° Bacharelato.
Angélica Escoredo, M? Dolores Gémez, José Lorenzo, Pedro Machin, José del Rio, Carlos Pérez, Domingo
Sanchez.
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Editorial Obradoiro Santillana. Proxecto “A Casa do Saber”.
ISBN: 978-84-8224-865-3

Matematicas aplicadas as Ciencias Sociais Il. 2° Bacharelato.

Angélica Escoredo, M? Dolores Gémez, José Lorenzo, Pedro Machin, José del Rio, Carlos Pérez, Domingo
Sanchez, M? José Rey.

Editorial Obradoiro Santillana. Proxecto “A Casa do Saber”.

ISBN: 978-84-8224-867-7

LIBROS DE LECTURA

Titulo: La selva de los nimeros

Autor: Ricardo Gomez

Coleccion: Alfaguara. Paxinas: 116.

Editorial: Santillana 2002

Cursos: 1° ESO

Comentario.- Unha tartaruga inventa os numeros e vai impartindo as suas ensinanzas por toda a
selva: sistemas de numeracién, numeros primos, ritmos musicais, etc.

Titulo:El asesinato del profesor de matematicas

Autor: Jordi Sierra i Fabra

Coleccion: Duende Verde. Paxinas: 169.

Editorial: Anaya 2000

Cursos: 2° ESO

Comentario.- Tres estudiantes a través de adivifias e problemas matematicos tratan de encontrar 6
asasino do seu profesor de matematicas.

Moitos problemas de inxenio e con aplicacién a resolucion de problemas.

Titulo: Malditas matematicas

Autor: Carlo Frabetti

Coleccion: Alfaguara. Paxinas: 132. Editorial: Santillana 2002

Cursos: 2° ESO

Subtitulo: Alicia en el pais de los niUmeros

Comentario.- Unha rapaza, & que non lle gustan as matematicas, chamada Alicia viaxa ¢ pais dos
numeros acompanada dun escritor que se chama Lewis Carroll. Recorren capitulos como A criba de
Eratdstenes, o labirinto, o cadrado maxico, etc.

Titulo: Los viajes de Gulliver

Autor: Jonathan Swiftt

Coleccion: Biblioteca juvenil. Paxinas: 348.

Editorial:Alianza Editorial 2000

Cursos: 4° ESO

Comentario.- Gulliver aproveita a estancia en diferentes “paises” para facer unha critica da sociedade
do seu tempo reflexandoa neses outros paises. Destaca as aplicacions que se poden facer cara o
estudio das proporciéns, e os diferentes problemas que se poden plantexar entre proporcions de
lonxitude, superficies e volumes

Titulo: El sefor del cero

Autor: M? Isabel Molina Coleccion: Alfaguara. Paxinas: 153.

Editorial: Santillana 2002

Cursos: 3°y 4° ESO

Comentario.- Un rapaz moi dotado para o calculo numérico ten que abandoar Cérdoba por culpa da
envexa que esa capacidade provoca. E unha novela ca desenrola nos tempos do Gran Califa de
Cérdoba durante o século X. En xeral é unha novela é entretida. Pode ser algo asfixiante 6 comenzo
porque ten moitos nomes de protagonistas con multitude de cargos, que a fan dificil de asimilar, pero
6 mesmo tempo é unha descricion moi boa da entrada dunha comitiva en Cérdoba. O transfondo é a
introduccién das cifras arabigas na peninsula e mais tarde en Francia.

240 Programacion didactica de Mateméticas



IES de Sar | 2009-10

Titulo: El gran juego

Autor: Carlo Frabetti

Coleccion: Alfaguara. Paxinas: 131.

Editorial: Santillana 1998

Cursos: 4° ESO

Comentario.- Un rapaz encontrase xogando a través de internet, os problemas xorden cando o
misterioso comparieiro de xogos o reta a seguir xogando, tratase dun xogo de xogos. O final e
sorprendente, jseremos nds as fichas dun super xogo dirixido por mentes superiores sen sabelo?

Titulo: El pais de las mates para novatos

Autor: L.C. Norman Coleccion: El rompecabezas n° 1. Paxinas: 80.

Editorial: Nivola 2000

Cursos: 1° ESO

Comentario.- Un xogo de aventuras con problemas matematicos do tipo “constrie a tua propia
historia”. As solucidns son parciais a modo de pistas, onde cada unha delas vainos levando a
diferentes paxinas do libro, resulta moi entretido e practicamente imposible de chegar directamente a
solucion.

Titulo: Matematica es nombre de mujer

Autor: Susana Mataix

Paxinas: 159. Editorial: Rubes Editorial 1999

Cursos: 3° ESO

Comentario.- E un compendio de biografias das matematicas mais famosas da historia, contadas en
primeira persoa,cun nexo para todas elas que e’a biografia de Hipatia.

Titulo: El pais de las mates para expertos

Autor: L.C. Norman

Coleccion: El rompecabezas n°® 2

Paxinas: 74

Editorial: Nivola 2000

Cursos: 3° ESO

Comentario.- Un xogo de aventuras con problemas matematicos do tipo “construe a tua propia
historia”. As soluciéns son parciais a modo de pistas, onde cada unha delas vainos levando a
diferentes paxinas do libro, resulta moi entretido e practicamente imposible de chegar directamente a
solucion. Igual 6 anterior pero con problemas de maior dificultade.

Titulo: Péngame un kilo de matematicas

Autor: Carlos Andradas Heranz

Coleccion: El barco de vapor

Paxinas: 125

Editorial: S.M. 2000

Cursos: 4° ESO

Comentario.- Multiples e variados “artigos” , chistes, e experiencias como por exemplo construir
cadrados maxicos, ¢Por que odiamos as matematicas? Pequenas sipnoses do que son as
matematicas e para que serven, ;como é a vida dun matematico?.Ademais un pequeno relato datado
en Bagdad durante o século Xll, onde dous alumnos conseguen descubrir o gran secreto de Al —
Khowarizmi, despois de descifrar o resultado dun cadrado maxico. Contén unha ecuacién co teorema
de Pitagoras polo resto é asequible 6s alumnos de calquera curso de ESO.

Titulo: Los matematicos no son gente seria

Autor: Claudi Alsina y M. de GuzmanPaxinas: 127

Editorial: Rubes 1998

Cursos: 1° ESO

Comentario.- E un divertido tratado de anécdotas, curiosidades e historietas.

Titulo: ¢ Odias las matematicas?
Autor: Vallejo-Nagera, Alejandra
Paxinas: 159

Editorial: Martinez Roce 2000
Cursos: 1° ESO
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Comentario.- Con ilustracions tipo comic vai plantexando preguntas e preséntanos matematicas
divertidas e tamén matemaxia, € ameno, o que se nota en falta e a cor,pois tédalas paxinas son en
branco e negro. (Ten algo que engancha)

Titulo: El diablo de los niumeros.

Autor: Hans Magnun Brizensberger

Paxinas:255

Editorial: Siruela 1999

Cursos: 1° BAC

Comentario.- Un percorrido pola teoria de numeros, é entretido, ainda que se pode facer longo e, as
veces, denso, non é o clasico libro que se le dun tirdn, pero os primeiros capitulos son moi bos, pode
parecer algo repetitivo no desenvolvemento, pero merece a pena polo tratamento que fai do estudio
da combinatoria, binomio de Newton, triangulo de Tartaglia, e as sucesions, en particular da de
Fibonacci, sendo un bo complemento para 1° de BAC.

Titulo: Planilandia

Autor: Edwin A. Abbott

Paxinas: 126

Editorial: Torre de viento 1999

Cursos: 3° ESO

Comentario.- ;,Como seria a vida hun mundo que s tivera duas dimensions?.Nesta obra describese
como tamén neste mundo houbo unha especializacién, fundamentalmente na visién, no proceso
evolutivo para poder vencer as dificultades que xorden para diferenciar 6s distintos habitantes. A
vision social esta desfasada totalmente.

Titulo: Taller de matematicas con calculadora

Autor: Abel Martin y otros

Paxinas: 194

Editorial: Ediciones Trea , S.L. 1998

Cursos: 1° ESO

Comentario.- Un curso completo de calculadora con exercicios resoltos e propostos, con graficos
agradables e en xeral unha presentacion acertada.

Titulo: Alicia a través del espejo

Autor: Lewis Carroll

Coleccion: Biblioteca Juvenil

Paxinas: 236

Editorial: Alianza Editorial

Cursos: 1° BAC

Comentario.- Alicia atravesa o espello e encéntrase cruzando un taboleiro de xadrez onde comenzan
as slas peripecias coa raifia bermella e as demais pezas. E clave a idea de que 6 atravesar o espello
“todo é 6 revés”. Unha boa cantidade de notas explicativas.

Titulo: Alicia en el pais de las maravillas.

Autor: Lewis Carroll

Coleccion: Biblioteca juvenil Paxinas:

Editorial: Alianza Editorial Cursos: 1° BAC

Comentario.- As peripecias de Alicia acompafiada polo coello branco, o sombrereiro tolo ...., é
destacable o xeito de desenrolar a historia a base de preguntas, que vai facendo a protagonista,
sendo interesante desde o punto de vista da aprendizaxe a sua lectura polos alumnos, polo que
conleva de razoamento I6xico dentro dun contexto divertido nunha conversa moitas veces absurda.

Titulo: Esas mortiferas mates

Autor: Kjartan Poskitt

Coleccion: Esa horrible ciencia

Paxinas: 144

Editorial: Molino 1998

Cursos: 2° ESO

Comentario.- De lectura amena preséntanos problemas clasicos desenrolados de xeito distinto e moi
facil de ler, tamén nos presenta trucos matematicos que lles resultan divertidos os alumnos.
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Titulo: Mas mortiferas mates

Autor: Kjartan Poskitt

Coleccion: Esa horrible ciencia

Paxinas: 159

Editorial: Molino 1998 Cursos: 2° ESO

Comentario.- De lectura amena preséntanos mais problemas clasicos desenrolados de xeito distinto e
moi facil de ler, tamén nos presenta trucos matematicos quelles resultan divertidos 6s alumnos.

Titulo: Teatromatico

Autor: Ismael Roldan Castro

Coleccion: Rompecabezas n° 3

Paxinas: 107

Editorial: Nivola 2002

Cursos: 4° ESO

Comentario.- Divertimentos teatrais, con poucos actores, para presentar conceptos matematicos.

Titulo: Bruno y la casa del espejo

Autor: Ricardo Gémez

Coleccion: Proxima Parada

Paxinas: 177Editorial: Alfaguara 2002

Cursos: 1° ESO

Comentario.- O libro de Alicia no pais das maravillas é o desencadeante dunha serie de estranos
sucesos relacionados con “Alicia a través do espello”. Un caso de suplantaciéon de personalidade que
afecta a Bruno e que tera que resolver, axudado pola sta amiga, se quere recuperar a sua familia. O
final, ainda que é previsible, sorprende.

Titulo: Ernesto el aprendiz de matemago

Autor: José Mufioz Santonia

Coleccion: El rompecabezas n° 6

Paxinas: 153

Editorial: Nivola 2003

Cursos: 1° ESO

Comentario.- Un gran numero de xogos e trucos maxicos cun fondo matematico, presentados a
través da amizade dun rapaz e un mago. Entretido, e ben explicao se se quere levar & practica
algunha sesién de matemaxia.

Titulo: Contar bien para vivir mejor

Autor: Claudi Alsina

Paxinas: 143

Editorial: Rubes 1998

Cursos: 3° ESO

Comentario.- A través de cuestions que dan titulo a pequenos artigos cargados de ironia analizase a
cantidade de matematicas que hai: Nunha lata de Coca — Cola, o indice de masa corporal, a
herdanza, a descendencia, os impostos, etc. terminando cada un deles con un consello.

Titulo: El tio Petrus y la conjetura de Golbach

Autor: Apdstolos Doxiadis

Paxinas: 166

Editorial: Ediciones B Grupo Z 2002

Cursos: 3° ESO

Comentario.- Toda familia ten unha ovella negra e nesta é o tio Petrus. A historia do tio Petrus
contada polo seu sobrifio favorito tal e como vai descubriedo que o seu tio € un matematico que
cumpre co estereotipo, xenial, antisocial, bo xogador de xadrez, .... Entretido e divertido, a conxetura
de Golbach non é impedimento para podelo entender, s6 € unha disculpa para contar a historia.

Titulo: Alicia en el pais de las adivinanzas
Autor: Raymond Smullyan
Coleccion:Teorema

243 Programacion didactica de Mateméticas



IES de Sar | 2009-10

Paxinas:207

Editorial: Catedra, Madrid 1989

Cursos: BAC

Comentario.- Utilizando as personaxes de “Alicia no pais das maravillas” o autor introddcenos con
formato de dialogo no mundo das adivifias loxicas, das pardoxas e doutros problemas xa mais
cofiecidos como o da ra que cae no pozo e polo dia sobe tres metros e pola noite esvara dous. Os
problemas e as cuestions vefien solucionadas, 6 final do libro.

Titulo: ¢ Cémo se llama este libro?

Autor: Raymond Smullyan

Coleccion: Teorema

Paxinas: 292 pgs.

Editorial: Catedra, Madrid 1989

Cursos: BAC

Subtitulo: El enigma de Dracula y otros pasatiempos légicos

Comentario.- Cabaleiros e escudeiros, que sempre din a verdade ou sempre menten, mexturados con
outros xa mais cofiecidos de pique como 0Onde enterrar os superviventes?; en total mais de 265
cuestiéns para afinar o xuizo léxico coas correspondentes solucions.

Titulo: ¢La dama o el tigre? y otros pasatiempos légicos

Autor: Raymond Smullyan

Coleccion: Teorema

Paxinas: 269

Editorial: Catedra, Madrid 1982

Cursos: BAC

Comentario.- Do estilo dos anteriores, este libro e vainos introducindo na dificultade da l6xica de xeito
gradual. Incluindo unha novela que nos leva a teoria de indecidibilidade de Godel.

Titulo: Arquimides, alrededor del circulo

Autor: R. Torija Herrera

Coleccion: La matematica en sus personajes n° 1

Paxinas: 136

Editorial: Nivola 1999

Cursos: 1° BAC

Comentario.- Cunha introducién 6 seu tempo e a sUa vida e obra entramos nun breve resume das
sUas obras mais caracteristicas, dandonos una pequena mostra do tratado en cada unha delas, a un
nivel moi adecuado para rapaces de BAC ou incluso de 4° de ESO

Titulo: jA estatistica en caricaturas!

Autor: Larry Gonick, Woollcott Sminth

Paxinas: 230

Editorial: SGAPEIO 2001

Cursos: 1°BAC

Comentario.- Ademais de ser un curso completo de estatistica, fixaxe incide en cuestiéns puntuais
que axudan 6 alumno a comprender o porque duns métodos frente a outros,m o feito de presenta-los
temas seccionados en pequenas doses xunto coa presentacion en forma de comics fanno moi
agradable no monto do estudio

Titulo: Euler del maestro de todos los matematicos

Autor: William Dunham

Coleccion: La matematica en sus personajes n° 6

Paxinas: 280

Editorial: Nivola 200

Cursos: 1° BAC

Comentario.- Unha viaxe pola vida e obra de Euler onde nos mostra unha pequena parte das suas
publicacidns con algunhas demostraciéns dos teoremas mais representativos de cada obra.

Titulo: Ingenio2
Autor: Angels Navarro, Tere Moral
Paxinas: 109
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Editorial: Aleph 2003

Cursos: 1° ESO

Comentario.- Destaca a sua presentacion e o colorido, son 0s xogos de sempre: inxenio, problemas,
encrucillados numéricos etc., pero con un tratamento da cor e da presentaciéon que a fan sumamente
agradable e distinta

Titulo: Omar Jayyam poeta y matematico

Autor: Ricardo Moreno Castillo

Coleccion:La matematica en sus personajes n°® 12

Paxinas: 92

Editorial: Nivola 2002

Cursos: BAC

Comentario.- Cunha introducciéon a ciencia arabe e 6s precursores de Omar Jayyan o libro lévanos
por unha parte da sta obra matematica, fundamentalmente pola resolucién de ecuaciéns de grao
tres, coas correspondentes demostracions apoiadas na xeometria.

Titulo: Un cuento enmarafiado

Autor: Lewis Carroll

Coleccion: El rompecabezas n® 5

Paxinas: 188

Editorial: Nivola 2002

Cursos: 1° BAC

Comentario.- Tratase da recuperaciéon dunha das obras orixinais de Lewis Carrol coas soluciéns
aportadas por el e coa correspondente traduccion e resolucion en termos actuais.

Titulo: jCuanta geometria hay en tu vida!

Autor: Rosa M2 Herrero Merino

Coleccion:El barco de vapor

Paxinas: 109

Editorial: S.M. 2001

Cursos: 1° ESO

Comentario.- Ademais do conto “A medicion da dozura” por métodos inxeniosos e matematicos, esta
obra preséntanos en pequenos artigos de tipo periodistico numerosos temas de informacion xeral
sobre matematicas e alguns xogos de tipo matematico.

Titulo: El matematico del rey

Autor: Juan Carlos Arce

Paxinas: 214

Editorial: Planeta 2000

Cursos: 4° ESO

Comentario.- Intrigas de alta politica, entre a Igrexa e o Estado que xiran o redor das teorias de
Galileo. Unha novela de amor, de intriga e 6 mesmo tempo unha novela costumista. Explica moi ben
0 porqué da negativa da Igrexa a aceptar a teoria heliocéntrica. No medio de todos esta o mestre de
matematicas do rei Felipe VI. Unha novela de capa e espada narrada en tono de humor.

Titulo: Juegos matematicos

Autor: Derrick Niederman

Coleccion:Aprende y practica

Paxinas: 173

Editorial: Robinbook

Cursos: 1° ESO

Comentario.- Coleccién de problemas de inxenio, moitos deles cofiecidos pero un bo nimero non son
dos habituais, con unha clasificacion por dificultade que 6 final do libro agrupa os da mesma
categoria. A estructura € moi axeitada cara 6s alumnos pois comenza con unha explicacion de como
se debe utiliza-lo libro, a continuacidon vefien os enunciados dos problemas seguidos dunha parte
chamada pistas onde o autor aporta pequenas axudas para cando non se pode chegar a solucion
final; e por ultimo venen as solucidns a tddolos acertixos propostos.

Titulo: jOjald no hubiera nimeros!
Autor: Esteban Serrano Marugan Cursos: 6° Primaria

245 Programacion didactica de Mateméticas



IES de Sar | 2009-10

Coleccion: El rompecabezas n° 4

Paxinas: 59

Editorial: Nivola

Comentario.- A frase que da 6 titulo é pronunciada polo protagonista e oida por Pitagoras V. A
asamblea do reino dos matematicos toma a decision de borrar da mente de todo 0 mundo o concepto
de numero, excepto da mente do protagonista da historia que tera que convencer polo menos a unha
persoa da necesidade dos numeros para que o maleficio deixe de actuar. Alguns didlogos resultan
simpaticos pola confusion reinante.

Titulo: El teorema del loro

Autor: Denis Guedj

Cursos: 2° BAC

Coleccion:

Paxinas: 536

Editorial: Anagrama

Comentario.- Un percorrido moi peculiar pola historia das matematicas acompafiando a un vello
libreiro de Paris mentras resolve o misterio que encerra “a biblioteca da selva”, (completisima
biblioteca matematica), herencia que lle legou un amigo xunto con un loro. A soluciéon do misterio
pode que lle axude a comprender o porque da herencia e as circusntancias da morte do seu amigo en
Sudamérica.

Titulo: Palillos aceitunas y refrescos matematicos

Autor: Luis Balbuena y otros

Cursos: 1° ESO

Paxinas:110

Editorial: Rubes Editorial

Comentario.- Os clasicos problemas con escarbadentes presentados de xeito moi atractivo no
enunciado e con soluciéns; ideal para obradoiros, gardas, etc.

Titulo: Historia de las matematicas

Autor: José Luis Carlavilla Fernandez Gabriel Fernandez Garcia

Paxinas:349

Editorial:Proyecto Sur

Cursos:Segundo Ciclo ESO

Comentario: Unha historia contada a través do comic analizando os descubrimentos mais notables de
forma moi sintética e non exenta de humor.

Titulo: Azarquiel. El astronomo andalusi.

Autor: Carlos Dorce

ISBN: 978-84-96566-82-8

Encuadernacién: Rustica, con solapas. 160 paxinas.

Editorial: Nivola. 19,90 €

Cursos: Bacharelato.

Comentario: Dentro da historia da ciencia o papel do mundo arabe non se limita a ser un mero
transmisor dos antigos cofiecementos clasicos ao mundo renacentista europeo, pois temos que lle
sumar a esta labor a grande cantidade de estudos e aportacion orixinais que realizaron grandes
cientificos que nada tiveron que envexar a ningun dos seus predecesores. Como non podia ser de
outro modo, un dos escenarios onde se desenvolveu toda esta actividade foi al-Andalus, e un dos
seus grandes protagonistas, Azarquiel.

Con este ilustre personaxe como noble excusa, este libro € unha introduccion a todas as aportacions
hispanoarabes que tiveron a sua orixe na peninsula Ibérica e que marcaron a ciencia e filosofia
europeas nos séculos posteriores.

Titulo: El diariomatico y el mateconcurso.

Autor: Andrés Enrique Cabana Gonzalez - César Docanto Vazquez - Raquel Ramirez Gémez.
ISBN: 978-84-92493-07-4

Encuadernacién: Rustica. 112 paxinas.

Editorial: Nivola.

Cursos: A partir de 11 anos.
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Comentario: O Diariomatico, & un telexornal casi coma o de calquera television, pero no que as
noticias son algo diferentes, en todas hai algo de matematicas. Entre outras cousas, coa narracion da
conquista do pais dos enteiros, coa cronica politica de Matelandia e, nos deportes, coa liga das
figuras xeométricas.

E despois da publicidade, o Mateconcurso, con probas e retos para resolver.

Titulo: ¢ Juega Darwin a los dados? Simulando la evolucién en el ordenador.

Autor: Rafael Lahoz-Beltra.

ISBN: 978-84-96566-42-2

Encuadernacion: Rustica, con solapas. CD incluido. 160 paxinas.

Editorial: Nivola.

Cursos: ESO e Bacharelato.

Comentario: O CD que acompafa a este libro permite xogar no ordenador con fenémenos e
propiedades que ata ben pouco eran patrimonio exclusivo dos seres vivos, xa foran plantas, animais
ou microorganismos. Pdédense ver na pantalla do ordenador os cambios e transmutacions
experimentados por organismos dixitais, a sia morte e a suia reproduccion con ou sen sexo, combate
ou loita entre individuos, os seus comportamentos cooperativos ou egoistas, a aprendizaxe ou a
intelixencia colectiva, e incluso simular un cambio climatico ou a extincion en masa de especies.

Titulo: Los recortables del joven Einstein.

Autor: David Blanco Laserna.

ISBN: 978-84-96566-99-6

Encuadernacion: Rustica, con solapas. 96 paxinas.

Editorial: Nivola.

Cursos: A partir de 10 anos.

Comentario: Cada recortable deste libro € un experimento alucinante: trasnos que levitan,
espadachins que se baten sés no chan, dragéns obedientes, vampiros acuaticos, momias
magnéticas, pilotos de pompas de xabon...

Titulo: jOjald no hubiera nimeros!

Autor: Esteban Serrano Marugan. llustraciones: Carlos Pinto.

ISBN: 978-84-96566-44-6

Encuadernacion: Rustica, con solapas. 96 paxinas.

Editorial: Nivola.

Cursos: De 8 a 15 anos.

Comentario: Imaxina que unha mafan despertas e non se pode ler a hora do reloxo, as matriculas
dos coches estan en branco, os prezos da tenda desapareceron, non sabes cantos anos tes... jun
mundo sen numeros! Iso ocurriulle a Arturo Comelibros por dicir o que non debia e enfadar a
Pitagoras V, o rey das matematicas.

Titulo: Los crimenes de Oxford.

Autor: Guillermo Martinez

Editorial: Destino (2006).

ISBN: 8423336018. 216 paxinas.

Cursos: 4° ESO e Bacharelato.

Comentario: Poucos dias despois de chegar a Oxford, un mozo estudiante
arxentino atopa o cadaver dunha ancia asfixiada cunha almofada.

O asasinato resulta ser un desafio intelectual dirixido a un dos

I6xicos mais eminentes do século, Arthur Seldom, e o primeiro

dunha serie de crimes.

Titulo: La clave secreta del universo.

Autor: Hawking, Lucy e Hawking, Stephen.

Lingua: Castelan.

Encuadernacion: Tapa dura. N° Edicién:12. 320 pax.
ISBN: 9788484414216

Editorial: Ediciones Montena.

Ano de edicion: 2008. 19.95€

Cursos: Alumnado de ESO.
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Titulo: Matemagia. Los mejores trucos para entender los nimeros.

Autor: Fernando Blasco.

Editorial: Temas de Hoy

Coleccion: Tanto por saber. 288 paxinas.18 euros.

ISBN: 978-84-8460-611-6

Cursos: 4° ESO e Bacharelato.

Comentario: A boa parte do censo escolar atragantanselle as matematicas, a pesar do contacto diario
de calquera persoa con elas. Isto € porque a primeira mirada sobre elas preséntaas como aburridas
e sen mais aliciente que ter que aprender e memorizar formulas e procedementos. Pero as cousas
non son exactamente asi. Hai nimeros maxicos. O 12345679 é un deles. Pédese comprobar elixindo
un numero comprendido entre 0 1 e 0 9. Ese niumero multiplicase por nove e a cifra que resulte polo
numero maxico.

O mundo dos numeros pode ser divertido se nos metemos nel e investigamos as suas propiedades.

Titulo: Matecuentos. Cuentos con problemas.

Autor: Joaquin Collantes Hernaez - Antonio Pérez Sanz

ISBN: 978-84-96566-62-0

Encuadernacion: Rustica.128 paxinas. 9,90€.

Editorial: Nivola.

Cursos: ESO, Bacharelato.

Comentario: Estos contos con problemas, ou estos problemas con conto, son historias curtas cuns
protagonistas que corren aventuras e que non paran de meterse en lios, e ademais en lios
problematicos xa que para sair deles tefien que resolver algun problema. E o que pode facer o lector
€ axudarlles a resolvelos.

Titulo: Matecuentos 2. Cuentos con problemas.

Autor: Joaquin Collantes Hernaez - Antonio Pérez Sanz

ISBN: 84-95599-98-8.

Encuadernacion: Rustica.128 paxinas. 9,90€.

Editorial: Nivola.

Cursos: ESO, Bacharelato.

Comentario: Estos contos con problemas, ou estos problemas con conto, son historias
curtas cuns protagonistas que corren aventuras e que non paran de meterse en lios, e
ademais en lios problematicos xa que para sair deles tefien que resolver algun problema.
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