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Introducción


Las Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales II, deben constituir un instrumento útil y formativo para resolver situaciones y problemas prácticos, en contextos sociales próximos a los alumnos a los que van dirigidas. Su enseñanza y aprendizaje deben servir para desarrollar capacidades cognitivas, que animen el desarrollo de la persona y ayuden en la interpretación del mundo físico y de las ciencias humanas y sociales.


Es fundamental que los alumnos de esta modalidad, adquieran un buen dominio de las expresiones y destrezas matemáticas, como vehículo de expresión de las realidades de que tratan otras ramas del saber y como aplicación al desarrollo de futuras actividades profesionales.


La programación didáctica que presentamos trata de recoger las tres exigencias básicas a las que han de responder las Matemáticas Aplicadas a las Ciencias Sociales: instrumental, funcional y formativa.


Presentamos en primer lugar, los objetivos de la materia, empezando por los objetivos generales de área, concretándolos mediante los objetivos específicos del curso y haciéndolos operativos mediante los objetivos didácticos. Contenidos, metodología, evaluación, atención a la diversidad y temas transversales completan la primera parte del material.


El grueso de la programación lo constituye el tratamiento individualizado de cada una de las unidades didácticas que integran el curso. En cada una de ellas hemos incluido, aparte de los contenidos (conceptos, procedimientos y actitudes), los objetivos didácticos que se pretenden alcanzar y los criterios de evaluación que se emplearán para comprobar el grado de consecución de dichos  objetivos. Al final de cada unidad se hacen unas sugerencias sobre actividades, recursos y orientaciones metodológicas.

Objetivos

Objetivos de área

El desarrollo de la materia que nos ocupa ha de contribuir a que las alumnas y alumnos adquieran las siguientes capacidades:

1. Comprender los conceptos, procedimientos y estrategias matemáticas que les permitan desarrollar estudios posteriores más específicos de ciencias o técnicas y adquirir una formación científica general.

2. Aplicar sus conocimientos matemáticos a situaciones diversas, utilizándolos en la interpretación de las ciencias, en la actividad tecnológica y en las actividades cotidianas.

3. Analizar y valorar la información proveniente de diferentes fuentes, utilizando herramientas matemáticas, para formarse una opinión propia que les permita expresarse críticamente sobre problemas actuales.

4. Utilizar, con autonomía y eficacia, las estrategias y características de la investigación científica y los procedimientos propios de las matemáticas (plantear problemas, formular y contrastar hipótesis, planificar, manipular y experimentar) para realizar investigaciones y, en general, explorar situaciones y fenómenos nuevos.

5. Expresarse oral, escrita y gráficamente en situaciones susceptibles de ser tratadas matemáticamente mediante la adquisición y el manejo de un vocabulario específico de términos y notaciones matemáticos.

6. Mostrar actitudes asociadas al trabajo científico y a la investigación matemática, tales como la visión crítica, la necesidad de verificación, la valoración de la precisión, el cuestionamiento de las apreciaciones intuitivas, la apertura de nuevas ideas. 

7. Utilizar el discurso racional para plantear acertadamente los problemas, justificar procedimientos, adquirir cierto rigor en el pensamiento científico, encadenar coherentemente los argumentos y detectar incorrecciones lógicas.

8. Abordar con mentalidad abierta los problemas que la continua evolución científica y tecnológica plantea a la sociedad dominando el lenguaje matemático necesario.

9. Apreciar el desarrollo de las matemáticas como un proceso cambiante y dinámico, íntimamente relacionado con el de otras áreas del saber, mostrando una actitud flexible y abierta ante opiniones de los demás.

El hecho de que estos objetivos de área se expresen en capacidades nos indica que son difíciles, por no decir imposibles, de evaluar. Por ello, hemos concretado dichos objetivos en otros más funcionales y específicos para el segundo curso, sin olvidar en ningún momento su relación con los de área.

Pero todavía estos objetivos específicos pueden parecer difíciles de concretar en una calificación por lo que se ha optado por especificarlos aún más, parcelándolos en los objetivos didácticos que encontraremos al inicio de la programación de cada unidad didáctica.

Objetivos específicos (2° curso)

1. Resolver problemas reales planteando y resolviendo inecuaciones con una y dos incógnitas, y sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres incógnitas por distintos métodos.

2. Representar datos mediante matrices, realizar distintas operaciones con ellas, expresar matricialmente sistemas de ecuaciones y resolver ecuaciones en las que la incógnita sea una matriz.

3. Obtener el valor numérico de un determinante aplicando la regla de Sarrus o el método de Gauss, determinar el menor complementario y adjunto de un elemento, y calcular la matriz inversa y el rango de una matriz dada.

4. Resolver sistemas de ecuaciones lineales con m ecuaciones y n incógnitas, analizando y discutiendo sus soluciones, y explicar su significado geométrico en aquellos casos en los que sea posible.

5. Plantear y resolver problemas de programación lineal, extraídos sus enunciados de las ciencias sociales, representando su región factible y comprobando siempre que la solución óptima tiene sentido en el contexto.

6. Resolver problemas que impliquen el cálculo de límites de una función en un punto y en el infinito, analizar la continuidad de una función en un punto y en un intervalo y determinar sus puntos de discontinuidad y el tipo de cada uno.

7. Obtener las derivadas primera y sucesivas de una función cualquiera utilizando las reglas de derivación, determinar la recta tangente y normal a una curva en un punto y utilizar la relación entre continuidad y derivabilidad en dichos contextos.

8. Representar una función cualquiera, determinando su dominio, simetrías, puntos de corte, asíntotas y regionamiento, y plantear y resolver problemas reales de optimización de funciones.

9. Obtener funciones integrales utilizando la tabla de integrales inmediatas, los métodos de cambio de variable y por partes o las técnicas específicas para funciones racionales y circulares.

10. Utilizar la integral definida para resolver distintos problemas reales, calcular el área de regiones limitadas por funciones y obtener aproximaciones a una integral de manera numérica cuando sea necesario.

11. Comprender el concepto de probabilidad y calcular probabilidades en distintos contextos (probabilidad condicionada y compuesta), y aplicar los teoremas de la probabilidad total y de Bayes en la resolución de problemas.

12. Utilizar las técnicas de contar y los números combinatorios para resolver problemas; trabajar con las funciones de densidad y distribución de variables discretas y continuas y calcular probabilidades en contextos donde aparezcan las distribuciones binomial y normal.

13. Aplicar los métodos de muestreo según el contexto, obteniendo muestras adecuadas y resolver problemas que impliquen el cálculo de probabilidades utilizando las distribuciones de las medias muestrales y las proporciones.

14. Obtener intervalos de confianza para la media y la proporción en distintos casos y con distintos niveles de confianza, determinar el tamaño de una muestra en función del error admisible, y realizar contrastes de hipótesis bilaterales y unilaterales sobre valores de la media y la proporción.

15. Conocer las fases y tipos de encuestas, elaborar encuestas sencillas, interpretar sus fichas técnicas y analizar de forma crítica los errores estadísticos que se cometen en los medios de comunicación.

Contenidos


Se incluyen aquí de forma esquemática, los contenidos que se abordarán en las distintas unidades, agrupados en tres grandes bloques temáticos:

I. Álgebra.

II. Análisis.

III. Estadística y probabilidad.

Encontraremos todos los detalles, en cuanto a conceptos, procedimientos y actitudes, en el apartado titulado Unidades didácticas.

I
Álgebra 

· Resolución de sistemas de ecuaciones lineales.

· Matrices.

· Determinantes.

· Estudio general de los sistemas de ecuaciones.

· Programación lineal.

II
Análisis

· Límites y continuidad.

· Derivadas de funciones.

· Estudio de funciones. Optimización.

· Integral indefinida.

· Integral definida. Aplicaciones.

III
Estadística y probabilidad

· Probabilidad.

· Combinatoria. Distribuciones.

· Muestreo.

· Inferencia estadística.

· Encuestas y medios de comunicación. 

Metodología

Fundamentación


La reforma concibe la educación como un proceso constructivo en el que la actitud que mantienen el alumno y el profesor permite un aprendizaje significativo. El protagonista del proceso de enseñanza y aprendizaje debe ser el alumno, no las matemáticas ni el profesor, el alumno debe ser el motor de su propio aprendizaje. La concepción constructivista de la enseñanza permite además garantizar la funcionalidad del aprendizaje, es decir, asegurar que el alumno podrá utilizar lo aprendido en circunstancias reales.


Apostamos por un aprendizaje efectivo conseguido a través de la acción. Por eso es aconsejable utilizar actividades de grupo que favorezcan la discusión, la confrontación y la reflexión sobre las experiencias matemáticas.

Principios


El currículo oficial incide en la importancia de los procedimientos o modos de saber hacer y en el valor formativo del área en hábitos y estructuras mentales y en actitudes. Para ello tendremos en cuenta los siguientes aspectos:

· El punto de partida será siempre los conocimientos previos de los alumnos (aprendizaje significativo).

· Se introducirán los conceptos partiendo de situaciones problemáticas en las que estén subyacentes aquellos que se quieran enseñar.

· Se pondrá especial énfasis en la funcionalidad de los aprendizajes de manera que los contenidos puedan ser aplicados a distintas situaciones.

· Los contenidos de cada bloque no deben parecer aislados, sino que los alumnos descubran el entramado de relaciones que hay entre ellos.

· Se propiciará el trabajo cooperativo y la educación no sexista.

· Potenciaremos el uso de distintas formas de expresión (verbal, gráfica y simbólica), así como la traslación de una a otra.

· Se propondrán investigaciones y actividades para desarrollar las capacidades cognitivas (de hacer conjeturas, generalizaciones,...)

· La resolución de problemas en los que se puedan utilizar estrategias generales, que se puedan aplicar a muchos casos particulares, potenciará que los alumnos desarrollen sus propias estrategias.

Temporalización


La distribución por evaluaciones de las distintas unidades va a depender del calendario escolar del curso, de las fechas propuestas por el centro para las evaluaciones trimestrales, de las fechas de selectividad y de la diversidad de los grupos de alumnos. Una propuesta equilibrada puede ser:

1ª Evaluación

Bloque    I. Álgebra.

2ª Evaluación

Bloque   II. Análisis.   





Bloque  III. Estadística y probabilidad (U. 11). 

3ª Evaluación

Bloque  III. Estadística y probabilidad (Resto)


La duración aproximada del desarrollo de cada unidad didáctica figura en el esquema que precede a su programación.

Recursos


Existe una enorme variedad de materiales y recursos, desde los más tradicionales como el libro de texto y los materiales impresos, hasta los más novedosos como el uso de las nuevas tecnologías e Internet. 

· Libros y material impreso. El libro es un instrumento de instrucción muy importante. Podemos ojearlo, leerlo y releerlo detenidamente, repasar, etc. La utilización de cuadernillos de refuerzo y ampliación puede constituir un elemento de ayuda al tratamiento de la diversidad.

· Calculadoras. La incorporación didáctica de la calculadora científica no debe ser ignorada en esta etapa educativa. Son muchas las unidades que contemplan su utilización. (Ver la programación de unidades).

· Medios audiovisuales.  Se afianzan en el marco de trabajo de la clase de matemáticas, y no solo en su concepción más habitual de estudio de imagen dinámica (vídeo), sino también en el análisis de imagen fija (proyector de diapositivas, retroproyector, máquina de fotos,...).

· Material informático. Las nuevas tecnologías de la información están irrumpiendo con fuerza en el ámbito educativo. El área de matemáticas se presta, desde diversos aspectos, a la incorporación del uso del ordenador:

· Como herramienta de apoyo en el desarrollo de actividades.

· Como instrumento para la presentación de resultados.

La red Internet puede ser una herramienta poderosa siempre que se utilice con unos objetivos claros que eviten la dispersión y las pérdidas de tiempo.

Actividades


El diseño de actividades debe ser el motor que ponga en marcha y consolide el proceso de enseñanza y aprendizaje. Por ello se formularán distintos tipos de propuestas:

· Actividades previas para toda la clase o para parte de ella, con las que las lagunas detectadas en los conocimientos puedan ser subsanadas. Si los conocimientos previos de algún alumno no permiten enlazar con las nuevas enseñanzas, el profesor propondrá a estos alumnos actividades orientadas a proporcionar los conocimientos indispensables para iniciar con garantías los nuevos contenidos y así asegurar el aprendizaje significativo.

· Actividades para la consolidación de los procedimientos, consiguiendo con ellas que el alumno automatice los procedimientos expuestos. De no hacerlo así, el alumno se sentirá inseguro cada vez que tenga que aplicar ese procedimiento.

· Actividades de construcción de estrategias, mediante problemas próximos al entorno más inmediato del alumno. Para asegurar el interés y el desarrollo de estrategias se propondrán, siempre que sea posible, problemas de la vida diaria. Mientras los alumnos los resuelven, el profesor debe prestar ayuda a los que desarrollan menor rendimiento, sin olvidar que los alumnos de alto rendimiento resuelvan actividades de ampliación.

· Actividades para garantizar el aprendizaje y su funcionalidad, mediante la presentación de problemas resueltos, en la pizarra o en libros, y la proposición de otros de dificultad parecida o creciente, para que los alumnos los resuelvan individualmente o por parejas. De este modo se consigue afianzar los modos de saber hacer adquiridos, llevar a cabo una aplicación de los mismos a la vida diaria, garantizar la funcionalidad de esos conocimientos y permitir la ampliación de los mismos para los alumnos más capacitados.

· Actividades de investigación, en las que los alumnos tienen que averiguar algo en grupo o por sí solos. Este tipo de actividades sirven muy bien para ejercitar alguna de las capacidades cognitivas cuyo desarrollo se pide en los objetivos de área. En las actividades de investigación procuraremos no dar pistas que ayuden a encontrar la solución, salvo que el atasco de los alumnos sea insuperable. Si los resultados de las investigaciones son dispares se debe propiciar el debate entre los alumnos.

En la programación de las unidades didácticas se dedica un apartado a concretar las actividades más adecuadas para cada una de ellas. Se trata de meras orientaciones ya que debe ser el profesor el que en cada momento decida, valorando las circunstancias que se le presenten, el tipo de actividad que mejor se adapta al instante concreto y a la actitud del alumnado.

Evaluación

Orientaciones

La evaluación deberá ser un diagnóstico de los múltiples aspectos del aprendizaje. No tiene como finalidad exclusiva juzgar al alumnado sino conocer sus problemas, carencias y dificultades, para ayudarle a superar los obstáculos y animarles en sus éxitos, valorando siempre el trabajo realizado.

Mediante la evaluación hemos de valorar las capacidades derivadas de los objetivos generales de área, pero de modo más próximo los objetivos específicos del curso. Sin embargo serán los objetivos didácticos que proponemos en cada unidad, los que habrán de guiar las diversas pruebas evaluativas. Para este fin proponemos, en cada unidad didáctica, unos criterios de evaluación que se corresponden con los objetivos didácticos concretados para ella.

La evaluación requiere realizar unas observaciones de manera sistemática, que permitan al profesorado emitir un juicio sobre el rumbo del aprendizaje. Los instrumentos utilizados para ello deben ser variados y podrán incluir:

· Preguntas orales en clase.

· Realización, entrega y exposición de ejercicios y problemas.

· Asistencia y participación en clase.

· Pruebas escritas.

· Modo de enfrentarse a las tareas, refuerzos eficaces, nivel de atención, interés por la materia, motivación, etc.

Criterios de evaluación


Partiendo de los criterios que propone el currículo oficial, hemos hecho una adaptación de los mismos en correspondencia con los objetivos generales de área, cuyo número figura, entre paréntesis, detrás de cada criterio.

1. Utilizar el lenguaje matricial y aplicar las operaciones con matrices como instrumento para el tratamiento de situaciones que manejen datos estructurados en forma de tablas o grafos. (1, 2, 7)

2. Transcribir un problema expresado en lenguaje usual al lenguaje algebraico y resolverlo utilizando técnicas algebraicas determinadas: matrices, resolución de sistemas de ecuaciones lineales y programación lineal bidimensional. (1, 4, 6)

3. Analizar cualitativa y cuantitativamente las propiedades locales (límites, crecimiento, derivada, máximos y mínimos) de una función que describa una situación real, extraída de fenómenos habituales en las ciencias sociales. (3, 7, 8)

4. Utilizar el cálculo de derivadas como herramienta para resolver problemas de optimización extraídos de situaciones reales de carácter económico y sociológico. (1, 4, 7,)

5. Asignar e interpretar probabilidades a sucesos aleatorios simples y compuestos (dependientes e independientes) utilizando técnicas de conteo, diagramas de árbol o cálculos simples. (2, 4, 6)

6. Planificar y realizar estudios concretos partiendo de la elaboración de encuestas, selección de la muestra y estudio estadístico de los datos obtenidos, para inferir conclusiones, asignándoles una confianza medible, acerca de determinadas características de la población estudiada. (1, 5, 8)

7. Analizar de forma crítica informes estadísticos presentes en los medios de comunicación y otros ámbitos, detectando posibles errores y manipulaciones en la presentación de determinados datos. (1, 3, 5)

8. Aplicar los conocimientos matemáticos a situaciones nuevas, diseñando, utilizando y contrastando distintas estrategias y herramientas matemáticas para su resolución. (1, 2, 8)

Atención a la diversidad

La atención a la diversidad es una de las características más importantes de cualquier etapa del proceso educativo y sin embargo se hace muy difícil de concretar por el profesorado o incluso por los propios centros. Para poder desarrollar una atención más personalizada es imprescindible una reducción mayor del número de alumnos por aula y la presencia de personal de apoyo sin ningún tipo de restricciones y trabas por parte de la administración. Una buena atención a la diversidad es el indicativo fundamental de la tan mencionada calidad de la enseñanza. 

Todos los educadores somos conscientes de que nuestros alumnos tienen distinta formación y aptitudes, distintos intereses y necesidades... Por ello intentamos facilitar a los alumnos itinerarios adaptados que les permitan conseguir los objetivos propuestos.

El profesor está constantemente atendiendo a la diversidad de los alumnos, haciendo constantes adaptaciones curriculares en clase, en el día a día, improvisando ante las diversas situaciones que se le plantean, para ajustar la marcha de la clase a la mayoría de los alumnos. El sistema parece indicar que todo se ajuste a los niveles más bajos, pero no debemos caer en esta trampa, e intentar llevar la clase a unos niveles aptos para afrontar con ciertas garantías estudios posteriores; no olvidemos que estamos en bachillerato.

Además del día a día, hay otras formas de tener planificadas ciertas estrategias para atender a la diversidad, como:

· Proposición de actividades iniciales a los alumnos que no tienen los conocimientos previos necesarios para iniciar, con garantías de éxito, el estudio de los contenidos de la unidad correspondiente.

· Ampliación y profundización en el análisis de aquellos contenidos que respondan a una gran variedad de capacidades, de intereses y de motivaciones de los alumnos.

· Trabajo en diferentes niveles de dificultad en los problemas de investigación, permitiendo y facilitando que los alumnos más adelantados puedan profundizar en las cuestiones más difíciles.

· Propiciando, si las condiciones y características del grupo lo permiten, que la velocidad de aprendizaje la marque el alumno.

Temas transversales

Hay contenidos que no son patrimonio exclusivo de un área de conocimiento, sino que están presentes en varias de estas áreas. Se trata de los temas transversales, contenidos que deben impregnar la actividad docente y estar presentes en el aula de forma permanente, ya que se refieren a problemas y preocupaciones fundamentales para un buen desarrollo social.

Podemos afirmar que todos los temas transversales se pueden tratar desde el área de matemáticas, aunque únicamente sea mediante la actitud en el trabajo en clase, en la formación de los grupos, en los debates, en las intervenciones y directrices del profesor, etc.

Sin embargo las principales vías que comunican las matemáticas con los temas transversales son: el planteamiento de problemas y el diseño de actividades. Debemos prestar mucha atención a que en el diseño de problemas y actividades:

· No exista ni el mínimo indicio de discriminación por sexo, nivel cultural, religión, riqueza, aspecto físico, etc.

· Se fomente positivamente el respeto a los derechos humanos y los valores democráticos reconocidos en la constitución.

· Se ayude a formar una actitud crítica ante el consumo (matemática financiera, estadística, azar, etc.).

· Se despierten en el alumno la sensibilidad hacia la naturaleza, el cuidado de la salud y la prevención de enfermedades (consumo de agua, distribución de la población, deterioro de especies y entornos naturales, frecuencia cardíaca en el deporte, dieta equilibrada, etc.)

· Se refuercen los valores de tolerancia, solidaridad y cooperación (problemas que traten conceptos como el paro, la diferencia de sueldo entre hombres y mujeres, la objeción de conciencia, las pensiones, los accidentes en carretera, etc.).

En el planteamiento de actividades de cada unidad didáctica reflejamos estos y otros aspectos relacionados con el tratamiento de los contenidos transversales.

Unidades didácticas


Programamos ahora cada una de las unidades didácticas agrupadas en tres grandes bloques, y siguiendo el siguiente esquema:


Unidad nº 
Título de la unidad


Objetivos didácticos



Contenidos



Conceptos



Procedimientos



Actitudes


Criterios de evaluación

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

Bloque I

Álgebra

1.-
Resolución de sistemas de ecuaciones lineales.



(2 semanas)

2.-
Matrices.



(2 semanas)

3.-
Determinantes.



(2 semanas)

4.-
Estudio general de los sistemas de ecuaciones.



(2 semanas)

5.-
Programación lineal.



(2 semanas)

Unidad 1.
Resolución de sistemas de ecuaciones lineales

Objetivos didácticos

1.-
Transcribir enunciados mediante sistemas lineales y resolverlos, cuando sea posible.

2.-
Utilizar el método de Gauss para interpretar y resolver sistemas.

3.-
Estudiar y resolver sistemas dependientes de un parámetro.

Contenidos

Conceptos

· Ecuaciones e inecuaciones lineales.

· Sistemas de ecuaciones equivalentes.

· Transformaciones de sistemas. Métodos de reducción.

· Sistemas de ecuaciones lineales escalonados.

· Sistemas de ecuaciones con tres incógnitas. Método de Gauss.

· Sistemas lineales homogéneos.

· Sistemas de distinto número de ecuaciones que de incógnitas.

· Sistemas dependientes de un parámetro.

Procedimientos

· Determinación de la linealidad de una ecuación o inecuación y resolución de éstas por métodos analíticos o gráficos.

· Determinación de la equivalencia de dos o más sistemas dados.

· Utilización de las transformaciones de sistemas pera obtener otros equivalentes y del método de reducción para resolver sistemas.

· Transformación de un sistema en otro escalonado y resolución.

· Aplicación del método de Gauss a la resolución y discusión de sistemas de tres ecuaciones con tres incógnitas y de sistemas homogéneos.

· Discusión y resolución de sistemas con distinto número de ecuaciones que de incógnitas.

· Resolución de sistemas de ecuaciones dependientes de un parámetro y discusión de sus soluciones en función de los valores de éste.

Actitudes

· Curiosidad e interés por interpretar, mediante sistemas, situaciones reales.

· Sentido crítico ante soluciones intuitivas.

Criterios de evaluación

1.-
Expresar problemas algebraicos mediante sistemas de ecuaciones lineales. 

2.-
Utilizar correctamente el método de Gauss para discutir y resolver sistemas.

3.-
Clasificar y resolver sistemas lineales homogéneos y sistemas con un parámetro.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Se puede comenzar la unidad recordando el estudio de sistemas de dos ecuaciones con dos incógnitas, retomando así conocimientos muy familiares para el alumnado y dotando de una continuidad a los mismos. Es este un momento muy adecuado para plantear las primeras actividades de traducción de enunciados al lenguaje algebraico ya que se trata de enunciados sencillos, con dos incógnitas, en los que la mayoría se manejarán con soltura. Tanto en la ESO como en Matemáticas aplicadas a las CCSS I, los alumnos han tomado contacto con las ecuaciones y sistemas sencillos, por lo que, tendremos que recordar situaciones muy sencillas para conectar con sus conocimientos previos.

· En una segunda fase vamos a ir ampliando los sistemas utilizando una nueva técnica, el método de Gauss, como paso previo al teorema de Rouché  y la regla de Cramer que estudiaremos en temas sucesivos.

· Una vez dominado el planteamiento y resolución de cualquier tipo de sistema, se pueden tratar otras actividades de este tipo abordando su resolución con la ayuda de un ordenador o una calculadora programable.

· Es muy importante que el profesor sea muy sistemático y organizado en los desarrollos que intervienen en la traducción, interpretación y resolución de sistemas lineales y exigente, en la misma medida, con sus alumnos. Se debe insistir en la enorme importancia que tiene comenzar todos los problemas de este tipo indicando claramente qué incógnita eligen y qué quieren indicar con ella.

· Son innumerables las experiencias cotidianas en el ámbito de las Ciencias Sociales que nos remiten al manejo de sistemas lineales. Sirvan como ejemplos:

· Situaciones geográficas y de población.

· Estudios en empresas.

· Importaciones y exportaciones.

· Compras y ventas.

· Edades y esperanza de vida.

Unidad 2.
Matrices.

Objetivos didácticos

1.-
Comprender el concepto abstracto de matriz m x n.

2.-
Utilizar correctamente el lenguaje matricial y las operaciones con matrices (sumas, productos, traspuestas, inversas y potencias sencillas).

3.-
Expresar matricialmente sistemas de ecuaciones lineales y resolverlos.

4.-
Resolver ecuaciones y sistemas matriciales.

Contenidos

Conceptos

· Tablas, grafos y matrices. Tipos de matrices.

· Suma y producto de matrices. Propiedades.

· Potencia de matrices. Matriz identidad. Matriz inversa.

· Expresión matricial de un sistema de ecuaciones. Resolución.

· Ecuaciones y sistemas matriciales.

Procedimientos

· Utilización de los conceptos de matriz, elemento, dimensión y diagonal principal, determinación de la igualdad de dos matrices y cálculo de la traspuesta de una dada.

· Realización de sumas y productos de matrices (cuando sea posible) y de multiplicaciones de una matriz por un número.

· Elevación de una matriz a una cierta potencia.

· Cálculo de la matriz inversa aplicando la definición o aplicando el método de Gauss-Jordan.

· Obtención de la expresión matricial de un sistema de ecuaciones dado y resolución aplicando el método de la matriz inversa o el método de eliminación de Gauss.

· Determinación del número de soluciones de un sistema en función de la última fila obtenida al resolverlo aplicando el método de Gauss.

· Resolución de ecuaciones y sistemas de ecuaciones matriciales, teniendo especial cuidado al realizar las operaciones.

Actitudes

· Valoración de la utilidad de la presentación tabulada y ordenada de números.

· Apreciación del cálculo matricial y valoración de la ayuda que prestan los medios tecnológicos.

Criterios de evaluación

1.-
Efectuar cálculos con matrices de distintos tipos y en situaciones diversas.

2.-
Calcular la matriz inversa de una dada, operando con matrices.

3.-
Resolver sistemas lineales expresándolos previamente en forma matricial.

4.-
Resolver ecuaciones y sistemas donde las incógnitas sean matrices.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· El estudio teórico de matrices que se realiza en esta unidad puede parecer lejano si no damos la oportunidad al alumnado de comprobar su utilidad y la necesidad real de las mismas. Por ello se abordarán los conceptos teóricos simultaneándolos con:

· Problemas reales que se interpreten mediante tablas de doble entrada.

· Situaciones sencillas de economía.

· Comentarios sobre la presentación de diversas informaciones como: horarios de trenes, universidades y carreras...

· Presentación de resultados de encuestas y procesos electorales.

· Reflexiones sobre las nuevas tecnologías de la información y el tratamiento mediante ordenador de modelos de objetos tridimensionales.

· Si disponemos de medios tecnológicos y en particular de alguna aplicación de hoja de cálculo, se podrían realizar prácticas con matrices de grandes dimensiones, valorando la utilidad de los ordenadores en este tipo de situaciones.

· Resulta imprescindible una práctica intensa de las operaciones con matrices para familiarizar al alumnado con las peculiaridades del álgebra de matrices y lograr la adquisición de “nuevas” reglas de operar.

· Estudio mediante ejemplos y contraejemplos de las propiedades que distinguen a las matrices de los números, ya que en un principio el alumnado suele tender a utilizar aquellas como si de números se tratara.

· La utilización de tablas de doble entrada, confeccionadas con datos obtenidos de situaciones reales en las que intervengan dos magnitudes nos ayudará a afianzar la idea que los alumnos deben tener sobre el papel que desempeña la notación y el cálculo matricial.

· El estudio de las matrices cuadradas debe abarcar una parte importante de la unidad. El tratamiento de la matriz identidad y de la matriz inversa es de gran relevancia y complicidad a la hora de manejar situaciones y problemas cuyo planteamiento como ecuaciones entre matrices, sólo es admisible cuando se hace en términos de matrices cuadradas.

Unidad 3. Determinantes.

Objetivos didácticos

1.-
Asimilar el concepto de determinante como número asociado a una matriz.

2.-
Resolver determinantes por distintos métodos.

3.-
Calcular la inversa de una matriz, mediante determinantes.

4.-
Determinar el rango de una matriz.

Contenidos

Conceptos

· Determinantes de orden 2.

· Determinantes de orden 3. Regla de Sarrus.

· Menor complementario y adjunto. Desarrollo de un determinante.

· Cálculo de la matriz inversa.

· Cálculo de un determinante por el método de Gauss.

· Rango de una matriz.

Procedimientos

· Cálculo del valor de un determinante de orden 2.

· Aplicación de la Regla de Sarrus para obtener el valor del determinante asociado a una matriz cuadrada de orden 3.

· Obtención del menor complementario y del adjunto de un elemento.

· Determinación de la matriz adjunta de una matriz dada.

· Desarrollo de un determinante a partir de los elementos de una fila o columna.

· Cálculo de la matriz inversa de una matriz cuadrada, obteniendo la traspuesta de su matriz adjunta y dividiéndola por el valor del determinante.

· Utilización de las propiedades de los determinantes para simplificar los cálculos en los que intervengan éstos y resolver distintos problemas.

· Cálculo el valor de un determinante mediante el método de Gauss.

· Determinación de todos los menores de una matriz cuadrada.

· Obtención del rango de una matriz, hallando el orden de su mayor menor no nulo.

Actitudes

· Gusto por el cálculo y confianza en las propias capacidades de operar.

· Curiosidad por indagar en la utilidad de los determinantes.

Criterios de evaluación

1.-
Interpretar los determinantes como números asociados a matrices.

2.-
Calcular determinantes de orden 3 por Sarrus y de orden mayor desarrollando por filas o columnas o aplicando el método de Gauss.

3.-
Calcular la matriz inversa a partir de la matriz adjunta.

4.-
Hallar el rango de una matriz.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Es recomendable iniciar el estudio de una unidad introduciendo al alumnado en los orígenes y en la utilidad de los conceptos que vamos a tratar. En el caso de los determinantes podemos recurrir:

· A relacionarlos con el estudio de los sistemas de dos ecuaciones con dos incógnitas, formando el determinante de los coeficientes y asociando su valor a las características de las propias ecuaciones.

· Al estudio del área de figuras sencillas hasta llegar a intuir la existencia de métodos de cálculo (basados en determinantes) que permitan hallar el área sin necesidad de artificiosas construcciones geométricas.

· A una visión histórica en la que reflejaremos la aparición de los determinantes, previa a la de las matrices, como herramienta para la resolución de sistemas.

· La importancia de los determinantes para posteriores estudios hace necesaria la correcta automatización de los algoritmos de cálculo y el establecimiento de los conceptos con una base sólida compuesta por la unión de matrices y determinantes. Las actividades, en este punto, deben estar encaminadas a lograr una gran destreza de cálculo y una rápida asociación de conceptos.

· Existen programas de ordenador que permiten generar numerosas situaciones relacionadas con el cálculo de determinantes pudiendo aportar un recurso, atractivo y motivador, para añadir a los habituales. Si no se dispone de ellos siempre se puede recurrir a la hoja de cálculo que además para programarla exige tener adquiridos los conceptos relacionados con el tema.

· Algunas calculadoras están también preparadas para trabajar con matrices y para calcular determinantes. 

Unidad 4. Estudio general de los sistemas de ecuaciones.

Objetivos didácticos

1.-
Mostrar la utilidad de los diversos métodos de resolución de sistemas.

2.-
Clasificar, interpretar y resolver sistemas de ecuaciones lineales.

3.-
Plantear y resolver problemas utilizando sistemas lineales.

Contenidos

Conceptos

· Métodos de resolución. Interpretación geométrica.

· Regla de Cramer. Teorema de Rouché-Fröbenius.

· Sistemas lineales homogéneos.

· Sistemas de ecuaciones dependientes de uno o dos parámetros.

Procedimientos

· Resolución de sistemas mediante los métodos algebraicos, por métodos gráficos y por métodos matriciales.

· Representación gráfica de sistemas de ecuaciones con tres incógnitas y determinación de la posición relativa de dos planos en el espacio a partir de los coeficientes.

· Utilización de la regla de Cramer para resolver sistemas de ecuaciones con igual número de ecuaciones que de incógnitas y con determinante distinto de cero.

· Discusión y clasificación de sistemas de ecuaciones, aplicando el teorema de Rouché-Fröbenius, a partir del rango de la matriz de los coeficientes y la matriz ampliada.

· Discusión y resolución de sistemas lineales homogéneos.

· Discusión y resolución de sistemas dependientes de uno o dos parámetros.

Actitudes

· Valoración de la utilidad del lenguaje algebraico.

· Gusto por la sistematización y organización de los desarrollos.

Criterios de evaluación

1.-
Expresar problemas algebraicos mediante sistemas de ecuaciones lineales. 

2.-
Utilizar correctamente el método de Gauss, la regla de Cramer y el teorema de Roché-Fröbenius para clasificar y resolver sistemas.

3.-
Discutir y resolver sistemas lineales con uno o dos parámetros.

4.-
Estudiar y resolver sistemas homogéneos.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Desde muy antiguo han surgido numerosas situaciones de la vida real que han conducido al planteamiento y resolución de sistemas de ecuaciones lineales. Son innumerables las experiencias que nos remiten al manejo de sistemas lineales. Sirvan como ejemplos:

· Situaciones geométricas de estudio de la posición relativa de rectas y planos.

· Problemas de dietética en las que se precise calcular las cantidades de los diversos tipos de alimentos que debe ingerir una persona.

· Situaciones medioambientales en las que se estudien los niveles de emisión de diversos gases.

· Análisis del coste de los artículos que se han adquirido en una compra.

· Mezclas de productos, donde determinar las proporciones adecuadas o el precio de venta recomendado.

· En esta unidad aportaremos nuevos métodos de resolución de sistemas a los ya tratados en el tema 1. Es el momento de recordar el método de Gauss como paso previo al teorema de Rouché y a la regla de Cramer.

· El alumnado debe manejar con soltura e interiorizar los procesos de discusión y resolución de sistemas, eligiendo la forma más adecuada a cada situación:

· Regla de Cramer: Mismo número de ecuaciones que de incógnitas, determinante de la matriz de los coeficientes distinto de cero.

· Teorema de Rouché: En todo caso o cuando no pueda aplicarse la Regla de Cramer.

Atención especial merecen los sistemas homogéneos y los sistemas de ecuaciones dependientes de uno o dos parámetros.

· Una vez dominado el planteamiento y resolución de cualquier tipo de sistema, se pueden tratar otras actividades de este tipo abordando su resolución con la ayuda de un ordenador o una calculadora programable.

Unidad 5.
Programación lineal.

Objetivos didácticos

1.-
Saber representar el recinto de las restricciones dadas en un problema.

2.-
Plantear problemas de programación lineal a partir de enunciados.

3.-
Resolver problemas de programación lineal por distintos métodos.

Contenidos

Conceptos

· Regiones del plano determinadas por funciones afines.

· Introducción a la programación lineal. Métodos de resolución.

· Tipos  de soluciones.

· Problema de la producción. Problema de la dieta. Problema del transporte.

Procedimientos

· Resolución de inecuaciones lineales o sistemas de inecuaciones lineales con dos variables, representando las regiones asociadas en el plano y determinando la región factible.

· Reconocimiento de la presencia de problemas de programación lineal en la realidad, obtención de la función objetivo correspondiente, representación de la región factible y determinación de los puntos extremos.

· Resolución de problemas mediante el método algebraico o de los vértices, determinando todos los vértices de la región factible y analizando el valor de la función objetivo en cada uno de ellos.

· Resolución de problemas utilizando el método gráfico o de las rectas de nivel, representando rectas paralelas a la función objetivo y determinando cuál de ellas maximiza o minimiza dicha función.

· Análisis de las soluciones de un problema de programación.

· Planteamiento y resolución de problemas reales de producción, dieta y transporte mediante programación lineal. 

Actitudes

· Valoración de la utilidad y la funcionalidad de la programación lineal para resolver problemas reales.

· Gusto por la presentación gráfica.

Criterios de evaluación

1.-
Representar regiones asociadas a inecuaciones o sistemas de inecuaciones lineales con dos variables y determinar la región factible.

2.-
Resolver problemas de programación lineal, dados mediante enunciados, por métodos algebraicos y gráficos.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Se puede iniciar la unidad estableciendo un coloquio en clase sobre el interés que despierta, en las empresas y en cualquier actividad económica, el análisis y la previsión de los beneficios y los costes de cualquier tipo de inversión. Solicitaremos las opiniones y comentarios de los alumnos y aportaremos la nuestra resaltando la importancia de la programación lineal para resolver todo tipo de problemas en los que se debe maximizar o minimizar una función sometida a restricciones.
Para finalizar pediremos ejemplos de actividades en donde se trate de minimizar una función, y actividades donde se pretenda maximizar una función.

· El paso siguiente puede consistir en resolver analítica y gráficamente inecuaciones y sistemas de inecuaciones lineales que respondan a situaciones cotidianas, representar las regiones limitadas por ellas y analizar concienzudamente los resultados.

· Existen una gran variedad de situaciones y aplicaciones interesantes con las que podemos introducirnos en el mundo de la programación lineal:

· Actividades sanitarias asistenciales y de distribución de medicamentos.

· Mezclas en alimentos para personas, piensos para animales y abonos para plantas.

· Problemas de circulación, semáforos...

· Planes de producción en empresas e instituciones.

· El problema de minimizar el tiempo, el gasto y el riesgo en los transportes.

· Situaciones de riesgo medioambiental y de emisión de gases.

· Maximizar los beneficios en la agricultura y en la ganadería optimizando cultivos y regiones dedicadas a pastos.

· ...........

Queda claro que la programación lineal tiene una finalidad eminentemente práctica, aspecto que debemos explotar para captar y retener el interés del alumnado.

· Las nuevas tecnologías de la información pueden ser un recurso muy valioso para, una vez dominado el planteamiento y resolución de problemas tipo, ampliar el campo de resolución e interpretación de situaciones, incluso con más de dos variables para aquellos alumnos más aventajados.

Bloque II

Análisis.

6.-
Límites y continuidad.



(2 semana)

7.-
Derivadas de funciones.



(1 semana)

8.-
Estudio de funciones. Optimización.



(2 semanas)

9.-
Integral indefinida.



(2 semanas)

10.-
Integral definida. Aplicaciones.



(1 semana)

 Unidad 6.
Límites y continuidad.

Objetivos didácticos

1.-
Entender el concepto de límite de una función en un punto y en el infinito.

2.-
Calcular límites y operar con ellos.

3.-
Comprender y utilizar  el concepto de continuidad de una función en un punto y en un intervalo.

Contenidos

Conceptos

· Límite de una función. Límites laterales.

· Límites de operaciones con funciones.

· Límites infinitos y en el infinito.

· Indeterminaciones.

· Continuidad de una función en un punto y en un intervalo.

· Tipos de discontinuidades.

· Propiedades  de las funciones continuas.

Procedimientos

· Determinación del límite de una función en un punto de manera aproximada y de forma exacta, y cálculo de los límites laterales.

· Cálculo del límite de la suma, diferencia, producto y cociente de funciones, y del producto de un número por una función.

· Obtención de los límites infinitos y en el infinito de una función.

· Resolución de indeterminaciones en el cálculo de límites.

· Determinación, de manera intuitiva, de la continuidad de una función.

· Análisis de la continuidad de una función en un punto, verificando si se cumple que los límites laterales son iguales al valor de la función en ese punto.

· Evaluación de la continuidad de una función en un intervalo.

· Estudio de las discontinuidades de una función.

· Aplicación de los teoremas de Bolzano y Weierstrass a la resolución de distintos problemas en los que intervengan funciones continuas.

Actitudes

· Aprecio por la presencia y utilidad de las funciones en la vida real.

· Valoración del papel que desempeña el análisis matemático como instrumento para analizar situaciones reales.

Criterios de evaluación

1.-
Calcular límites y operar con ellos. Resolver indeterminaciones.

2.-
Identificar el tipo de discontinuidad de una función.

3.-
Resolver problemas en los que aparezcan involucradas las ideas de límite o de continuidad.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Se inicia la unidad presentando al alumnado diversas gráficas que representen fenómenos y situaciones cotidianas. A continuación se realizarán actividades de representación gráfica de fenómenos expresados a través de fórmulas algebraicas, utilizando calculadoras o incluso programas informáticos para el cálculo de valores o para una primera visualización de la gráfica. Se reflexionará gráficamente sobre la tendencia de las mismas en diversos puntos.

· El empleo de calculadoras científicas y el desarrollo de programas informáticos (Winfun...), con mayores posibilidades de realización de cálculos complicados, incide en el predominio de la adquisición de los conceptos sobre el dominio de las técnicas de cálculo.

· Una vez que hallamos reflexionado sobre la gráfica de la función, deberemos calcular analíticamente los límites en los mismos puntos en los que estudiamos las tendencias de manera gráfica, comprobando la aproximación de los valores obtenidos por ambos métodos. Para intentar dejar claras las ideas desde un principio conviene comenzar realizando cálculos de límites laterales, pues la existencia de límite en un punto depende de la coincidencia de los mismos.

· El planteamiento de ejercicios, en los que se pueda practicar las distintas técnicas de cálculo de límites, se hará de manera reflexiva para abarcar el mayor número de situaciones posible. Una parte importante se dedicará al estudio de indeterminaciones.

· La mayoría de los fenómenos naturales pueden describirse mediante funciones continuas, sin embargo hay algunos problemas físicos que van ligados a funciones que no lo son. Así surge la necesidad del estudio de la continuidad. En esta unidad comenzaremos planteando gráficamente los distintos casos de discontinuidad que nos podemos encontrar al estudiar funciones definidas a trozos. Ahora, a partir de la idea de límite, podremos llegar al concepto de continuidad en un punto. Posteriormente ampliaremos el estudio a la continuidad en un intervalo.

Unidad 7.
Derivadas de funciones.

Objetivos didácticos

1.-
Establecer las relaciones entre la función derivada y su interpretación geométrica.

2.-
Dominar el cálculo de derivadas.

Contenidos

Conceptos

· Derivada de una función en un punto. Interpretación geométrica.

· Derivadas laterales.

· Derivabilidad y continuidad.

· Regla de los cuatro pasos.

· Derivada de la suma, diferencia, producto y cociente de funciones.

· Derivada de funciones exponenciales, logarítmicas y trigonométricas.

Procedimientos

· Obtención de la variación media e instantánea de una función en un punto, así como de su derivada y de sus derivadas laterales.

· Utilización de la relación entre la derivada en un punto y la pendiente de la tangente en ese punto para resolver distintos problemas.

· Análisis de la continuidad y derivabilidad de una función en un punto a partir de las relaciones entre ambas.

· Aplicación de la regla de los cuatro pasos para obtener la función derivada de una función dada y las funciones derivadas sucesivas.

· Deducción y aplicación de las reglas de derivación para obtener la derivada de la suma, diferencia, producto y cociente de funciones.

· Utilización de la regla de la cadena para calcular derivadas de funciones compuestas.

· Deducción y aplicación de las reglas de derivación para obtener funciones derivadas de funciones exponenciales, logarítmicas y trigonométricas y de funciones compuestas de éstas, como las funciones potenciales-exponenciales.

Actitudes

· Interés por la relación entre las derivadas y la geometría.

· Valoración de la utilidad de la derivada en contextos reales.

Criterios de evaluación

1.-
Estudiar la continuidad y derivabilidad de una función definida a trozos.

2.-
Calcular derivadas de funciones usuales aplicando la regla de los cuatro pasos, las reglas de derivación y la regla de la cadena.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· El planteamiento de actividades en esta unidad, debe representar una continuidad con el proceso iniciado en el tema anterior en el que se trataba el concepto de límite y continuidad.

Resaltaremos que el concepto de derivada es clave en el desarrollo del saber humano, en tanto que está presente en todos los fenómenos que impliquen cambio en una función. Comentar los contextos reales donde se utiliza y hacer hincapié en la utilidad y presencia de las matemáticas en la realidad. Pueden servir de ayuda para ilustrar los procesos de cambio que se manifiestan en gran parte de las ciencias y actividades sociales los titulares y artículos de periódicos, revistas e incluso en la misma red Internet, referentes a:

· Aumento o disminución de los casos de SIDA.

· Evolución del consumo de tabaco, alcohol, drogas...

· Evolución del IPC.

· Ventas de discos, libros...

· Recaudación de películas de cine, obras de teatro...

· La aproximación al concepto de derivada de una función en un punto se puede realizar desde dos puntos de vista:

1. A partir de la investigación sobre el problema histórico de la recta tangente a una curva en un punto.

2. A partir del estudio de la tasa de variación media de una función en un intervalo hasta llegar al concepto de tasa de variación instantánea en un punto.

Ambos puntos de vista permiten simultanear los enfoques analítico y geométrico de la derivada.

· Programas informáticos como Derive y Winfun nos serán de gran utilidad para entender la derivada y su interpretación geométrica.

· Debemos resaltar la importancia y utilidad de las reglas de derivación. Practicaremos cada una de ellas con diversos ejemplos. Una actividad interesante y motivadora puede ser la consistente en dividir la clase en grupos, de manera que cada uno de ellos proponga ejercicios de derivación a los demás; a continuación se da un tiempo para que cada grupo resuelva las suyas; y por último se ponen en común los resultados. El trabajo en grupo, en determinadas circunstancias, suele ser muy provechoso.

· Cada alumno puede ir confeccionando, a su ritmo, una tabla de derivadas elementales para luego poner en común con el resto de la clase. Posteriormente se incluirán en dicha tabla las derivadas de funciones compuestas sencillas.

Unidad 8. Estudio de funciones. Optimización.

Objetivos didácticos

1.-
Estudiar las características básicas de una función y representarla siguiendo un proceso sistemático.

2.-
Aplicar las propiedades de las funciones en problemas de optimización.

Contenidos

Conceptos

· Dominio, simetría, puntos de corte con los ejes, periodicidad.

· Asíntotas. Crecimiento y decrecimiento. Máximos y mínimos.

· Convexidad y concavidad. Puntos de inflexión.

· Propiedades de las funciones derivables.

· Representación gráfica de una función.

· Optimización.

Procedimientos

· Obtención del dominio, simetrías y puntos de corte con los ejes de una función dada y determinación de su período.

· Cálculo de las asíntotas horizontales, verticales y oblicuas.

· Determinación de los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una función a partir del signo de su derivada primera.

· Obtención de los puntos críticos de una función y de sus máximos y mínimos a partir de sus derivadas primera y segunda.

· Determinación de los intervalos de convexidad y concavidad de una función, y de sus puntos de inflexión, mediante el estudio de su derivada segunda.

· Utilización de las propiedades de las funciones derivables (teoremas de Rolle y Lagrange) para resolver distintos problemas.

· Representación gráfica de funciones utilizando todos los elementos anteriores.

· Resolución de problemas reales de optimización de funciones.

Actitudes

· Creación y desarrollo de hábitos de investigación sistemática.

· Incorporación del lenguaje gráfico a la forma de tratar la información.

Criterios de evaluación

1.-
Representar gráficamente funciones polinómicas, racionales y trigonométricas sencillas a partir del estudio sistemático de sus propiedades.

2.-
Resolver problemas de optimización de funciones.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Es importante que, en un primer momento, el alumno realice representaciones gráficas aproximadas conociendo las propiedades globales del fenómeno estudiado. La utilización de prensa puede, en estos momentos, contribuir a motivar el estudio.

· La clase debe disponer de una amplia colección de gráficas de funciones, en las que figuren únicamente la expresión analítica y la gráfica. Antes de empezar con el cálculo de las características fundamentales de las funciones, conviene que los alumnos visualicen y comenten esta colección de gráficas para ir relacionando situaciones y formas.

· Los problemas de optimización de funciones, extraídas de la realidad, son de trato obligado en los comienzos del desarrollo del tema. Estas actividades, de cálculo de máximos y mínimos relativos, aparecen de forma natural e inmediata al tratar la derivada nula o tangente horizontal.

· El objetivo final de la unidad es llegar a representar de forma sistemática funciones sencillas. A la hora de representar funciones es conveniente la utilización de:

· Instrumentos de dibujo y medida adecuados.

· Papel cuadriculado o milimetrado.

· Calculadora científica.

· La utilización de programas informáticos (Derive, Winfun) puede ser de gran ayuda para representar funciones complicadas y para afianzar conceptos reforzando, de esta manera, la idea que el alumnado se va formando de las diferentes familias de funciones y facilitando el estudio e interpretación de las propiedades locales estudiadas. 

Unidad 9. Integral indefinida.

Objetivos didácticos

1.-
Comprender los conceptos y procedimientos relativos a las integrales.

2.-
Dominar los procedimientos de cálculo de integrales mediante los métodos básicos de integración.

Contenidos

Conceptos

· Integral indefinida. Propiedades.

· Integrales inmediatas.

· Integración por sustitución y por partes.

· Integración de funciones racionales.

· Integrales de funciones circulares.

Procedimientos

· Comprobación, realizando la derivada, de la relación entre una función y su posible función primitiva y obtención de funciones primitivas de funciones sencillas a partir de las reglas de derivación.

· Utilización de las propiedades de la integral indefinida para resolver distintos problemas.

· Obtención de las integrales inmediatas de las funciones simples y compuestas más conocidas, aplicando las fórmulas pertinentes.

· Resolución de integrales aplicando el método de sustitución o cambio de variable, determinando el cambio más adecuado.

· Utilización del método de integración por partes para resolver integrales de un producto, estableciendo los factores de manera correcta para que la integral resultante sea sencilla.

· Resolución de integrales de funciones racionales, reduciéndola a la integral de una función racional con el grado del numerador menor que el grado del denominador y analizando el tipo de raíces y la multiplicidad de éste.

· Resolución de integrales de funciones circulares, utilizando un cambio de variable cuando alguno de los exponentes de las funciones son impares o las fórmulas del seno y coseno del ángulo doble cuando ambos son pares.

Actitudes

· Interés por la presentación ordenada, la resolución cuidadosa y la exactitud en los cálculos.

Criterios de evaluación

1.-
Utilizar correctamente la propiedad de linealidad de la integral indefinida.

2.-
Calcular integrales utilizando las integrales inmediatas, la integración por partes, los cambios de variable y la descomposición en racionales.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Se introduce el concepto de función primitiva señalando que existen infinitas primitivas de una función dada y señalar que al realizar la integral de una función lo que se obtiene es una primitiva de ella. Dar a los alumnos una primitiva de una función y pedirles que señalen otras primitivas a partir de ella es una actividad interesante para iniciar los primeros cálculos y fijar conceptos.

· En un principio elaboraremos la tabla de integrales inmediatas que nos servirá para el cálculo de integrales inmediatas y cuasinmediatas, para poco a poco, ir introduciendo otros métodos como:

· El cambio de variable.

· La integración por partes.

· La descomposición de funciones racionales.

· La integración trigonométrica.

· En esta unidad prevalece el cálculo sobre los conceptos, por eso se hace necesaria la adquisición de estrategias y habilidades que permitan al alumnado resolver cualquier integral de las mencionadas arriba. Se debe insistir mucho en la integración por partes, los cambios de variable y la descomposición en fracciones simples.

Unidad 10.
Integral definida. Aplicaciones.

Objetivos didácticos

1.-
Comprender el concepto de integral definida y sus aplicaciones.

2.-
Dominar las técnicas de cálculo de integrales definidas.

Contenidos

Conceptos

· Integral definida. Propiedades.

· Función integral.

· Relación entre integración y derivación.

· Cálculo de áreas. Área entre dos curvas.

· Integración numérica.

· Aplicaciones a las ciencias sociales.

Procedimientos

· Cálculo del espacio recorrido por un móvil entre dos instantes determinados a partir de la gráfica de su velocidad con respecto al tiempo.

· Utilización del concepto de integral definida y de las propiedades de ésta para resolver distintos problemas.

· Determinación de la función primitiva de una función dada, eligiéndola entre un conjunto de funciones.

· Utilización del teorema fundamental del cálculo integral en la resolución de problemas.

· Aplicación de la regla de Barrow para obtener la integral definida de distintas funciones.

· Obtención del área de una región limitada por una función y el eje X, y del área comprendida entre dos curvas, entre dos valores determinados.

· Cálculo de integrales mediante integración numérica, aplicando el método de los trapecios con distintos niveles de aproximación.

· Resolución de problemas reales de las ciencias sociales mediante el planteamiento y cálculo de distintas integrales definidas.

Actitudes

· Valoración de la utilidad de la integración en contextos reales.

· Gusto por el orden y la precisión a la hora de calcular integrales definidas.

Criterios de evaluación

1.-
Calcular integrales definidas mediante la regla de Barrow.

2.-
Resolver problemas en los que sea preciso utilizar el cálculo integral.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· El estudio del desarrollo histórico del concepto de integral puede ser una forma muy adecuada de introducirnos en este tema. Se puede hacer hincapié en la presencia y utilidad, en numerosos contextos reales, de las matemáticas, y en concreto de la integral, como mecanismo para hallar áreas y volúmenes de figuras y cuerpos complejos.

· Para estudiar el origen del concepto de integral se pueden tratar situaciones como, por ejemplo:

· El estudio del desplazamiento de una partícula a partir de su velocidad.

· El cálculo de áreas mediante el método de los rectángulos.

· Caracterizar la función integral como una función dependiente del límite superior y dejar clara la igualdad que expresa el teorema fundamental del cálculo, comentando algunos ejemplos.

· En cuanto al cálculo de áreas recordar que el área bajo la curva se calcula determinando la integral de la función. Resaltar que la integral debe dar siempre un resultado positivo, debiendo cambiarse el signo si la función es negativa.

· Diversos procesos relacionados con las Ciencias Sociales pueden resolverse calculando el área de una región mediante la integral definida:

· Residuos tóxicos.

· Incendios forestales.

· Ganancias o pérdidas de una empresa.

· Número de visitantes a un evento.

· Demanda energética.

· ....

· El uso de vídeos y material informático puede y debe ayudar sensiblemente, a la interiorización de conceptos y procedimientos.

Bloque III

Estadística y probabilidad.

11.-
Probabilidad.



(2 semanas)

12.-
Combinatoria. Distribuciones.



(2 semanas)

13.-
Muestreo.



(1 semana)

14.-
Inferencia estadística.



(2 semanas)

15.-
Encuestas y medios de comunicación.



(1 semana)

Unidad 11.
Probabilidad.

Objetivos didácticos

1.-
Afianzar el concepto de probabilidad y probabilidad condicionada.

2.-
Saber determinar probabilidades en distintos contextos.

Contenidos

Conceptos

· Sucesos. Operaciones y propiedades.

· Probabilidad. Probabilidad condicionada.

· Probabilidad compuesta.

· Probabilidad total.

· Teorema de Bayes.

Procedimientos

· Determinación del espacio muestral de un experimento aleatorio y obtención de los sucesos elementales que forman un suceso dado.

· Obtención del suceso complementario de un suceso dado.

· Realización de operaciones de unión, intersección y diferencia de sucesos y utilización de sus propiedades para resolver problemas.

· Obtención de probabilidades de sucesos en distintos contextos, aplicando la regla de Laplace y las propiedades de la probabilidad.

· Reconocimiento y resolución de problemas de probabilidad condicionada, calculando la probabilidad de un suceso, cuando ha ocurrido otro suceso.

· Reconocimiento y resolución de problemas de probabilidad compuesta, representándolos mediante diagramas de árbol y obteniendo la probabilidad de que se realicen simultáneamente dos o más sucesos.

· Determinación de la independencia de dos o más sucesos.

· Obtención de probabilidades a posteriori en distintos contextos.

· Resolución de problemas cotidianos aplicando el teorema de Bayes.

Actitudes

· Comportamiento reflexivo ante las creencias populares sobre probabilidad.

· Curiosidad por los fenómenos aleatorios y su manera de explicarlos.

Criterios de evaluación

1.-
Operar con sucesos y discriminar entre dependencia e independencia, compatibilidad e incompatibilidad de sucesos.

2.-
Resolver problemas de probabilidad condicionada, de probabilidad compuesta y de aplicación del teorema de Bayes.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Se parte de la investigación sobre fenómenos o situaciones en las que el azar juegue un papel evidente y otras en las que dicho papel no sea tan perceptible. De las primeras podemos citar:

· Tiradas de dados.

· Juegos con barajas de cartas.

· Lanzamiento de monedas.

· Experimentos con un dominó.

· Extracciones de bolas de colores...

Las segundas son más difíciles de encontrar, aunque siempre quedan algunos ejemplos típicos:

· Encuestas en las que se recojan diversos datos como edad, sexo, nivel de estudios, profesión, aficiones,... además de las respuestas que motivan dicha encuesta.

· Sondeos electorales, con las características que hemos indicado antes.

Tanto en unos como en otros se plantea, con los datos de una muestra, realizar un estudio probabilístico sobre toda la población (probabilidad de que al elegir una encuesta sea de un chico menor de 20 años; probabilidad de obtener una respuesta negativa al preguntar a una mujer en paro;.....)

· Los juegos de dados constituyen un recurso fácil de conseguir e indispensable para la introducción de los conceptos probabilísticos. Pediremos a los alumnos que confeccionen una tabla y una gráfica de resultados posibles y de sus probabilidades. Suele ser interesante profundizar en la investigación de la situación elegida, en nuestro caso el lanzamiento de dos dados, alterando las condiciones iniciales del juego, preguntándose si se trata o no de un juego justo o cómo podríamos influir para que dejara de serlo.

Unidad 12.  Combinatoria. Distribuciones.

Objetivos didácticos

1.-
Desarrollar estrategias de planteamiento y resolución de situaciones y problemas de tipo combinatorio.

2.-
Reconocer la distribución binomial y la normal, aplicándolas a la resolución de problemas, y normalizar una distribución binomial.

Contenidos

Conceptos

· Introducción a la combinatoria. Diagramas.

· Variaciones. Combinaciones. Números combinatorios.

· Funciones de probabilidad y de distribución.

· Distribuciones binomial y normal.

Procedimientos

· Aplicación de los distintos tipos de diagramas para contar sucesos.

· Reconocimiento de los contextos problemáticos donde aparezcan variaciones, distinguiendo si hay o no repetición, y realizando los cálculos para obtener el número total de grupos que se pueden formar.

· Reconocimiento de las situaciones donde aparezcan combinaciones, con o sin repetición, y aplicación de las fórmulas adecuadas.

· Utilización de los números combinatorios y sus propiedades para resolver problemas y en el desarrollo del binomio de Newton.

· Resolución de problemas que impliquen los conceptos de función de probabilidad y de distribución, tanto en funciones discretas como en continuas, utilizando sus características y propiedades para resolverlos y calcular distintas probabilidades.

· Cálculo de probabilidades de sucesos utilizando la distribución binomial, y obtención de su esperanza matemática y su varianza.

· Utilización de la tipificación y de la tabla de la N(0, 1) para calcular distintas probabilidades en contextos donde aparecen distribuciones normales.

· Aproximación a una distribución binomial por una normal, reconociendo los casos en los que es posible y las características de la distribución normal equivalente.

Actitudes

· Apreciación de la utilidad de las técnicas de contar en distintos contextos reales.

Criterios de evaluación

1.-
Distinguir y calcular variaciones, permutaciones y combinaciones.

2.-
Resolver problemas de probabilidad que impliquen la utilización de distribuciones binomiales o normales.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Muchos problemas relacionados con los juegos de azar, los sorteos o el cálculo de probabilidades requieren el manejo de las técnicas de contar estudiadas en esta unidad. Se puede pedir a los alumnos, en una primera aproximación al tema, que pongan ejemplos de situaciones donde se puedan aplicar estas técnicas.

· Señalar la gran utilidad de los diagramas de árbol para hallar de forma sistemática y ordenada, sin dejarnos ningún caso, las distintas posibilidades de una situación. La realización de numerosas actividades en las que se tenga que utilizar esta técnica resulta imprescindible para su buena interiorización.

· En una colección de problemas, en los que se pretenda utilizar las variaciones, permutaciones y combinaciones, no deben faltar ejercicios que planteen situaciones del tipo:

· Formas distintas de hacer selecciones de elementos.

· Posibilidades en juegos de azar.

· Resultados posibles en sorteos.

· Mensajes distintos que se pueden realizar con un determinado código de señales.

· Números distintos que se pueden formar con una serie de dígitos.

· Palabras distintas que se pueden formar con una cantidad de letras dadas.

· Resultados posibles en el lanzamiento de dados.

· Torres distintas con piezas de colores.

· Dinero necesario para asegurarse el éxito en un sorteo.

· Con el mismo ejemplo, de los juegos de dados, expuesto en el tema anterior, se puede introducir el concepto de distribución de probabilidad y de sus parámetros, aprovechando para remarcar la importancia del concepto de esperanza matemática.

· El planteamiento general de actividades debe girar en torno a situaciones de las que obtendremos datos estadísticos y en las que nos propondremos como meta llegar a una toma de decisiones.

· Sorteos, extracción de bolas, superación de exámenes, lanzamientos repetitivos de dados, pesos, medidas, accidentes, etc constituyen situaciones que se prestan al cálculo de probabilidades mediante la aplicación de distribuciones discretas o continuas.

· El proceso de resolución debe pasar por construir una distribución de probabilidad, identificar e interpretar sus parámetros, calcular probabilidades utilizando la distribución binomial o, en su caso, normalizar la distribución, tipificarla y aplicar las tablas de la normal para realizar los cálculos.

Unidad 13.
Muestreo.

Objetivos didácticos

1.-
Aplicar los métodos de muestreo según el contexto.

2.-
Calcular probabilidades utilizando las distribuciones de las medias muestrales y las proporciones.

Contenidos

Conceptos

· Población y muestra.

· Muestreo aleatorio simple y sistemático.

· Muestreo aleatorio estratificado.

· Muestreo por conglomerados.

· Distribución de las medias muestrales.

· Distribución de las proporciones muestrales.

Procedimientos

· Reconocimiento de los conceptos de población y muestra y de las limitaciones del muestreo y determinación de la validez de una muestra

· Realización de muestreos aleatorios simples.

· Obtención de muestras mediante muestreo aleatorio sistemático, a partir de un número origen y del coeficiente de elevación.

· Elaboración de muestreos estratificados constantes o proporcionales, determinando cuál es el más adecuado para cada caso y obteniendo el número de elementos de la muestra.

· Realización de muestreos por conglomerados, eligiendo éstos y extrayendo en cada uno de ellos la muestra correspondiente.

· Conocimiento de la distribución de las medias muestrales y cálculo de las distintas probabilidades para los valores de esa media muestral, distinguiendo si la población es finita o infinita y si el muestreo es con o sin reemplazamiento.

· Conocimiento de la distribución de las proporciones muestrales y obtención de probabilidades para los valores de esa proporción muestral, teniendo en cuenta el tipo de población y de muestreo.

Actitudes

· Apreciación de la representatividad de una muestra de tamaño muy pequeño para la obtención de datos fiables para toda una población.

Criterios de evaluación

1.-
Conocer los métodos de muestreo y aplicarlos a la obtención de muestras.

2.-
Resolver problemas que impliquen el cálculo de probabilidades usando las distribuciones de las medias muestrales y las proporciones.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Actualmente es prácticamente imposible leer un diario y no encontrar en él una encuesta que aporte datos a una investigación o sirva de referente a una estimación. Si se quieren medir ciertas características de toda una población, es evidente la imposibilidad de abarcarla en su totalidad por lo que se hace necesario escoger una parte muy reducida de ella, con la condición de que sea lo más representativa posible.

· Los alumnos deben llegar al convencimiento de que una muestra lo más pequeña posible ahorra tiempo y dinero, y que una muestra mucho mayor no siempre acarrea mayores certezas. Es más importante hacer una buena elección de los datos, que inflar la cantidad de ellos de manera poco selectiva. Es muy importante dejar muy claras las formas de elegir una muestra para que sea lo más representativa posible.

· Una de las mejores actividades que se pueden realizar en este momento es la de plantear a los alumnos alguna encuesta o actividad de investigación que les interese en su ámbito social, como puede ser:

· Altura media de los alumnos del centro.

· Grupos musicales preferidos.

· Horas de ocio semanales...

El propio alumno planificará la elección de la muestra y la recogida y organización de los datos.

· Una buena fuente de recursos:

· Los distintos medios de transmisión y comunicación.

· Calculadoras.

· Ordenadores.

· La red Internet.

· Tablas de números aleatorios...

Unidad 14.
Inferencia estadística.

Objetivos didácticos

1.-
Realizar los cálculos necesarios para aceptar o rechazar una hipótesis estadística utilizando algún test de contraste de hipótesis.

Contenidos

Conceptos

· Estimación puntual y por intervalos.

· Intervalo de confianza para la media.

· Intervalo de confianza de la proporción.

· Tamaño de la muestra.

· Contraste de hipótesis para la media.

· Contraste de hipótesis para la proporción.

Procedimientos

· Utilización de los conceptos de estimación puntual y por intervalos, nivel e intervalo de confianza y nivel de significación.

· Determinación de intervalos de confianza para la media muestral y el error máximo admisible de éstos, conocida la desviación típica poblacional y sin conocerla.

· Obtención de intervalos de confianza para la proporción, utilizando su distribución.

· Utilización de las relaciones entre error máximo admisible y tamaño muestral en medias muestrales y proporciones, para calcular el tamaño que debe tener una muestra.

· Conocimiento y utilización de los conceptos de hipótesis nula y alternativa, nivel de significación y región de aceptación.

· Realización de contrastes de hipótesis bilaterales y unilaterales, derecho e izquierdo, sobre valores de la media poblacional, determinando la región de aceptación y dando reglas de decisión para aceptar o rechazar la hipótesis nula.

· Elaboración de contrastes de hipótesis bilaterales y unilaterales sobre proporciones, determinando la región de aceptación y la regla de decisión.

Actitudes

· Sensibilidad y valoración crítica del uso del lenguaje estadístico.

Criterios de evaluación

1.-
Obtener intervalos de confianza en situaciones diversas.

2.-
Determinar el tamaño de una muestra en función del error admisible.

3.-
Realizar contrastes de hipótesis bilaterales y unilaterales sobre valores de la media y la proporción.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· Las actividades en esta unidad suponen una prolongación de las iniciadas en el tema anterior. Planteábamos a los alumnos alguna encuesta o actividad de investigación que les interese en su ámbito social, como puede ser:

· Altura media de los alumnos del centro.

· Grupos musicales preferidos.

· Horas de ocio semanales...

Una vez elegidas las muestras han de estudiar si son o no representativas y, como objetivo, llegar a efectuar una estimación sobre el total de la población. Nos podemos plantear la aceptación o no de una determinada hipótesis con un determinado nivel de significación. Podremos encontrar la región de aceptación y calcular la probabilidad de rechazar la hipótesis nula siendo esta cierta, o aceptarla siendo falsa.

· Se plantearán y resolverán ejercicios sobre temas como:

· Intención de voto en unas elecciones.

· Aceptación o rechazo de lotes de productos por la fiabilidad demostrada en una muestra.

· Tamaños mínimos de muestras si se desea una determinada confianza.

· Probabilidad de que la media esté comprendida entre valores dados, supere un valor dado o esté por debajo de él.

· .....

· El propósito de las actividades que se realizan en esta unidad, así como en otras de este mismo bloque, no es que el alumno realice infinidad de cálculos complejos para determinar los distintos parámetros que intervienen. Se trata de que sea capaz de realizar estimaciones y, a la hora de efectuar cálculos, se ayude de la calculadora científica o incluso programas de ordenador como Ebaolab (laboratorio estadístico) que suministra gratuitamente el PNTIC.

Unidad 15.
Encuestas y medios de comunicación.

Objetivos didácticos

1.-
Comprender y establecer las fases que intervienen en la elaboración de encuestas, sus tipos y su valoración.

2.-
Interpretar la ficha técnica de una encuesta y analizarla de forma crítica.

Contenidos

Conceptos

· Elaboración de una encuesta.

· Tipos de encuestas.

· Tabulación de las respuestas.

· Series históricas.

· Ficha técnica de una encuesta.

· Errores estadísticos en los medios de comunicación.

Procedimientos

· Conocimiento del concepto de encuesta, las distintas fases que existen en su elaboración y los procesos que se realizan en cada una de estas fases y procesos.

· Distinción de los diferentes tipos de encuestas, en función de las características del proceso y del cuestionario de cada una de ellas.

· Determinación del tipo de respuestas en una encuesta: respuesta única, múltiple, de puntuación en una escala, etc. Y tabulación de sus datos de forma adecuada.

· Interpretación de las tablas de resultados de una encuesta.

· Utilización de las series históricas como mecanismo para conocer la variación en el tiempo de determinados valores u opiniones e interpretación de las tabulaciones de distintas series.

· Análisis crítico de fichas técnicas de encuestas, observando si incluyen todos los aspectos relevantes y determinando si su información es coherente.

· Determinación de la corrección en la expresión de informaciones gráficas ofrecidas en medios de comunicación, detección del sesgo de los datos y modificación pera que represente de manera adecuada la información.

Actitudes

· Valoración de la utilidad de las encuestas como técnica de análisis estadístico.

Criterios de evaluación

1.-
Elaborar y pasar una encuesta tabulando correctamente las respuestas.

2.-
Comentar la ficha técnica de una encuesta.

3.-
Analizar críticamente informes estadísticos reales detectando errores y manipulaciones.

Actividades, recursos y orientaciones metodológicas

· En un principio, antes de empezar con el desarrollo de los contenidos del tema, es conveniente a la vista de una encuesta real, pedir a los alumnos que aporten sus impresiones y establecer un debate con preguntas dirigidas por el profesor.

· Debemos dejar clara la complejidad del proceso global y la necesidad de una planificación cuidadosa y correcta de una encuesta, comentar sus fases y las acciones a realizar. Diferenciar entre encuestas sobre hechos, que aportan datos contrastados, y encuestas de opinión, que proporcionan opiniones de las personas encuestadas.

· Ahora es el momento de que los alumnos, en grupos de dos o tres personas, elaboren una encuesta siguiendo los pasos:

· Identificación y definición del problema.

· Elaboración de un plan de trabajo.

· Desarrollo del plan y preparación de un informe que incluya resultados, tablas y gráficos.

· Valoración de los resultados.

A continuación se pasará la encuesta al resto de la clase o incluso a otras clases y se sacarán las conclusiones oportunas.

· Se pedirá a los alumnos que recorten gráficos de periódicos, revistas o que impriman algunos que encuentren en Internet y los presenten al resto de la clase. El objetivo es que comenten cada uno de los gráficos, que detecten posibles errores y debatan sobre si su presentación puede dar lugar a manipulación de los resultados. El profesor preparará algunos en los que se aprecien distorsiones de la realidad.

· Existe una gran variedad de encuestas que se pueden trabajar en esta unidad. Sirvan como ejemplo:

· Encuesta de Población Activa (EPA).

· Valoración de líderes políticos e intención de voto.

· Grado de satisfacción con las Instituciones.

· Encuestas de opinión:

· Problemas que más preocupan a los jóvenes.

· Sexualidad.

· Música.

· Cine.

· Estudios.

· ...



