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Existe una gran cantidad de canales de divulgacion dedicados a las Matematicas donde
grandes matematicos muestran su faceta de divulgador para acercar las Mateméaticas a la
sociedad. Como ejemplo podemos citar al canal de YouTube Derivando del matematico y
divulgador esparfiol Eduardo S&enz de Cabezdn, un canal en castellano exclusivamente dedicado
a las Matematicas y que cuenta con méas de 1M de seguidores, algo impensable hace pocos afios.
El canal Numberphile (de EE.UU. pero con muchos videos subtitulados) es otro ejemplo. Este
cuenta con casi 3,5M de seguidores. El objetivo de este trabajo es estudiar las posibilidades que
ofrecen estos canales de divulgacion para acercar las Matematicas a los alumnos de Secundaria
ayudando a entender mejor en algunos temas del curriculo a través de los contenidos de estos
canales, esto es, los resultados de este TFM seran discutidos y analizados en términos de su

incorporacion y aportacion al actual curriculo de mateméticas en secundaria.

There are a lot of dissemination channels dedicated to Mathematics where great
mathematicians show their facet of popularizer to bring Mathematics to society. As an examplewe
can cite the YouTube channel Derivando created by Eduardo S&enz de Cabezon, a channel in
spanish exclusively dedicated to Mathematics which has more than 1M followers, something
unthinkable a few years ago. The Numberphile channel (from the US but with many subtitled
videos) is another example. It has almost 3.5M followers. The objective of this work is to study
the possibilities offered by these channels of dissemination to bring Mathematics to Secondary
School Students helping to understand better in some topics of the curriculum through the
contents of these channels, that is, the results of this work will be discussed and analyzed in terms

of their incorporation and contribution to the current mathematics curriculum in high school.



A la memoria de Isabel Negueruela



1. INTRODUCCION

Los adolescentes de la segunda década del siglo XXI se han formado en un contexto
social y tecnoldgico en el cual son capaces de interactuar de forma inmediata y constante. Donde
domina la cultura participativa, con grupos de usuarios que adoptan un doble rol: el de
generadores y el de consumidores de contenido. Tanto crear como demandar contenido digital
forma ya parte de la vida cotidiana de estos jovenes interconectados por multiples pantallas y que
desarrollan no solo habilidades digitales sino aprendizajes interactivos, animados, activos y
sociales. Y la inmersion digital no termina ahi para algunos. La realidad nos muestra que, para
muchos de ellos, un desafio de futuro es convertirse en influencers, es decir, vivir para tener
seguidores en sus redes y transformar su modelo de relacion en un espacio digital en el que
interactuar con otras personas a través de comentarios, mensajes, o indicaciones de me gusta o no
me gusta. Asi descubrimos la realidad de una nueva cultura participativa, donde las tecnologias y
los medios digitales han provocado cambios significativos en la vida de los ciudadanos.

Todo este contexto abre la puerta a un cambio que incide en el aprendizaje, la
comunicacién y los modelos pedag6gicos metodoldgicos a emplear con los alumnos en las aulas.
La capacidad de influir en los adolescentes estd ahora mas disputada que nunca en esta importante
etapa de desarrollo intelectual de identidad personal. Por ello, es fundamental investigar este
fendmeno para en primer lugar comprender su escala y tendencias, y en segundo lugar, tratar de

tomar ventaja desde nuestra posicion y perspectiva como educadores.



2. OBJETIVOS

El presente Trabajo Fin de Méster naci6 con el objetivo de plantear una investigacion
sobre la utilizacion de canales de divulgacion educativa como herramienta para acercar las
Matematicas a los alumnos de Secundaria. Y para ello optamos por apoyarnos en la conocida
plataforma YouTube?, la cual hoy por hoy y en base a los datos analiticos disponibles es laque
proporciona una mayor penetracién en nuestro publico objetivo, los alumnos de secundaria.
Ademas, consideramos esta opcién como la mas adecuada una vez que los contenidos educativos
disponibles no solo han proliferado significativamente, sino que han ido mejorando

sustancialmente en calidad afo tras afio.

TOP 100 WEBSITES"" g 0
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Infografia 1: Las 100 paginas web mas visitadas en el mundo

Y YouTube, a fecha de junio de 2019, era la sequnda pdgina web mds visitada del mundo con
2.400 millones de usuarios tnicos mensuales. Solo por detrds del motor de busqueda Google,
quien adquirié en 2006 al propio YouTube.



Sabemos que las matematicas nos han permitido evolucionar como civilizacion y alcanzar
logros en multitud de campos, ingenieria, medicina o economia, entre otros. Son por tanto una
herramienta bésica y fundamental para desarrollarnos como sociedad. Al mismo tiempo, las
matematicas también son una forma de expresién dela cual podemos disfrutar, sin mas
pretensiones.

El objetivo principal de este TFM es buscar esas vias para concienciar a los alumnos del
primer punto -las matematicas como cienciay herramientas- y sugerir el segundo -las matematicas
como principio de belleza o arte-. Disfrutar de las matematicas no entiende de edades y sera la
persona la que encuentre el momento adecuado 0 mas propicio, si asi lo desea.

Comenzaremos definiendo y acotando la investigacion. Esta podriamos enmarcarla dentro de la
linea Educacion Matematica en la Era Digital (EMED). Pero antes de entrar a desarrollarla,
recuperemos algunas cuestiones que nos hicieron llegar a plantearnos la misma. Tiempo atras

habian surgido algunas preguntas del tipo:

-¢Como introducir los contenidos al inicio de cada UUDD de forma que "enganchen" a
los alumnos?

-¢,Cémo podemos proporcionar una vision diferente -quizas transversal con otras
materias o asignaturas- de los contenidos?

-¢Puede ser un “YouTuber” de ayuda para alterar la predisposicion negativa que a
menudo tienen los alumnos sobre las matematicas y en particular sobre la materia
especifica que vamos a abordar?

-Por medio de videos, ¢Podemos proyectar de forma mas directa los contenidos del
curriculo en situaciones reales de la vida cotidiana?

-Si optamos por introducir los videos en la clase, ¢Qué beneficios y problemas podremos

encontrarnos?

Y como resultado de las mismas nos planteamos el presente TFM, el cual persigue

alcanzar varios objetivos. Estos los podremos clasificar a diferentes niveles:

Personales

En primer lugar contrastar con experiencias y estudios previos de otros, la viabilidad y/o
conveniencia de introducir los videos educativos en la clase. En caso positivo, buscar propuestas
y material audiovisual que nos permitan impartir clases de secundaria de forma mas dinamica y
efectiva. Este objetivo surge de un problema real observado, tanto como alumno como futuro
docente, en las aulas. En muchas ocasiones se detecta falta de cierto estimulo adicional para hacer

conectar entre si mundo real y académico. La edad que tienen los estudiantes de secundaria parece
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que aconseja adaptar la educacién a nuevos paradigmas y reconstruirla en linea con los nuevos
tiempos. Por ejemplo, es un hecho constatado el poder de atraccion que plataformas como
YouTube tiene sobre los jovenes. Y aprovechar dicho efecto como via de aproximacion puede
adquirir sentido si se acomete de forma adecuada. Asi, el empleo de canales de divulgacion
educativa pudiera conformar un extraordinario puente entre los alumnos y las matemaéticas asi

como también entre el mundo real y la ciencia.

- Précticos

Generar un conjunto de recursos especificos, agrupados por cursos y por materias, a partir
de contenido publicado en YouTube con el cual guiar a docentes en el proceso de presentacion y
desarrollo de los temas pertenecientes al curriculo de Secundaria. En el campo de la ensefianza
de secundaria sabemos que existen diversas metodologias que se pueden emplear. No obstante,
unas son demasiado especificas y dependientes de una tradicion (como la metodologia de clase
magistral, estudio de casos, problemas...), y otras son demasiado complicadas de implementar en
el aula (aprendizaje basado en proyectos, contrato de aprendizaje...) al encontrarse grandes
barreras porque requerirdn una importante implicacion por parte de los alumnos o bien de unos
medios que el docente y el centro no suelen disponer. Creo que los medios audiovisuales, sin ser

en absoluto sustitutivos del resto, responden de forma efectiva como complemento.

-Intelectuales

Proponer un modelo de trabajo que aproxime las metodologias tradicionales (clase
magistral, resolucion de problemas en el aula) con las situaciones cotidianas de la vida real y
permita al mismo tiempo interactuar de forma transversal con otras materias (fisica, economia,
tecnologia, inglés...)

Asi pues, ademas de esbozar las lineas maestras de la investigacion, pretendemos
proponer un esquema basico y general de nuestra metodologia teniendo presentes todos los
objetivos mencionados. Todo ello en conjunto nos deberia permitir poder acometer una
programacion didactica en la cual las unidades, siempre que sea posible, estén sustentadas por
contenidos audiovisuales obtenidos de la plataforma YouTube.

Ahora bien, antes de profundizar en nuestra propuesta, es importante aclarar que los
planteamientos didacticos aqui indicados Unicamente pueden ser considerados como un
complemento y nunca como un sustitutivo al resto de recursos y metodologias. Y por encima de

todo, la utilizacién de videos nunca podré reemplazar en su totalidad al docente.



3. INVESTIGACIONES PREVIAS

A pesar del incremento de popularidad en la utilizacién de clases grabadas en video,
todavia sabemos poco en relacién a los diferentes estilos y estrategias que pueden ser empleados
y como éstos pueden afectar en el aprendizaje de los alumnos. A este respecto, en relacion a los
antecedentes trabajos previos, debemos sefialar que si bien se trata aun de un campo de la didactica
incipiente y por desarrollar, comienzan ya a ver la luz investigaciones que aportan conclusiones
y resultados que pueden empezar a ser tenidos en cuenta.

Acudamos en primer lugar al articulo Funciones sociales de los YouTubers?y su
influencia en la adolescencia un estudio® reciente que analiza la relacion entre preadolescentes y
YouTubers, para determinar como los primeros integran a los segundos como referentes de una
nueva cultura digital juvenil. Los autores emplearon un disefio de investigacion mixto. Por una
parte un analisis cuantitativo a través de un cuestionario administrado a 1.406 estudiantes de
institutos de Catalufia, y por otro lado un analisis cualitativo a partir de tres «focus group». Se
llegd a interesantes conclusiones. Sobre las preferencias de adolescentes y las funciones de los
YouTubers en la vida de los primeros, por un lado, se puede afirmar que lo que mas atrae a los
adolescentes es el entretenimiento y la sensacion de formar parte de una cultura digital juvenil,
gue pueden compartir con sus iguales. Por otro lado, incluso reconociendo atraccién por la
notoriedad que ostentan los YouTubers, desconfian de esa fama y de los riesgos relacionados.
Asimismo tienen reservas sobre ciertas actitudes y codigos que expresan los YouTubers. Respecto
a la capacidad de los YouTubers para fomentar modelos de influencia, se observo que las
caracteristicas valoradas dependen en gran medida del YouTuber en particular. Los adolescentes
valoran sobre todo el humor de los YouTubers, y en un lejano segundo lugar valoran la
proximidad de los YouTubers a los propios intereses de los jovenes. Es significativo que alguno
de los YouTuber que recibié comentarios mas favorables lo fuera por sus conocimientos, su buena
relacion con sus seguidores y su autenticidad. También result6 relevante comprobar que alguno
de los items que obtuvieron una valoracion mas alta fueran por ejemplo la apariencia o la
inteligencia de los YouTubers. Los participantes dijeron admirar mas su vertiente cémica y sus
conocimientos mas que su aspecto fisico o la imagen de marca que puedan representar. Podemos
considerar que los YouTubers estan incorporados en las practicas de ocio de los adolescentes y
que actuan ya como referentes de una cultura digital adolescente, pero no podemos referirnos
propiamente a una integracion de los modelos y valores propuestos por los YouTubers en tanto

que «influencers», sobre todo dada la actitud critica que los adolescentes manifiestan sobre ellos.

2 El término YouTuber hace referencia a aquellas personas cuya principal o Unica
plataforma son los canales de YouTube, subpaginas personalizadas de la plataforma para
compartir videos de YouTube. En espafiol se admite la forma en cursiva YouTuber
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Los participantes de nuestro estudio son conocedores de lo que conocemos como alfabetizacién
mediatica y son muy criticos con las actitudes ofensivas y discriminatorias. Por ultimo, concluyen
existe un sesgo de género no solo por la menor presencia de YouTubers mujeres, sino también en
el hecho de que el triple de chicos tienen un canal de YouTube y casi cuatro veces méas de ellos
estan interesados en un futuro profesional como YouTubers. Los autores precisan que se
requeririan nuevas investigaciones que analicen las diferencias segun el grupo de edad y si las
redes sociales fomentan el desarrollo de caracteristicas individuales y diferenciadas entre las
nuevas generaciones. El estudio sefiala que seria recomendable aumentar la muestra de
YouTubers -se basaron en el niUmero de seguidores- utilizando criterios de seleccion que se basen
en otros criterios y extender el andlisis a blogs e Instagram. Plenamente incorporados en el
ecosistema digital, los preadolescentes estan a punto de dar el salto a la adolescencia en la cual
pueden sentir mas huérfanos de referentes. En este sentido, los autores consideran que deberian
tener mayor protagonismo las propuestas de educomunicacién en los centros docentes. Lo que
enlaza exactamente con el objetivo del presente trabajo.

Continuemos con el articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers? Participatory
Culture and STEM Competencies in Italian Secondary School Students* un interesante estudio en
el que analizaban la utilidad y conveniencia de YouTube en el proceso de aprendizaje. Aunque
ese trata de un estudio realizado en Italia, podremos considerar perfectamente extrapolables las
conclusiones a Espafia si nos atenemos a la semejanza entre culturas y sistemas educativos. Es
por ello que vamos a continuacion a recopilar los principales aspectos y conclusiones del trabajo.
Hay que precisar que el estudio no pretendia dar respuestas generales sobre el uso de las TIC en
educacion, sino de forma mucho mas precisa tratar de justificar la conveniencia de la utilizacion
de videos educativos, y especificamente YouTube, en los procesos de aprendizaje y adquisicion
de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, y competencias en Matematicas (STEM). La decision de
analizar el impacto de la influencia de la plataforma YouTube de la competencia matematica se
debia a la dificultad que esta disciplina tradicionalmente conlleva en los procesos de aprendizaje
en la etapa de bachillerato. La finalidad Gltima de esta investigacion era permitir a los profesores
comprender mejor el mundo del aprendizaje digital, la competencia matematica en adolescentes
y la influencia de las redes sociales en el apoyo al aprendizaje en contextos formales y no
formales.

Asi, los autores partian de la hipotesis inicial de que YouTube es una herramienta Util y
eficaz en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, que aporta ventajas significativas a la
ensefianza préctica en la adquisicion de competencias STEM y que facilita el acceso a los
estudiantes con dificultades de aprendizaje. En definitiva, todas estas nuevas oportunidades

reflejan el valor de los nuevos canales de YouTube dedicados a la difusion del conocimiento y
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como éste puede considerarse ya un medio informal emergente de alfabetizacion cientifica, que
transmite conocimiento a los adolescentes. Por lo tanto, los YouTubers se han convertido en un
componente vital en la educacién de los jovenes estudiantes, y son valorados por los adolescentes
en mejor medida que a sus profesores, aunque todavia prefieren interactuar con ellos en el aula.
Para realizar el estudio los autores plantearon una metodologia mixta basada en:

-Parte cuantitativa: la realizacion de un cuestionario entre adolescentes italianos.

-Parte cualitativa: andlisis de doce entrevistas con profesores de secundaria italianos y de

quince videos realizados por uno de los YouTuber més influyente entre adolescentes en

Italia, Elia Bombardelli.
En cuanto al alcance del estudio se opt6 por limitarlo al campo de las matematicas porque es una
asignatura que tiene dificultades particulares y porque es una de las STEM (Ciencia,
Competencias de Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) que se pretende promover en Europa y
EE.UU. para fomentar economias competitivas en el futuro. De ahi que precisamente este estudio
adquiera mayor interés y relevancia para nosotros.
En cuanto al cuestionario, fue completado por 4.845 adolescentes residentes en Italia en un total
de 75 de las 80 provincias. Segun datos del Istituto Nazionale di Statistica [Instituto Nacional de
Estadistica de Italia], la poblacion joven en Italia (entre 11 y 15 afios) es de 2.854.720 para 2019,
por lo que la muestra seleccion para este estudio supera el nimero requerido para obtener un nivel
de confianza de los resultados >99%, con un margen de error de +/— 2%, por lo que a partir de
los datos recopilados, también teniendo en cuenta la distribucion seria posible hacer inferencias
descriptivas. El cuestionario fue elaborado siguiendo los criterios de la técnica de escala Likert,
algunas preguntas con respuestas concretas, otras abiertas y otras con mdltiples respuestas.
Después de analizar las estadisticas de confiabilidad, el o de Cronbach® ofreci6 resultados
positivos con un valor de 0,802. Las variables definidas presentan una distribucidn que se asemeja
a la campana de gauss, lo que confirma la normalidad de las variables. En cuanto a las doce
entrevistas de profesores de las escuelas secundarias, éstos pertenecian a los mismos centros
donde estudian los adolescentes de la muestra.
Para especificar el proposito del estudio, se plantearon las siguientes preguntas:

-¢A quienes acuden los estudiantes cuando tienen inquietudes acerca de las matematicas?

- (Cémo calificarian al profesor de matematicas, y al YouTuber?

- Durante las clases de matematicas, ¢los profesores utilizan recursos digitales?

- Los docentes, ¢tiene un blog, sitio web o canal de YouTube?

-¢Cuéles son los recursos digitales mas Utiles, segun los estudiantes, utilizado por los

profesores durante las clases de matematicas?

5 En psicometria, el Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de
una escala de medida, y cuya denominacion Alfa fue realizada por Cronbach en 1951
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-¢Tienen los adolescentes algun recurso digital que les ayude a entender las
matematicas?
-¢Tienen algun YouTuber en las redes sociales para aprender matematicas? Si es asi,
¢cudles o quiénes son sus favoritos? (Como calificarian a su YouTuber?
-;Tienen ellos mismo un blog, pagina web o canal de YouTube? ;Cuéantos seguidores
tienen?
Preguntas que desembocaron en una serie de objetivos que concretaban la investigacion:
*» Objetivo 1: Diagnosticar la relacion entre la cultura participativa de los adolescentes y
los procesos de aprendizaje y adquisicion de competencias STEM.
* Objetivo 2: Conocer los recursos digitales y redes sociales mas utilizados por los
adolescentes y sus docentes en su proceso de aprendizaje y adquisicién de competencias
STEM.
* Objetivo 3: Analizar el rol de los YouTubers como lideres de aprendizaje y apoyo en la
formacién de competencias STEM de los adolescentes.
La formulacién de estos objetivos corresponde a un estudio que fue disefiado para aproximar
fenémenos observables. Asimismo, se contrastaron y formularon las siguientes hipotesis
utilizando un método hipotético-deductivo, relacionado con los objetivos del estudio:
Hipotesis (H1): Los adolescentes italianos crean sus espacios digitales y son usuarios
principales de Instagram y consumidores de YouTube.
Hipotesis (H2): La interaccion en las redes sociales de los adolescentes involucrados
depende del rendimiento académico, edad y contexto escolar.
Hipotesis (H3): Los adolescentes italianos, a diferencia de los profesores, valoran los
videos de YouTube como el recurso mas Util en el proceso de aprendizaje y adquisicion
de habilidades STEM.
Hipdtesis (H4): El uso de videos de YouTube como recurso en el aprendizaje y
adquisicion de competencias STEM no depende del género, la edad, el area rural /
urbana, la region, el nivel de estudio familiar o el rendimiento académico, pero si
dependen del tipo de escuela.
Hipotesis (H5): Los adolescentes italianos valoran a los YouTubers sobre los
profesores.
Hipotesis (H6): Docentes y YouTubers juegan, en la ensefianza de las competencias
STEM, las variables de claridad, variabilidad, entusiasmo, orientacion a la tarea,

oportunidades para que el alumno aprenda.

Los principales resultados que obtuvieron los investigadores podemos agruparlos en tres

categorias:
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1. Relacién entre la cultura digital participativa y el rendimiento en reas STEM

El estudio muestra que los adolescentes administran un blog, una web o redes sociales
con un elevado numero de seguidores. Como se pudo comprobar (Figura 1), el 61% declara tener
Instagram como su red social de referencia, pero solo el 8% tiene su propio canal de YouTube,
un hecho notable por su amplio uso en los procesos de aprendizaje individual. Hoy por hoy,
YouTube esta posicionado como una red social que consumen los adolescentes pero que ain no

se posiciona como la preferida para crear o producir contenido.

Do you have any Elng_. channel or Website?

Other social_or not specified
Blog or Website
Twitter |1
Tik_Tak
Youstiibe
Instagram
Facebook

o 10 0 E 1] a0 £d &0 T
Figura 1: Propiedad de cuentas en redes sociales, blogs, webs, etc. entre los adolescentes italianos®

También es posible observar (Figura 2) el caracter emocional de las redes donde
adolescentes con bajo rendimiento académico tienen en sus perfiles un espacio personal para la
autorrealizacion. Como se puede observar, los adolescentes con mas seguidores (=5000) son los

que tienen un desempefio inferior en competencia matematica.
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Figura2: Namero de seguidores en relacion con el rendimiento académico en mateméaticas’

6 Grafico extraido del articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers?
7 Gréfico extraido del articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers?
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2. YouTube mejor recurso para las competencias STEM

Entre las redes sociales a las que pueden acceder los estudiantes para el desarrollo de
competencias STEM, especificamente competencia matematica, YouTube se destaca como una
red social lider, como se muestra en la Figura 3. Aunque el uso de aplicaciones (apps) se posiciona
en la muestra en un 14%, y otros programas como Photomat (11%), Geogebra (5%) o Youmath
(2%), YouTube es la plataforma preferida por el 80% de los estudiantes como medio de

aprendizaje.

Ebook_or_graficcaloulator || 1
Other websites
Youmath
Others Applications
Photomat

Geogebra

Youtube

=
S
S
S
=
Z
2
=
S

90

Figura 3: Recursos utilizados por los alumnos para aprender en casa®
En contraste, la siguiente grafica (Figura 4) muestra que el mismo recurso es utilizado

por solo el 22% de los profesores, segun el alumno.

Mobile Apps_ D
Tablet_D
Ebook_D
Specific Apps for Math_D
Youtube videos_D
Auvdiovisual material_D
Robotics D | O
Augmented reality material_D
Websites_D
Blogs I 1
Social networks D
Videos_Dr
Presentations_D
Interactive digital board_D

Figura 4: Recursos utilizados por los profesores para ensefiar en clase®

8 Grafico extraido del articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers?
9 Grafico extraido del articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers?
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En este sentido, se confirma la presencia de YouTube como un recurso critico en la
adquisicion de competencias STEM, aunque su espacio de interaccion se comparte fuera del aula.
Por otro lado, se muestra que el 24% de los profesores utiliza presentaciones y el 28% utiliza otro
tipo de videos. Aunque el 81% de los profesores utilizan la pizarra interactiva pero se entiende
que este recurso es complementario a los anteriores.

Asi pues, comparado con las respuestas de los estudiantes, se pudo concluir que los
recursos digitales mas utilizados por el profesorado no son los que los estudiantes consideran mas
efectivos. Los recursos gue los estudiantes consideran més efectivos, como los videos, elegidos
por el 72% de los participantes, tienen una tasa de uso del 50%?° por parte de los profesores.
Especificamente, los videos de YouTube fueron elegidos como un recurso principal por el 35%
de los adolescentes y el 22% de sus maestros.

El uso de videos de YouTube como recurso digital para aprender matematicas tampoco
depende del nivel de estudio de los padres. Tanto los adolescentes cuyos padres son graduados
como los adolescentes cuyos padres solo asistieron a la escuela primaria usan YouTube como

recurso (Figura 5)

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20% W Father
155 B Mather
10%
5%
0%
Doctorate Degree Master  Second grade First grade Primary Mone
secondary  secondary  Education
school school

Figura 5: Uso de videos de YouTube en funcion del nivel de estudio de los padres™®.

3. Lideres en aprendizaje: Preferencias de los adolescentes

La matematica es, dentro de las competencias STEM, la que presenta méas dificultades en
esta etapa del sistema educativo italiano. Partiendo de la promocidon de una cultura participativa
valorada en este estudio, es fundamental examinar el papel de las redes sociales, y especialmente

de los YouTubers como lideres de aprendizaje.

10 Resultado agregado de videos genéricos 28% mds videos YouTube 22%
11 Grafico extraido del articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers?
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En este sentido, se puede ver que cobra especial relevancia el papel de los YouTubers,
que se proyectan como posibles 'sustitutos' del profesorado en esta disciplina en los préximos
afios. Aunque el 55% delos estudiantes aun prefieren preguntar a los profesores (respuestas
multiples) en entornos de aprendizaje cara a cara, el 36% busca respuestas en Internet, el 23%
elige ver contenido en YouTube en general y el 6% confirma que, entre estos videos, ver los
producidos por Youtubers. Asi, Internet se presenta en un 36% de los casos como un entorno de
aprendizaje, y YouTube ya se proyecta en un 29% de la muestra como la red social de preferencia
para el desarrollo del aprendizaje individualizado de procesos basados en competencias STEM.
El papel de la interaccion con otros compafieros en el proceso de aprendizaje es significativo
(tutoria entre pares), utilizando otras redes sociales en el proceso comunicativo, como se detalla
en las entrevistas realizadas, el 56% pide ayuda a sus compafieros en la realizacion de las tareas
escolares, utilizando las redes sociales como herramienta de comunicacién. Esto muestra que las
redes sociales estan incursionando en el tiempo dedicado a estudiar en los hogares italianos,

aunque el libro de texto todavia tiene fuerza, ocupando el 46% de los encuestados.

I ask for help from my classmates i)
I ask for help from my teacher 55

I consult the textbook 46

I search on the Internet 36
I ask for help from my partner/my fiend 24
I watch Youtube videos 3
I go to private math classes 20
1 ask for help from my parents 13
I watch youtubers theachers 6

I ask for help from my brofsis or my grandparents i@

0 10 20 30 40 50 ]

Figura 6: Preferencias de los alumnos a la hora de pedir ayuda durante el aprendizaje!?

12 Grafico extraido del articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers?

14



Por dltimo se analizd la relevancia y el peso especifico que estdn ya adoptando los
influencers. Para poder realizar la comparacion se establecieron cinco variables que pueden
cuantificar el hecho de ser un buen profesor: claridad, adaptabilidad, entusiasmo, orientacion a la
tarea y oportunidades de aprendizaje de los estudiantes. El andlisis consistio en preguntar a los
profesores si, en su opinion, estas cinco variables formaban parte de su rol diario como docentes.
Lo mismo se planted con el YouTuber educativo més popular en Italia, Elia Bombardelli3, de

quien se analizaron 15 videos propios.

Elia Bombardelli

Videolezioni di matematica, esperimenti scientifici e molto altro
DOVE RIPASSARE RAPIDAMENTE PRIMA DI UNA VERIFICA O DI UN ESAME

@ Elia Bombardelli ©
391.000 suscriptores

INICIO VIDEOS LISTAS COMUNIDAD CANALES MAS INFORMACION Q >

Subidas REPRODUCIR TODO = ORDENAR POR

Figura7 P&gina en YouTube de Elia Bombardelli

DERIVATA DI UNA FUN2IONE

~D
EQUARIONE DEUA RETTA TANGENTE AL 6RAFICO DI Y= §(x) 9= §6)
NEL PUNTO DI ASSSA Xo Y= §(%o) = mm (x~Xo) :
§6) x
-an . +R) - §0xe R) - §ro)
Mg, _:_x %KT . _8&"‘__
RAPFoATO
INCRE HENTALE

Figura 8: Imagen extraida de una de las clases magistrales del YouTuber Elia Bombardelli

13 Enlace a la web personal de Elia Bombardelli
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http://eliabombardelli.com/

Elia Bombardelli:

Divulgador italiano que en 2018 fue incluido en la lista Forbes de los 100 jévenes
menores de 30 afios mas influyentes. Ofrece a través de su canal de YouTube una
amplia seleccion de video de matematicas, fisica y experimentos cientificos. Las
lecciones de este canal cubren en su mayoria temas de matematicas cubiertos en la
escuela secundaria y algunos temas que generalmente se ven en los cursos basicos de
analisis matematico o algebra lineal en el primer afio de la universidad. También hay
experimentos cientificos, tutoriales y otros videos dedicados principalmente a los
estudiantes.

En la actualidad su canal cuenta con 391K suscriptores y 73 M de visitas

Los resultados de la comparativa entre los docentes y el YouTuber se muestran a
continuacion (Figura 9)*. Casi todos los docentes entrevistados manifestaron poner en practica
estos cinco criterios. En cuanto al YouTuber, respecto a la valoracion que pudo realizarse sobre
sus videos, destacaron la claridad, entusiasmo y las oportunidades de aprendizaje. Pero no tiene
adaptabilidad alguna al no estar cara a cara con los estudiantes. Su claridad se expresa a través de
un tono de voz bajo, hablando despacio y ofreciendo a los estudiantes los pasos (reglas) a seguir
para desarrollar una tipologia de ejercicios. Se puede agregar que no explica algin “por qué” de
lo que hace, presentando esta competencia como mas préactica que teérica. En el analisis de sus
producciones, se puede considerar que la automotivacién es un proceso circular, siendo necesario
que los alumnos empiecen a pensar que son “capaces de lograrlo”, para luego trabajar el “por
qué”y el “donde”. En cuanto a las oportunidades de aprendizaje que puede tener como influencer,
estas provienen de la caracteristica de una produccidn asincronica, es decir, la posibilidad de
escucharlo tantas veces como sea necesario, logrando de esta manera un mayor entendimiento en
la adquisicion de competencias STEM. Este Ultimo dato es importante porque ayuda a
comprender a los alumnos con especial dificultad que, en las aulas, por el tema del aspecto
emocional de su timidez, se resisten a preguntar si no han entendido algo durante la explicacion

del profesor frente a sus pares.

14 extraida del articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers?
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Average Clarity Enthusiasm Variability Opportunities to Learn  Task Orientation

X Teachers 3 158 5 475 s
¥ Elia 3 5 1{o-) 5

Figura 9: Andlisis sobre el YouTuber Elia y autoanalisis del profesorado de las 5 variables®

Sean o0 no académicamente exitosos, hombres 0 mujeres, viviendo en una region u otra,
todos los adolescentes valoran los videos de YouTube como un recurso fundamental para mejorar
su rendimiento académico. Esta perspectiva es valorada tanto por individuos cuya familia tiene
un nivel medio de formacion académica como aquellos que tienen un nivel alto. El uso de videos
de YouTube no depende del género, la edad, el area rural/urbana, el nivel de estudio familiar o
rendimiento académico, sino sobre el tipo de escuela y la region italiana en cuestion.

Y finalmente se plantea la pregunta ¢Profesores o YouTubers? El estudio concluye que
los adolescentes italianos valoran de forma global a los YouTubers por encima de los profesores.
Sin embargo, por otro lado, llama la atencion que en los procesos de aprendizaje y adquisicion de
competencias STEM, prefieran interactuar con profesores en lugar de con YouTubers. Esta
apreciacion no se puede generalizar a toda Italia: la region de Cerdefia muestra una tendencia
contraria a la nacional; es decir, los adolescentes prefieren los Youtubers al profesorado de las
escuelas a la hora de interactuar. Esta investigacion también muestra que el desempefio académico
en la adquisicion de competencia matematica en los estudiantes italianos se correlaciona
moderadamente con la calificacién que los estudiantes dan a los profesores. Sin embargo, dicha
correlacion es mucho mas significativa cuando la calificacion la establecen a su YouTuber
preferido.

En lo que al contexto educativo se refiere, existe una correlacion moderada entre
desempefio en competencia matematica y la puntuacion con la que los estudiantes han evaluado
a los profesores como se indica en un estudio previo, que tuvo como objetivo conocer las
principales dificultades en la ensefianza y aprendizaje de algebra que un grupo de profesores de
matematicas informé tener. La dificultad que destaca esta investigacion es la base inadecuada que
los estudiantes traen decursos anteriores.

Esta evaluacion no solo justifica la fuerte correlacion del rendimiento académico, sino
que también podria explica la puntuacion mas alta para los YouTubers. Este hecho es significativo
porque referirse a la web social es hablar sobre la realidad expandida, donde los estudiantes tienen
acceso en cualquier momento de su vida diaria. Incluso las producciones de los YouTubers
pueden ser visualizadas por aquellos estudiantes que, por motivos de timidez o verglienza, limite

su participacion en el aula.

15 tabla extraida del articulo Learning Leaders: Teachers or Youtubers?
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El rol de los YouTubers también estd cobrando importancia en el desempefio de las tareas
académicas en el hogar familiar, y, dentro de estos, también hay una proyeccion como influencers
que tienen una incidencia mas significativa impacto en los adolescentes. Aunque la mitad de los
adolescentes considera que no recuerda el nombre del YouTuber que consultaron en sus consultas
académicas, el resto considera que el YouTuber Elia Bombardelli se posiciona a si mismo como
influyente en esta &rea de competencias STEM, especificamente matematicas.

Analizar el discurso desarrollado por el influencer y compararlo con el profesorado de
educacion secundaria, llegamos a la conclusién de que el profesorado y el influencer actdan, en
la ensefianza de competencias STEM, las dimensiones de variabilidad, entusiasmo y oportunidad
de los estudiantes para aprender. Por el contrario, la variable de orientacién en la tarea no es
desarrollada por el influencer. La presencia de procesos de ensefianza condiciona la Unica variable
que distingue a los docentes y YouTubers.

El lenguaje utilizado por el YouTuber indicado anteriormente es muy simple y directo,
teniendo en cuenta las particularidades de su audiencia, en la que se alternan términos especificos
con otros mas simples, lo que nos permite captar el concepto o comprender el proceso a seguir.
Otro aspecto que permanece abierto a futuras investigaciones es analizar la calidad didactica de
las producciones bajo este formato y en base a preguntas como:

-¢Hasta qué punto se tratan correctamente los conceptos matematicos?

-¢El YouTuber menciona todos los elementos de forma fluida?

-;Como son los materiales, espaciales y recursos temporales organizados en la
explicacion?

-¢El video esta adaptado para un tipo de educacion concreta?

Para responder a esta Ultima pregunta seria Util centrarse a su vez en los siguientes cinco criterios
de evaluacion:

- Curricular

- Técnico, estético, y expresivo

- Pedagogico

- Didactica matematica

- Accesibilidad

A partir del hecho de que los adolescentes estan integrados en una cultura participativa y
colaborativa parece razonable apostar por un nuevo modelo en la educacion en el que se unifiquen
practicas relacionadas con las nuevas tendencias y a través de las cuales desarrollar competencias
STEM de un modo mas efectivo. En este sentido YouTube reproduce un papel fundamental, v,
dentro de esta red social, los Youtubers son un referente en el aprendizaje que deberemos tener
en cuenta.

Asi pues, en este panorama educativo, el estudio termina por plantear la pregunta definitiva:

¢docentes o Youtubers? Aungue los YouTubers e influencers estdn quitando el papel de los
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profesores convencionales como lideres de aprendizaje en diferentes contextos, en el sistema
educativo italiano actual, estudiantes de secundaria aun valoran positivamente el papel de los
profesores tradicionales. En este sentido, es necesario advertir a los profesores acerca de estas
conclusiones para que puedan desarrollar las habilidades comunicativas y pedagdgicas que los
alumnos valoran altamente de estos YouTubers, con el fin de mantener su rol de lideres de
aprendizaje. Asi pues, por estos y otros estudios, sabemos que existen evidencias claras y
contrastadas de que la utilizacién de los contenidos audiovisuales puede generar un resultado
positivo en los alumnos y por tanto que su empleo como complemento o herramienta de apoyo
puede estar sobradamente justificado.

Ahora bien, como mostr6 el estudio Student evaluations of the credibility and
argumentation of online sources'®, la evaluacion de la credibilidad y analisis del contenido
argumentativo de dos fuentes cominmente utilizadas entre los jévenes enredes sociales—texto
escrito en un blog y video de YouTube—no era realizada de forma correcta ni suficiente por
muchos de los estudiantes. EI hecho de que muchas de las principales decisiones de la vida se
toman en base a la informacion adquirida de internet (Horrigan & Rainie, 2006) expone a muchas
personas al riesgo de que estas decisiones sean probablemente tomadas en base a informacion
inexacta o incluso defectuosa. Por lo tanto, llevado esto a nuestro campo de andlisis, indica que
se debera enfatizar en las escuelas cada vez més en la evaluacion critica de la informacion para
promover asi nuevas habilidades en los estudiantes que les permitan diferenciar la informacion
fiable de la inexacta y protegerles como futuros ciudadanos ante la desinformacion que cada vez
se encuentra mas en Internet.

Antes de concluir, destacamos otro aspecto importante y novedoso que tiene como protagonista
a los nativos digitales, y es el aspecto de la sostenibilidad. Los espacios digitales: E-books, redes
sociales, y las plataformas educativas estan alentando cada vez mas a los estudiantes a consumir
menos papel, reemplazandolo con regimenes de copresencia que reducen su huella ecolégica. Con
este fin, es deseable que los profesores también trabajen con materiales didacticos digitalizados
para reemplazar el papel y garantizar la promocion de sustentable y practicas ambientalmente

responsables.

18Ver bibliografia
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4. PROPUESTA DE METODOLOGIA BASADA EN CONTENIDOS AUDIOVISUALES

4.1) Planteamiento General

Desde sus inicios, las nuevas tecnologias han sido reconocidas como herramientas
didacticas integrantes del entorno educativo. Esta demostrado que los recursos audiovisuales y
tecnoldgicos influyen sobre el aprendizaje y hacen méas duradero el recuerdo de lo aprendido. El
hecho de que existan diferentes estilos de aprendizaje es consecuencia de que cada persona recoge
e interpreta la informacion que obtiene del exterior de forma diferente. Eso supone que no todos
los alumnos aprendan de la misma manera. Por esa razon, el docente debera seleccionar aquel
tipo de educacion que permita el desarrollo de todos los tipos de inteligencia. Para ello es
importante ser capaz de ofrecer tareas y actividades diferenciadas a través de mdltiples
metodologias, y esto se puede lograr con la combinacién de las nuevas tecnologias de la
informacién y los medios audiovisuales. Ademas, las TIC y en concreto los elementos
audiovisuales favorecen que el alumnado relacione la materia con el mundo real y pueda
participar de forma activa en su propio aprendizaje. El hecho de que el alumno juegue e interactue
con el objeto de estudio es fundamental para aumentar su motivacién y mantener el caracter de
reto que implica la educacion. Por lo tanto, la inclusion de los contenidos audiovisuales en la
educacion no solo pretende ser una estrategia para incentivar la motivacion del alumnado, sino
que ofrece nuevos enfoques didacticos y una nueva metodologia, mas interdisciplinar, activa y

participativa.

4.2) YouTube y la Educacion en matematicas.

YouTube fue fundada como una plataforma de distribucion de video en 2005y es ya una
de las paginas web més visitadas del mundo. Casi inmediatamente después de lanzarse, varias
instituciones educativas como el MIT y sus cursos abiertos o bien TED, comenzaron a usar
YouTube para distribuir su contenido. Y al poco tiempo numerosos creadores independientes

comenzaron a experimentar con la educacion basada en videos.

4.2.1) Canales orientados para alumnos

Los siguientes canales que presentamos estan fundamentalmente dirigidos a los alumnos
desde un punto de vista del nivel de los contenidos. Sin embargo pueden ser perfectamente
empleados por los docentes para buscar explicaciones bien alternativas o bien originales por su
enfoque. Sin lugar a duda uno de los mas populares y tempranos educadores fue Salman Khan,
que a través de su Academia Khan, una organizacion educativa sin &nimo de lucro creada el 16
de septiembre de 2006, terminaria por revolucionar el mundo de la educacion virtual. Salman
Khan, egresado del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts y de la Universidad de Harvard, bajo

su lema «proporcionar una educacién gratuita de nivel mundial para cualquier persona, en
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cualquier lugar» experimentd un crecimiento exponencial a nivel mundial durante la pasada
década. Bajo un modelo de aprendizaje electronico en linea y gratuita, basado en donaciones,
cuenta con mas de 4.300 videos dirigidos a escolares de ensefianza primaria y secundaria sobre
diferentes &reas como matematicas, biologia, quimica, fisica, computacién, humanidades,
economia, finanzas e historia. Sus videos han sido traducidos amas de 50 idiomas y para entender
la trascendencia global que ha tenido su movimiento baste recordar que recibi6 en 2019 el Premio

Princesa de Asturias de Cooperacién Internacional.

\;

probably a more advanced subject
that's going to build on those gaps.

Imagen 1: Salman Khan en Tedtalks'’

RESUMEN:

¢Elegiria construir una casa sobre unos cimientos sin terminar? Por supuesto que no.
Entonces, ¢por qué apresuramos a los estudiantes en la educacion cuando no siempre han
comprendido los conceptos basicos? Si, es complicado, pero el educador Salman Khan
comparte su plan para convertir a los estudiantes con dificultades académicas ayudandolos

a dominar los conceptos a su propio ritmo.

Por otra parte expone como la piramide de la revolucion industrial, en la base un gran
nimero de personas que alimentan con su trabajo el sistema, en el medio un grupo que
procesa, organiza y gestiona la informacion y en la parte alta los duefios del capital, los
emprendedores y creadores. Pero segun Khan, esta piramide se podria estar invirtiendo con
la revolucién actual de la Informacion en la que estamos inmersos. Y, quizas de forma un
tanto utdpica, pero toda la gran base podria ahora ser emprendedora, creadora y en cierta
forma dirigir el nuevo mundo. Y esto seria posible si el conocimiento se expande en la

forma y el modo que el propio Khan propone con su modelo.

Yhttps://youtu.be/-MTRXRO5SRA

21



https://es.wikipedia.org/wiki/Derecho_a_la_educaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Premio_Princesa_de_Asturias_de_Cooperaci%C3%B3n_Internacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Premio_Princesa_de_Asturias_de_Cooperaci%C3%B3n_Internacional
https://youtu.be/-MTRxRO5SRA

Todo comenzé cuando a finales de 2004, Khan ayudé a su prima Nadia por medio de una
tutoria en matematicas sobre conversion de unidades. Cuando familiares y amigos pidieron ayuda
similar, decidio que seria més practico distribuir los tutoriales en YouTube.

Después de empezar y publicar sus videos en YouTube, empez0 a recibir cartas y peticiones de
profesores manifestandole lo bien explicados que estaban los videos y mostrandole el progreso
que habian tenido los estudiantes al ver los videos. Esto inspir6 a Salman a continuar
desarrollando contenido de este tipo. Por entonces ya tenia la idea de que la educacion debia
centrarse en que los estudiantes aprendieran a su propio ritmo y en el auto-aprendizaje, reflejado
en ideas como que los estudiantes tuvieran acceso a toda la informacion incluso después de
aprobar un examen; fue asi como nacio la idea de Khan Academy.

Posteriormente el modelo seria replicado por muchos otros creadores de contenido, que bajo
modelos equivalentes comenzaron a generar sus propios videos desde todos los lugares del
mundo. La facilidad de acceso por parte del publico a los mismos, unido a la velocidad de difusion
a través de las redes sociales, ha terminado convirtiendo virales a muchos de los videos, con
millones de reproducciones en corto espacio de tiempo. El resultado final es un hecho Unico, un
solo docente Ilegando a millones de alumnos simultaneamente. Algo impensable hace unos afos.
Vamos a continuacion a sefialar algunos, después de Khan, de los canales mas relevantes dentro

del ecosistema educativo en la actualidad:

Eddie Woo nos parece un ejemplo especialmente relevante para nuestro trabajo, puesto que esta
completamente centrado en las matematicas de bachillerato y sus videos son directamente las
clases magistrales grabadas en su aula. Su creador, Eddie Woo comenzé su carrera con un breve
periodo como profesor de tecnologia en el Fort Street High School en 2007, antes de mudarse a
James Ruse Agricultural High School en 2008, donde ocup6 el puesto de profesor de matematicas
y tecnologia. Permanecid hasta 2013 antes de convertirse en profesor titular de matematicas en
Cherrybrook Technology High School. Woo permanece alli como profesor de secundaria,
actividad que simultanea como lider del plan de estudios de matematicas para el Departamento
de Educacion de Nueva Gales del Sur. A partir de 2018, ha estado ensefiando matematicas durante
maés de 10 afios. Comenzo a filmar su clase en 2012 cuando grababa una clase para un estudiante
enfermo. Su canal de YouTube tiene més de 1,2 millones de suscriptores y mas de 82 millones
de visitas en todo el mundo a mayo de 2021. En 2018, Woo presentd un programa Ilamado
Teenage Boss en la ABC, que dio a los adolescentes el control de las decisiones financieras de su
familia durante un mes. En junio de 2018, Woo pronunci6é una charla TEDx titulada "Las

matematicas son el sentido que nunca supiste que tenias".
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has regarded them as objects of wonder.
Imagen 2: Eddie Woo en Tedtalks?®

KMEN; \

En esta charla iluminadora, el profesor de matematicas de secundaria y estrella
de YouTube, Eddie Woo, comparte su pasién por las matematicas, declarando
gue la matematica es un sentido, al igual que la vista y el tacto y uno que todos
podemos abrazar. Usando ejemplos sorprendentes de geometria, anima a todos
a buscar los patrones que nos rodean, para una forma completamente nueva de
ver el mundo. Eddie cree que las matematicas pueden ser aceptadas e incluso

disfrutadas por absolutamente todo el mundo.

- /

Derivando es el canal de YouTube matematico de Eduardo Saenz de Cabezdn quien creo

en marzo de 2015 un canal de YouTube denominado Derivando. Actualmente cuenta con mas
de 1,14M de suscriptores, mas de 138 videos subidos y mas de 74 millones de visualizaciones.

Ademéas dispone de un sinfin de entrevistas y conferencias en muchisimos medios de
comunicacion a lo largo y ancho del Planeta. Asimismo es presentador del programa de

divulgacion cientifica Orbita Laika en TVE.

Bhttps://youtu.be/PXwStduNw14
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Imagen 3: Eduardo Cabezon en la charla BBVA aprendemos juntos'®

RESUMEN:

Desde un enfoque humanista, con humor y ejemplos practicos, Eduardo Saenz de Cabezén
contagia en este video su emocion por las matematicas en un encuentro con estudiantes y
profesores. Aprender matematicas nos convierte en “ciudadanos mas libres, mas dificiles de
manipular...Sirven para comprender el mundo en el que estamos pero también para
comprendernos a nosotros mismos”, sostiene este profesor y reconocido divulgador. Doctor
en matematicas por la Universidad de la Rioja, donde actualmente ejerce como profesor de
Lenguajes y Sistemas Informaticos, Eduardo Sdenz de Cabezdn realiza una intensa divulgacion
de las matematicas como miembro y fundador del grupo de cientificos e investigadores “Big
Van Cientificos sobre Ruedas”. Ademds, participa en conferencias y talleres por todo el mundo

compartiendo su pasién por este “lenguaje de las ciencias".

El Traductor de Ingenieria. Su creador, Damidn Pedraza, ingeniero, graduado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata de Argentina, indica dos objetivos clave de su

canal: 1.- El aprendizaje de fundamentos sobre temas de matematica e ingenieria. 2.- Mostrar que

Bhttps://youtu.be/BbA5dpS4Ccl
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hacer docencia puede ser un arte de prestigio capaz de revolucionar la forma de pensar y de

aprender. Siguiendo sus propias palabras busca provocar una ruptura con el sentido comin en la

e

ensefianza académica, asi como mostrar que se puede ensefiar diferente.
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Circunferencia

Imagen 4: Damian Pedraza en uno de sus videos?®

Math2me es una organizacion educativa y sitio web creado en 2009 por el docente mexicano José
Alejandro Andalon Estrada, egresado del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada (CICESE). Es creadora de material educativo en funcion al estudio de la
fisica y de las matematicas basicas. Su funcién principal es crear contenido multimedia que
permita que las personas puedan estudiar por su cuenta propia (autoaprendizaje), y de igual
manera motivando a los estudiantes para desarrollar la légica matematicay entender su
importancia para el desempefio de cualquier actividad en la vida cotidiana. Es conocida por dar
clases totalmente gratuitas asi como reportajes relevantes que pueden ser de ayuda
para docentes, asesores educativosy estudiantes, desde educacidon bésica hasta educacion
universitaria. De igual manera es uno de 15 canales de educacion mas importantes de YouTube

de habla hispana.

Educatina es una plataforma digital personalizada para apoyo escolar en el aula y en el hogar,
dirigida a alumnos de nivel secundario y docentes, que cuenta con mas de 10.000 contenidos
incluyendo videos y ejercicios de todas las materias. Fue creada por Denise Abulafia, Mariela
loszpe y Cristian Ventura. En 2017 fue adquirida por Competir Edtech, empresa argentina IT lider

en soluciones y contenidos de edutainment que también posee soluciones como Aula365, Los

20https://youtu.be/LpyprokHF3k
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creadores, CreaKids, AulaYa y Kids News. En 2012 fue premiada por el programa Conectar
Igualdad del Ministerio de Educacion de la Republica Argentina. En junio de 2013, el canal
YouTube de Educatina fue uno de los 15 ganadores del YouTube Next Latino, que viajaron a Los
Angeles para asistir a un campus de creadores en el YouTube Creator Space. En marzo de
2019, YouTube le entregdé al canal el Golden Play Button (oro), otorgado a aquellos canales que

superan un millén de suscriptores.

4.2.2) Canales de divulgacion

Pero no hay que olvidar aquellos canales que destacan en YouTube por su calidad en
divulgacion matemaética y que creemos altamente recomendables para el profesorado puesto que
pueden inspirarles con gran variedad de ideas y conceptos que eventualmente adaptar para cubrir
las necesidades de sus alumnos. Entre estos canales destacar:

Numberphile es un canal con videos gque exploran temas de una gran variedad de campos de las
matematicas. En los primeros dias del canal, cada video se centraba en algunas cuestiones muy
especificas, pero ha ido ampliado su alcance desde entonces, presentando videos sobre conceptos
matematicos mas avanzados como el Ultimo Teorema de Fermat y la hipotesis de Riemann. Los
videos son producidos por Brady Haran, un ex periodista de video de la BBC y creador de Periodic
Videos, Sixty Symbols y varios otros canales de YouTube. Los videos en el canal presentan a

varios profesores universitarios, comunicadores de matematicas y matematicos famosos.

LETTERS TO THE EDITOR.
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Imagen 5: Como cortar un pastel de una forma matematica?
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3BluelBrown es un canal de YouTube matematico creado por Grant Anderson, quien se gradud
de la Universidad de Stanford en 2015 con una licenciatura en matematicas. Trabajé para Khan
Academy de 2015 a 2016 como parte de su programa de becas de contenido, produciendo videos
y articulos sobre célculo multivariable, después de lo cual comenz6 a centrar toda su atencion en
3BluelBrown.El canal se centra en la ensefianza de las matemaéticas superiores desde una
perspectiva visual, y en el proceso de descubrimiento y aprendizaje basado en la investigacion en
matematicas, que Sanderson llama "inventar matematicas”. Los temas cubiertos incluyen algebra

lineal, calculo, redes neuronales artificiales, la hipétesis de Riemann, transformada de Fourier,

cuaterniones y topologia. Al 2 de junio de 2021, el canal tenia 3,72 millones de suscriptores.

Imagen 6: Grant Anderson??

/RESUMEN: \

Grant Sanderson, quien ha colaborado con muchos otros educadores en linea, como

MinutePhysics, Smarter Every day, Ben Eater y méas. Los temas cubiertos en el canal van
desde matematicas puras, como nimeros primos y ocurrencias extrafias de pi, hasta temas mas
aplicados, como redes neuronales, fisica y como funcionan las criptomonedas, y desde temas

que se ven comunmente en la escuela, como calculo, hasta temas externos. un plan de estudios

\tradicional, como la dimension fractal. /

Zhttps://youtu.be/s L-fp8gDzY

27


https://www.youtube.com/channel/UCYO_jab_esuFRV4b17AJtAw
https://youtu.be/s_L-fp8gDzY

Mathologer Polster, su creador, obtuvo un doctorado de la Universidad de Erlangen-Nuremberg
en 1993 bajo la supervision de Karl Strambach. Actualmente trabaja como profesor asociado de
matematicas en la Universidad de Monash en Melbourne, Australia. Otras universidades a las
que Polster ha estado afiliado, antes de unirse a Monash en 2000, incluyen la Universidad de
Wirzburg, la Universidad de Albany, la Universidad de Kiel, la Universidad de California,
Berkeley, la Universidad de Canterbury y la Universidad de Adelaida. La investigacion de Polster
involucra temas en geometria, matematicas recreativas y las matematicas de la vida cotidiana,

incluyendo como atar cordones de zapatos o estabilizar una mesa tambaleante.

4.3) Descripcion de la investigacion

Ya expusimos a modo de sintesis alguna investigacion previa relacionada con YouTube.
Ahora plantearemos como implementar nuestra metodologia recomendamos implementar un plan
de investigaciébn que recoja y analice de forma apropiada los datos asociados
antes/durante/después de la implementacion de la metodologia. Los resultados buscados seran
traducidos por indicadores, escalas a los alumnos, etc. Para conducir la investigacion podriamos

proponer una metodologia investigacion-accion (IA) que constara de las siguientes fases:

-Fase de planificacion: Se analiza el problema de investigacion (buscamos articulos

relacionados con la implementacion de videos de YouTube en el aula) y se propone un plan de
accion especifico que detalle como vamos a implementar la fase de accion en nuestro grupo de
1°Bachillerato. Esta fase la desarrollaria durante todo el afio previo (curso escolar afio 0) pasando
cuestionarios y escalas a alumnos de 1° de bachillerato -aungue con ellos no vaya a implementar

el plan-

-Fase de accidn: Se lleva a cabo e implementa el plan disefiado (curso escolar afio 1) en
los cursos de primero de bachillerato. Durante ese afio iria recogiendo toda la informacion y datos
asociados con dicha implementacion.

-Fase de observacion: Se recopila, organiza y analiza la informacién y datos recogidos en

busqueda de resultados asociados a la implementacion. (Verano afio 1)

-Fase de reflexién: Se reflexionan e interpretan los resultados obtenidos en el analisis,

extrayendo conclusiones y adoptando decisiones a tener en cuenta en la planificacion del siguiente
ciclo (si lo hay) buscando la mejora del plan. (Inicio curso escolar afio 2)

La informacion y recogida de datos se realizara a través de las siguientes técnicas:

-Escalas: Pasaré unas escalas al comienzo del curso para poder obtener la fotografia inicial del
grupo y otras al final del curso, una vez concluida la intervencién, para obtener la fotografia final.

Si es posible, me basaré en escalas ya validadas por otros.

28


https://www.youtube.com/channel/UC1_uAIS3r8Vu6JjXWvastJg

-Entrevista semiestructurada: Crearé una guia de temas especificamente relacionados con el

objeto de mi linea de investigacidon (el uso de videos educativos de YouTube en el aula) pero con
la idea incluir preguntas adicionales no directamente relacionadas con ello pero a través de las
cuales podamos obtener de forma indirecta informacion til para la investigacion (por ejemplo;
si preguntamos sobre aspectos motivacionales podemos obtener pistas sobre cuales son sus
intereses y a través de los mismos buscar videos con tematicas especificas relacionadas que
podamos vincular con las matematicas). Muy probablemente llegar a ese tipo de informacién

personal por medio de otras técnicas no seria posible.

4.4) Descripcion de la metodologia

4.4.1) Cuestiones previas relativas a las metodologias complementarias empleadas.

La metodologia basada en la utilizacion de videos y contenidos audiovisuales que
desarrollaremos carece de sentido si quiere ser aplicada de forma individual o aislada. Siempre
habra que concebirla como una metodologia complementaria a otras, véase la clase magistral o la
clase invertida. En nuestra propuesta consideraremos estas dos metodologias como base de
partida.

La clase magistral es una clase llevada a cabo en un aula a cargo del profesor quien es el
protagonista de la ensefianza, es decir el docente interviene, el grupo de alumnos permanece a la
escucha, y esporadicamente alguno de ellos interviene, preguntando o expresando algun
comentario. Se trata de la escuela tradicional, enfrentada a las nuevas pedagogias que intentan
cambiar el enfoque, buscando que el alumno sea el protagonista de su propio aprendizaje, y en
ciertos casos asignando al maestro el rol de guia 0 acompafante.

El aula invertida, también conocida como flipped classroom es una metodologia
de aprendizaje semipresencial o mixto en el sentido de que busca utilizar dos estrategias, la
presencial y la virtual escogiendo en cada momento lo mejor de ellas. Es un modelo pedagégico
que transfiere parte del proceso de ensefianza y aprendizaje fuera de la clase con el fin de utilizar
el tiempo en el aula para el desarrollo de procesos cognitivos de mayor complejidad y conseguir
asi favorecer el aprendizaje significativo. Otras aproximaciones lo definen como un enfoque
pedagdgico en el que la instruccion directa se traslada del dmbito del aprendizaje grupal al
aprendizaje individual, convirtiéndose el espacio grupal en un ambiente de aprendizaje dindmico
e interactivo en el que el docente guia a los estudiantes en la aplicacion de los conceptos y en su
participacion e involucracion con el contenido del curso. En definitiva, el aula invertida asigna a
los estudiantes textos, videos o contenidos adicionales para trabajar fuera del aula. Este modelo
se ha visto muy favorecido por la irrupcion de las potencialidades que la Web 2.0 ofrece. En
concreto la busqueda, creacion, publicacion y sistematizacion de los recursos a través de internet,
abriendo asi las posibilidades para el proceso de ensefianza-aprendizaje y alterando los roles

tradicionales que docentes y estudiantes poseen.
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De forma muy resumida podemos sinterizar ambas metodologias del siguiente modo
(Figura 10)

Clase Tradicional Clase Invertida

Se eniregan contenidos
en clases

Se enitregan contenidos
en casa

Se practican y aplican
en clases

Se practican
en casa

Figura 10: Clase Tradicional Vs Clase Invertida®

4.4.2) Cuestiones previas relativas a los videos

Los videos que empleemos deberian siempre estar relacionados con puntos concretos del
curriculo. Si bien, en algin momento, de forma excepcional y justificada, podrian ser ajenos por
razones de tipo motivacional o bien porque vayan a servirnos como introduccion para otros
videos.

En cuanto a la duracion preferiblemente sera reducida, nunca mas de 5 a 8 minutos, y en
lo relativo al formato deberemos estar muy pendientes de las mejoras y novedades que surjan
puesto que las técnicas y recursos audiovisuales se encuentran en continua evolucion.

Para desarrollar la metodologia, plantearemos dos tipos de videos:

TIPO I: Tienen una clara componente inspiradora y motivacional, con ellos tratamos de
presentar conceptos a través de situaciones de la vida real en las que estén presentes las
matematicas. Estos videos son los que hacen pensar al alumno, plantearse interrogantes e
inquietudes, y que de una forma amena e informal permitiran introducir o presentar el contenido
académico que mas adelante desarrollaremos. Es decir, buscamos en el video un nexo de unién

entre el mundo en el que el alumno vive y el curriculo académico que queremos desarrollar.

B figura extraida de https://diarium.usal.es
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TIPO II: Son videos de apoyo a las clases magistrales que realiza el docente en el aula.
En ocasiones un enfoque alternativo puede ser de ayuda para adquirir y afianzar mejor los
contenidos. Pero realmente no son elementos diferenciadores del aprendizaje.

Es necesario sefialar que los videos que proporcionan realmente valor afiadido al alumno son los
videos tipo | y son los videos que conforman el nlcleo de la metodologia aqui presentada. Los
videos tipo Il son satélites 0 meros elementos auxiliares de apoyo.

4.4.3) La metodologia

A continuacion vamos a plantear el esquema que define nuestra propuesta. Partimos de
las dos metodologias descritas previamente, la clase magistral y el aula invertida, a las que
apoyaremos introduciendo el uso de los videos de forma sistematica y planificada durante todo el
curso.

Partimos de la estructura habitual que estamos acostumbrados a encontrar en cualquier
programacion de secundaria. Esto es, un conjunto de unidades didacticas secuenciadas en el
tiempo y clasificadas por bloques.

Veamos con el esquema siguiente como quedaria dividido el curso en funcion de las
semanas y de las unidades que vamos a presentar a lo largo de todo el afio académico. Para ello
tendremos en cuenta los cuatro blogues fundamentales de contenidos que determina el curriculo.

Se observa que se podra alterar la secuenciacion de bloques tematicos y de temas dentro
de un bloque, asi como modificar el tiempo de dedicacion a cada unidad didactica en beneficio
de la adaptacion al grupo.

Con los mencionados elementos podrian desarrollarse multiples combinaciones. Nosotros
nos quedaremos con dos:

- Metodologia TIPO A: Combinacién de los videos con la clase magistral (Figura 11)

Comenzaremos agrupando unidades didacticas afines entre si. Por ejemplo que
pertenezcan a un mismo bloque o bien a dos bloques. A continuacion identificaremos alguna
cuestion que conecte directamente con el mundo real o bien tendencias que puedan ser de interés
del alumnado y que nos permitan introducir ciertas realidades fundamentadas o construidas a
partir de las matematicas. Buscaremos videos de tipo | que respondan a estos requerimientos con
la idea de emplearlos a nivel sobre todo motivacional.

Al comienzo de cada blogue reservaremos una hora de clase para realizar los visionados
en el aula, pero segun avance el afio académico podriamos pedirles que los vean en sus casas.

Dependiendo de las condiciones de contorno que encontremos en cada grupo deberemos
ajustar el tipo de videos que proponemos (duracion, enfoque més o menos formal, complejidad
de los temas,...)

Deberemos ir midiendo y calibrando la respuesta de los alumnos. Tal vez por alguna razén

quizas no logremos alcanzar el objetivo motivacional buscado y entonces debamos renunciar a la
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metodologia, o bien todo lo contrario, vemos que el efecto en el grupo es fuerte y nos podamos

plantear reforzar o intensificar la misma.

(> (0>

VIDEOS TIPO | CLASE MAGISTRAL VIDEOS TIPO Il
(Motivacion: (Curriculo: exposicion (Refuerzo:
visionado en el contenidos en el aula) visionado encasa)
aula)

Figura 11: Metodologia A: Videos+Magistral®*

Tras el visionado de los videos tipo | introductorios del bloque correspondiente
procederemos con las clases magistrales con las que desarrollaremos el contenido del curriculo.

Por ultimo proporcionaremos una relacion de videos tipo Il a los alumnos para que puedan
reforzar en casa lo explicado en clase.

- Metodologia TIPO B: Combinacion de los videos con la clase invertida (Figura 12)
Al igual que en el caso anterior comenzaremos agrupando unidades didacticas afines entre si para
identificar cuestiones que conecten directamente con el mundo real. Buscaremos videos de tipo |
gue respondan a estos requerimientos con la idea de emplearlos a nivel sobre todo motivacional.
Pero a diferencia del caso anterior, al comienzo de cada bloque indicaremos a los alumnos la
relacién de videos propuesta para que ellos realicen los visionados en sus casas.
En este caso habra que prestar especial seguimiento a los alumnos para que, por una parte nos
aseguremos que han visionado los videos y por otra que han comprendido el objetivo que
buscabamos. Al no existir la posibilidad de discutir y debatir los videos en el momento, deberemos
estructurar la clase inmediata para durante 5-10 minutos compartir y discutir en grupo las
principales ideas o conclusiones.
A continuacidn les entregariamos videos de tipo Il para que visualizaran igualmente en sus casas.
En estos videos deberemos incluir tanto contenido teérico como practico. Deberemos prestar una
gran y especial atencion en el contenido, que sea preciso y de calidad. EI docente debera ser muy
exigente en este punto. Es preferible no recomendar un video ante la minima certeza de que
existen errores. Para ello es muy recomendable que el docente realice varios visionados previos

y en caso de encontrar algun tipo de error puntual poder advertir a los alumnos.

2 elaboracion propia
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Por ultimo llegariamos al tercer paso, en el aula. Los alumnos han estudiado los conceptos
en casay en el aula vamos a centrarnos en practicarlos y analizarlos. Adicionalmente nos permite
la posibilidad de volver con ellos sobre las bases que fundamentan las cuestiones propuestas en
los videos Tipo | y cerrar en cierta forma el circulo.

Como ya comentamos en el caso anterior, dependiendo de las condiciones de contorno
que encontremos en cada grupo deberemos ajustar la metodologia. Implementar una metodologia
invertida es altamente demandante, tanto para el docente pero sobre todo para los alumnos.

Exigira un plus de disciplina y trabajo que no todos los alumnos podran alcanzar.

VIDEOS TIPO | @
(Motivacion:
<ionad )
visionado encasa / CLASE \

INVERTIDA

(retroalimentacién en

VIDEOS TIPO elaula)
I \_ Y,

(Curriculo:
visionado encasa) U

Figura 12: Metodologia B: Videos+Invertida®

4.5) Requisitos para su implementacion
A continuacién vamos a desarrollar aquellos requisitos que consideramos necesarios para
la implementacién de la metodologia.
4.,5.1) Aula
Se va a requerir un aula convencional pero que cumpla una serie de requisitos minimos
que nos permitan reproducir los videos en ella. Por ello deberd estar dotada, al menos, de:
- Proyector
- Pantalla
- Conexién Wifi
4.5.2) Recursos
Adicionalmente requeriremos que los alumnos dispongan de un ordenador, tablet o
dispositivo mévil y acceso a internet en sus casas. Dependiendo del pais de aplicacion de la

metodologia este aspecto serd mas sencillo o dificil de garantizar. En el caso particular de Espafia

% elaboracién propia
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recurrimos a los datos del INE para comprobar que el acceso es ya casi completo. Segun los
Gltimos datos publicados en 2020, el 81,4% de los hogares con al menos un miembro de 16 a 74
afios dispone de algun tipo de ordenador (de sobremesa, portatil, tablet...). Por tipo de dispositivo,
el 76,2% cuenta con ordenadores de sobremesa o portéatiles y el 58,4% con tablets. El teléfono
movil esta presente en casi la totalidad de los hogares. En términos generales, a mayor poblacion
del municipio de residencia y a mayores ingresos, mas equipamiento de TIC en los hogares

(ordenadores, teléfono fijo o mavil).

Equipamiento TIC en los hogares
Porcentaje de hogares con algin miembro de 16 a 74 afios

—

20m 2012 a13 2014 2015 anE 2017 2014 2018 a0

\

Viviendas con algin tipo de ordenador ——Viviendas con conesxidn de banda ancha  ——feléfono fijo teléfona mdil

Figura 13: Equipamiento TIC en los hogares espafioles?

El uso de TIC por los menores (de 10 a 15 afios) La utilizacion de las nuevas tecnologias
por parte de los menores se encuentra, en general, muy extendida. El uso de ordenador es muy
elevado (91,5% de los menores frente al 89,7% en 2019) y atn més el uso de Internet (el 94,5%,
el 92,9% en 2019). Por su parte, el 69,5% de la poblacion de 10 a 15 afios dispone de teléfono
movil frente al 66,0% de 2019. Por sexo, las nifias usan en mayor medida las nuevas tecnologias.
Por edad, el uso de TIC crece a medida que aumentan los afios de los menores, sobre todo a partir
de los 13.

2% Figura extraida de la pdgina oficial del INE
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Menores usuarios de TIC en los tres dltimos meses. Aino 2020
Porcentajes de poblacion de 10 a 15 anos

Usuarios de Usuarios de internet  Disposicion de mavil
ordenador en los en los Gltimos tres en los dltimos tres
ultimos tres meses meses meses
TOTAL 81,5 845 69,5
Por sexo
Hombres 90,8 934 67,8
Mujeres 923 95,7 71,3
Por edad
10 aros 81,5 88,7 21
11 afos 889 924 414
12 anos 91,5 928 68,8
13 anos 934 959 881
14 afnos 959 99,1 92,8
16 anos 96,3 992 957

Tabla 1: Usuarios ordenador e Internet grupo de edad 10-15 afios?’

4.5.3) Alumnos

Deben estar altamente motivados y receptivos hacia la nueva metodologia. Es
fundamental que el profesor sea capaz de hacerles entender las ventajas y beneficios de la misma
para que ellos mismos sean quienes, por propia iniciativa, terminen demandandola. Solo si el
alumno percibe los videos como una ayuda, y no una tarea mas adicional que afrontar, podremos
asegurar el éxito de la metodologia. Como ya pusimos de relieve al comienzo del trabajo en la
seccion en la que hicimos mencion a algunas investigaciones previas, una vez que los adolescentes
se encuentran plenamente incorporados en el ecosistema digital seria una buena oportunidad el
hacerles participes de las muchas y buenas propuestas de educomunicacion que existen ya

actualmente.

4.5.4) Curso académico
A la hora de elegir el curso o los cursos en los que emplear esta metodologia sera
importante tener en cuenta una serie de condicionantes:

Alumnado: En funcidn de la edad de los alumnos suele quedar determinado el
grado de desarrollo psicosocial y la madurez de los mismos. Deberemos por tanto tener en cuenta
esta circunstancia para asegurar, que en el curso que la implementemos, tengamos mayores
probabilidades de éxito al aplicar nuestra metodologia. Por ejemplo los primeros cursos de la ESO
es muy probable que el alumnado medio no sea capaces de mantener la atencion y concentracion

y que si puedan tener los de bachillerato.

27 Figura extraida de la pdgina oficial del INE
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Curriculo: Ciertos contenidos de ciertos cursos probablemente sean mas
apropiados que otros a la hora de implementar la metodologia. En concreto los contenidos de los
Gltimos afios de la secundaria permiten encontrar muchos mas videos de tipo |.

Lengua: El idioma en que se impartan las clases puede influir en la eleccion del
curso. Supongamos que nos encontramos en ensefianza bilinglie para ciertos cursos. Esto nos
permitird poder acceder a un abanico mucho mas amplio de videos tanto de tipo | como Il con los
gue plantear nuestra actividad docente.

Otros: Cualquier condicionantes que no recomiendan que experimentemos con
metodologias novedosas. Por ejemplo, escoger 2° Bachillerato no parece que sea la mejor idea
por las pruebas de acceso a la Universidad.

Asi pues, teniendo en cuenta la mayor parte de los puntos planteados anteriormente, los
cursos que parecen Optimos para desarrollar la metodologia pueden ser 3°4° ESO o 1°

Bachillerato.

4.6) Modo de implementacion

Al tratarse de una metodologia flexible, su implementacién podré desarrollarse de forma
continua a lo largo de todo el curso o bien ser empleada de forma puntual en algln trimestre o
sesion especifica.

4.6. 1) La investigacion y documentacién previa

Como ya hemos indicado anteriormente, recurriremos a cuestiones o tendencias que
conecten directamente con el mundo real. Por ello es fundamental que el docente, en caso de no
tener un conocimiento profundo de los temas que va a utilizar como apoyo se documente y realice
una investigacion previa.

4.6. 2) Relacion del caso con los elementos del curriculo

Es importante que exista una clara relacidn con los contenidos, criterios de evaluacién y
estandares de aprendizaje. En definitiva nuestro caso no deja de ser un elemento de apoyo para
alcanzar nuestro fin altimo que es desarrollar los elementos del curriculo, con lo que toda nuestra
accion debe estar centrada en ajustarnos él en Gltima instancia.

4.6. 3)_La contextualizacion

Siempre, antes de iniciar la accién deberemos poner en antecedentes e introducir
apropiadamente el tema del caso que queremos utilizar. Los alumnos deben entender bien la
situacion, el caso y los motivos por los que lo introducimos en el aula.

4.6.4) El caso en la vida real

Una vez contextualizado el caso es importante, en la medida que sea posible, mostrar a
los alumnos que consecuencias o aplicaciones tiene en la vida real las matematicas que

empleamos.
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4.6. 5) Videos iniciales: presentacion del caso

Antes de trabajar contenidos concretos del curriculo siempre nos apoyaremos en una serie
de videos iniciales con los que presentar algunos conceptos generales. Estos contenidos son
introductorios y podemos aprovechar cualquier dia en clase?®, quizas los primeros 5 minutos que
estan mas atentos o bien podemos optar por pedirles que los vean en casa®®. EI momento en el que
los vean es indiferente®, en este punto nuestro Gnico objetivo es que los videos creen y despierten
curiosidad en ellos.

Siguiendo la clasificacion ya presentada con anterioridad, los videos que utilizaremos seran los
de tipo |, es decir videos con una componente inspiradora y motivacional, videos que hacen pensar
al alumno, plantearse interrogantes e inquietudes.

4.6. 6)_Comprension y desarrollo del caso: Analisis y debate

Comentaremos en clase los videos propuestos del tipo I, queremos comprobar que han
entendido ellos, si han captado correctamente el significado y el contenido de esos videos
iniciales. Desde nuestro rol de conductores de la metodologia, en este punto, deberemos tomar las
decisiones que creamos convenientes para asegurar la efectividad del método. Esto es, si es
necesario volver sobre los videos, quizas visionarlos con ellos en clase®, pedirles que los repasen
de nuevo en sus casas, etc....

Sefalar que este paso es clave en la metodologia. Si existieran indicios de que el propdsito®? para
el que fueron seleccionados esos videos no se ha cumplido, deberemos tomar las acciones
correctoras necesarias, realizar cambios y adaptaciones® que permitan reconducir nuestro trabajo.
En este punto de la metodologia es asimismo importante reforzar con los alumnos todos aquellos
asuntos con los que buscamos trabajaremos la transversalidad, es decir buscar nexos de unién con
otras asignaturas como Tecnologia y Economia.

Podemos introducir la reflexién en cualquier momento del curso pero preferiblemente dias
después de que hayan visto los videos.

4.6. 7) Desarrollo

Tiene lugar durante la totalidad del curso escolar. Por medio de videos de TIPO Il que
consideremos especialmente Gtiles vamos afianzarlos conceptos matematicos del curriculo de 1°
Bachillerato y lo aprendido en clase durante las lecciones magistrales.

4.6. 8) Conclusiones y retroalimentacién

28 Metodologia A, apoyando a la clase magistral seglin expuesto en 4.4.3

2 Metodologia B, apoyando a la clase invertida segin expuesto en 4.4.3

30| objetivo final del uso de los videos es independiente del tipo de metodologia, A o B, que
estemos empleando

31 En el caso de que se haya utilizado la metodologia B

32 Motivacion, interés, desempefio y rendimiento académico

33 Modificar variables del video como duracion, lenguaje (mds o menos técnico), estilo (mas
o menos formal), etc.
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Durante todo el proceso, de forma general el curso escolar, habremos obtenido un
importante conjunto de datos y conclusiones que podran resultar en fuente de retroalimentacion

para este o futuros grupos. Es decir todo lo aprendido en este ciclo podra ser utilizado para futuros
ciclos.

4.7) Ejemplos de implementacion

Teniendo en cuenta los cuatro blogues del curriculo actual, podriamos proponer un caso
gue cubra contenidos de un bloque o bien un caso que cubra contenidos de varios bloques.
La primera opcidon nos llevaria a proponer un caso por cada uno de los bloques:
i) Bloque 11: Numeros y Algebra=> CASO 1: “Google”
ii) Bloque I11I: Analisis> CASO 2: “Starship”
iii) Bloque 1V: Geometria—> CASO 3 “Terraplanistas”
iv) Bloque V: Estadistica y Probabilidad—> CASO 4 “Estadistica y supersticion”

De forma resumida y a modo de ejemplo obtendriamos una configuracion como la
siguiente (Tabla 2)

Tabla 2. Ejemplo de implementacion de casos por bloque

Starship Estadistica
CASO Google Terraplanistas ) “y
{Sgacexl supersticion
El algoritmo
ue La nave que . .
q . ?q Las matematicas éHay mas
revoluciono llevara al o
) gue demuestran | nacimientos en luna
internet. hombre a ) .
... que la Tierra no | llena?/Comparacian
Descripcion | Fundamentos Marte. Las -
o L puede ser plana. probabilidad de
del caso basicos de su | matematicas . .
. ) Calculos y ganar diferentes
disenoy involucradas ) i
. ) conceptos Juegos y premios de
relacion con en calculos .. .
. basicos azar (loteria)
las basicos
matematicas
BLOQUE Il. Numeros y e B i V. Estadistica y
. . Analisis . Geometria
Algebra Probabilidad
P Independencia de
aximos . i
Matrices o v Trigonometria variables
Minimos .
. estadisticas
Contenidos Teoriad Probl q ci P -
. earia de roblemas de ircunferencia .
trabajados . ¥ Correlacion lineal
grafos Optimizacion curvatura
Diseno
. Derivadas Probabilidad
algoritmos
, Geologi
Areas . .. i E_IE ¥ .
Tecnologia Fisica Ciencias Geografia
transversales
naturales
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La segunda opcidn, que sera la que ejemplifiquemos posteriormente en el trabajo, nos
permitird establecer un mismo hilo conductor durante todo el afio lo que nos servird para

profundizar mucho més en el mismo al disponer de mas tiempo para ello.

CASO BlockChain
Descripcion del . L
El algoritmo que revoluciond internet
caso
Il. Ndmeros e
BLOQUE ) Y I1l. Analisis
Algebra
Concepto de ..
P Concepto de limite
sucesiones .,
, . de una funcién
numeéricas
: . Representacion
Contenidos Progresiones erica de una
trabajados geométricas E .
funcidén
Funcién logaritmica
y funcién a trozos
Areas Tecnologia -
g, y Fisica
transversales Economia

Tabla 3. Ejemplo de implementacion para un blogue concreto

La primera opcién tiene la ventaja de que permite a los alumnos abordar varios casos en
un mismo afio y por tanto para ellos resultara probablemente mas dinamico y entretenido. Sin
embargo es una opcion mucho mas costosa en tiempo (tendremos tantas introducciones,
contextualizaciones, etc. como nimero de casos) y en esfuerzo de preparacion para el profesor.

Sea cual sea la opcion elegida deberemos asegurarnos que es del interés de los alumnos.

De lo contrario la metodologia podria ser contraproducente.

4.8) Desarrollo e implementacion de un caso concreto: La Blockchain y el Bitcoin

Con el siguiente ejemplo no pretendemos realizar una exposicion en profundidad de la
metodologia, sino una serie de ideas y ejemplos concretos de como propondriamos realizar la
intervencion. En este caso buscamos trabajar de forma especifica alguno de los contenidos y
estandares de aprendizaje correspondientes a los bloques 11y 111 y para ello nos apoyamos en un
ejemplo de la vida real, las cadenas de bloques y en concreto de su aplicacion mas popular, la
criptomoneda Bitcoin.

A través de este ejemplo concreto vamos a poner de manifiesto numerosos conceptos
matematicos que tienen una aplicacion concreta en el mundo real. En particular comprobaremos
como gracias a los limites, las sucesiones geométricas, las funciones (logaritmicas, a trozos) y sus

propiedades podemos crear y desarrollar aplicaciones tan reales y poderosas como puedan ser las
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criptomonedas, un caso particular de la tecnologia de cadena de bloques. Muy probablemente
resulte extraordinariamente sorprendente para ellos el hecho de que las matematicas estén tan
presentes siendo las totales responsables de su concepcidn, disefio y desarrollo.

Ademés, comprobaremos como es posible relacionar las matematicas, de forma
transversal, con otras areas del conocimiento como la Tecnologia (significado técnico de una
cadena de bloques) o la Economia (significado de escasez, de inflacion y de modelos econémicos
descentralizados).

A continuacioén particularizaremos todos los pasos del método descritos anteriormente3*para

nuestro caso del Bitcoin.

4.8.1 La investigacion y documentacion previa

Como ya hemos explicado es fundamental a la hora de aplicar esta metodologia que el
docente que la implementa tenga un profundo dominio del caso. En el presente ejemplo deberia
dominar las bases tedricas generales de la tecnologia blockchain y tener una buena comprension
de la teoria general del Bitcoin. Y asi, de esa forma, ser capaz de generar ejemplos concretos que

estén ligados a los contenidos del curriculo.

4.8.2Relacién del caso con los elementos del Curriculo

El caso tiene que estar directamente relacionado con los contenidos, criterios y estandares
del curriculo correspondiente al curso seleccionado. Es decir el curriculo marcara los casos que
vayamos a utilizar y nunca al contrario. Aunque el caso nos resulte muy interesante no podemos

proponerlo si no responde, al menos parcialmente, al curriculo del curso®

4.8.3La contextualizacién

Antes de entrar en los detalles matematicos deberemos contextualizar muy bien nuestra
accion ante el alumnado. ;Quién estd detrds de esta revolucion tecnoldgico-financiera?
Probablemente muchos de ellos barajen una respuesta muy diferente a la realidad. Y es que las
criptomoneda son el fruto del trabajo de matematicos y programadores, por ese orden. De las
muchas formas de dinero que ha ido creando el ser humano en su historia, el Bitcoin (o aquellas
criptomoneda que le sucedan) sea probablemente la forma més perfecta hasta ahora creada. Es
cierto que su adopcion llevard tiempo fundamentalmente por cuestiones regulatorias y
gubernamentales pero todo apunta a que las cadenas de bloques son el futuro, no solo para las
finanzas sino también para la industria, la medicina, el arte, las relaciones sociales, etc. Asi, justo

antes de abordar las unidades didécticas correspondientes al Blogue 11 Nimeros y Algebra y el

34 Ver apartado 4.8
35 Ver ejemplo Blockchain, apartado 4.8
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I11 de Andlisis, vamos a dedicar una sesion completa a explicar que es la tecnologia de cadena de
bloques, aquella llamada en el futuro a proveernos como sociedad de monedas digitales, contratos
inteligentes, transacciones bancarias, almacenamiento de datos e historiales médicos, trazar la
vida de los productos, comerciar con obras de arte digital o incluso votar,... y todo ello de una
forma descentralizada, es decir podemos gestionar absolutamente todo al margen de instituciones
0 agentes centrales de los cuales depender estrictamente y segura. Todos los usuarios ven y
validan la informacion al mismo tiempo, por lo que si un usuario intenta falsearla es practicamente
imposible no detectarlo. Asi la tecnologia blockchain permite crear una sociedad mas
transparente, mas equitativa y mas veraz.

En nuestro caso por ejemplo seguiriamos el siguiente esquema:

a) Origen y definicion de la Blockchain o cadenas de bloque: La tecnologia fue
desarrollada en 1991 por Stuart Haber y W. Scott aungue no fue hasta 2007 — 2008 cuando se
empezO a hablar de su aplicacion mas conocida y popular, las criptomonedas. La cadena de
bloques como tal podemos definirla como un archivo en el que todas las transacciones quedan
registradas. Y es en cada blogue de esa cadena donde se guarda la informacién quedando unos
unidos a otros. La cadena completa queda registrada y guardada en cada nodo de la red,
haciéndose una copia exacta a la que podran tener acceso todos los participantes de la red. Cuando
se crean nuevas transacciones (no tienen que ser de dinero) son verificadas y validadas por todos

los nodos de la red y posteriormente afiadidos a la cadena.
Cémo funciona Blockchain: Paso a paso
) — \'

(1 ) Un usuario solicita /2) Se crea un bloque (3\) El bloque se difunde a
una transaccién \&, que representa la L todos los nodos de
transaccion la red

(4\\, Todos los nodos validan .’,g\) El blogue se aflade (\ La transaccidn se verifica
—t o —

el bloque y la a la cadena y se ejecuta

transaccion

Figura 14: Esquema funcionamiento basico Blockchain®®

36 imagen tomada de https://101blockchains.com
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b) Ventajas de las cadenas de bloques. Podemos definir las siguientes:

- Seguridad méxima. Todos los usuarios de la cadena tienen la misma informacion y
cualquiera de ellos puede detectar cualquier anomalia

- No se puede alterar. Si alguien intenta alterar por su cuenta algun blogue de la cadena,
los bloques no encajaran y el impostor sera rapidamente detectado.

-Informacion intocable. Los bloques de la cadena permanecen para siempre y no se
pueden separar o destruir, tan solo afiadir mas.

- Eliminacion de intermediarios. Dejan de ser necesarios registros oficiales y notarios

-Almacenamiento de informacién. La cadena de blogues permite almacenar informacion
gue nunca se perdera, modificara o se eliminara, quedando siempre un registro.

- Firmas digitales. Permite la autentificacion de la informacion, la cual queda

asegurada.

c¢) Las matematicas detras de la tecnologia.

4.8.4 Nuestro caso en la vida real

Veamos con los alumnos algunos ejemplos de aplicaciones concretas y especificas en la
vida real:

a) Realizar una transferencia.

Supongamos que Pedro le quiere enviar 3.000 euros a Luis. A continuacién comparemos dos
formas equivalentes para hacerlo:

-Transferencia bancaria: Pedro le quiere enviar 3.000 euros a Luis, va a su portal de banca
online y hace la transferencia (puede que con comision incluida).Al cabo de 24h o 48h le llega el
dinero a Luis.

-Transferencia con blockchain: Pedro entra en su wallet*” y le envia los 3.000 euros a la
billetera digital de Luis al momento y gratis. Luis puede disponer del dinero en segundos. El
sistema blockchain ya se encarga de que comprobar que Pedro tiene dinero suficiente para poder
realizar la  transaccion y ser  capaz de procesarlo  en segundos.

b) Autenticacion de datos personales.

Supongamos que tienes que demostrar que has estudiado en un lugar concreto para poder acceder
a un trabajo porque te piden que demuestres la informacion.

Manera tradicional: Busca el documento que acredita la informacion, pide hora, vete al

centro donde estudiaste o notario, haz una copia compulsada y luego llévala a la empresa que te

quiere contratar. Desplazamientos y colas.

37 cartera electrénica donde se almacenan las criptomonedas
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Sistema blockchain. Como la informacion esté en el bloque correspondiente, y es 100%
correcta y fidedigna, solo se tiene que enviar a la empresa interesada. Proceso de segundos
gratuito.

Asi pues, la conclusion principal es que el sistema blockchain se puede aplicar multitud
de situaciones de la vida real. Nos permite comunicarnos realizar transacciones de todo tipo de

manera segura, directa, rpida y muy importante, sin intermediarios.

4.8.5 Videos iniciales. Presentacién del caso

Después de esta introduccion general, a nuestros alumnos les presentaremos la cadena de
bloques probablemente mas famosa y popular, el Bitcoin. EI también conocido como oro digital
esta ya captando no solo la atencion de particulares sino también de estados®®, de grandes
institucionales®® o administraciones®. Los alumnos deben saber que existe toda una familia de
criptoactivos, asociados a la tecnologia de las cadenas de blogue, que estan llamados a formar
parte de su vida diaria. En nuestro caso queremos desarrollar el estimulo matematico a través de
la blockchain.

A modo de ejemplo, con el objetivo de introducir la tecnologia blockchain en concreto su
aplicacion mas conocida y famosa, el Bitcoin, les plantearemos los cuatro videos*'siguientes:

Video 1: ;Qué es blockchain?

Video 2: ;Cémo funciona blockchain?

Video 3: Las matematicas de blockchain

Video 4: Como funciona Bitcoin

Los tres primeros generales que permiten realizar una introduccion general de la
tecnologia un cuarto opcional y en lengua inglesa. El ultimo lo recomendaremos para alumnos
mas aventajados y que muestren un especial interés por el caso.

Como veremos en detalle a continuacién con estos videos se busca trabajar de forma
especifica contenidos del bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas, asi como las
siguientes competencias, relacionadas todas ellas a su vez con los contenidos:

Comunicacion Linguistica (CCL): Sera desarrollada gracias a la necesidad por parte de
los alumnos de una correcta comprension de los videos, asi como de las respuestas y explicaciones
que habran de dar al comentarlos y discutirlos con el resto de alumnos y profesores. Ademas, es
importante que los alumnos manejen con soltura la terminologia especifica, y sean capaces de
referirse a los conceptos e ideas de forma inequivoca y clara. Esto potenciara su capacidad de

expresion linglistica.

38 E| Salvador se convirtié en junio de 2021 en ser el primer estado en aceptar el BTC como
moneda de curso legal

%9empresas como Tesla, Square o Microestrategy cuentan en sus balances con BTC
40Ciudad de Miami ha decidido adoptar el BTC para pago de tasas

4L tipo 1, segln la definicién propia presentada, ver 4.4.2
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Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):
Aunque en estos primeros videos aln no vamos a entrar en cuestiones matematicas especificas,
los alumnos si comienzan a comprobar que las matematicas estdn detras en este caso del
blockchain. Por otro lado la competencia se trabaja de forma especifica en tanto en cuanto estamos
presentando una tecnologia que muchos de ellos no conocian antes pero que pronto sera parte de
su vida cotidiana.

Competencia digital (CD): Los alumnos estan trabajando y desarrollando esta
competencia desde el momento que les pedimos visualizar videos y formatos digitales.

Aprender a aprender (CAA): EIl uso y utilizacion de contenidos digitales les ayuda a
entender que existen muchas otras formas o alternativas de aprender y lograr conocimiento.
Ademas de los canales tradicionales los alumnos pueden averiguar que plataformas como
YouTube, més alla de una fuente de contenidos de entretenimiento, también pueden significar un
lugar nuevo donde aprender.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): Comentar que les sugiere los videos,
crear ellos sus propios videos y la participacion activa en clase ayudara a desarrollar su espiritu

de iniciativa y emprendedor.
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¢ Qué es blockchain?
Canal:PlayGround

-_—
Enlace:https://youtu.be/Yn8 Tl—m HHA 1 E|J
WGaO__ak L L

porloquedejaradeencajar  ©
> » o) 220/532 o B & (= O I3

RESUMEN:
El mundo necesita producir, almacenar y gestionar informacion certificada en

cada momento. Gracias al Blockchain esta labor pasa de los humanos
(despistados, perezosos, corruptibles, lentos) a los ordenadores (metddicos,
incansables, incorruptibles, rapidos). La debilidad potencial y principal seria que
fuera "hackeable". Pero la cadena de bloques lo evita por dos razones
principales:

1. El Hash, un nimero Gnico de cada bloque que se genera gracias a un algoritmo
(el SHA256) dependiendo de la informacion. Si la informacion cambia el hash
cambia y el impostor es detectado.

2. Todos los usuarios estan mirando, hay muchos testigos en caso de que alguien
intente alterar la informacion.

Los nuevos blogues se crean gracias a los mineros que resolviendo

complejisimos algoritmos matematicos

/CONTENIDOS: \

Correspondientes al Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas

-Realizacion de investigaciones matematicas a partir de contextos de la
realidad.
-Practica de los procesos de matematizacion y modelizacion, en contextos de

realidad

\-Utilizaci()n de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje /

/COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN:
Comunicacion Linguistica (CCL)

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT)
Competencia digital (CD)

kAprender a aprender (CAA) /
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https://youtu.be/Yn8WGaO__ak
https://youtu.be/Yn8WGaO__ak

¢Cémo funciona . ﬁ P _l;m_w;m,m S
blockchain? & T i %‘_
o B
Canal: Solo para inteligentes :
Enlace:https://youtu.be/C5N i 3 4.
HUELLA XJLADLS“" L : ZZ?TGHLY 6SKFC02 ® X34A045

ANTERIOR: X34A045 ANTE Z23TGHL 6SKFC02
g [SOC—ae— ) (AR Cn Trlimmnton

¢Qué es y como funciona el BlockChain en 6 MINUTOS? Por [SoloParalnteligentes)
Resumen Animado &

RESUMEN:
Aunqgue existe debate aun al respecto cada vez va siendo mas evidente que las

criptomonedas no dejan de ser una nueva forma de dinero. En el caso del
fiducidiario por el poder las leyes econdmicas que las respaldan y en caso de las
criptomonedas, por la tecnologia que las respalda: la blockchain. Un registro
digital inalterable, una hoja de registro contable al que cualquiera puede acceder
pero no alterar. Una forma publica pero con identidades privadas (por estar
encriptadas)

Pero la blockchain puede ser mas que una forma de dinero, pensemos en
aplicaciones diferentes, como podrian ser las votaciones. Sin alterar la identidad
de los votantes se podria registrar de forma veraz y transparente el proceso.
¢Cémo? Cada bloque contiene los detalles del evento, en este caso las elecciones.
Si alguien intentara altera el sentido de la votacion de algin participante, la
"forma" del bloque o huella en el que intentaramos cambiar un voto cambiaria y
los siguientes bloques al no encajar con él darian la sefial de alarma. Pero es que

ademas existe la prueba de trabajo (PoW), que retrasa a prop6sito la creacion de

/CONTENIDOS: \

Correspondientes al Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas

-Realizacidn de investigaciones matematicas a partir de contextos de la realidad.
-Practica de los procesos de matematizaciéon y modelizacién, en contextos de
realidad (Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas)

-Utilizacion de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje

- /

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN:

Comunicacion Lingistica (CCL)

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
Competencia digital (CD)

Aprender a aprender (CAA)



https://youtu.be/C5NZnD12yjg
https://youtu.be/C5NZnD12yjg

Las matematicas de
blockchain

Canal:Derivano
Enlace:https://youtu.be/b5dhq3

RESUMEN:
Eduardo Cabezdn nos explica que es Blockchain y las matematicas que hay

detras de él.

Hash: informacion que cada bloque tiene del anterior

Descentralizacion: todo el mundo tiene copia de la informacién de todas las
transacciones de la historia

Prueba de Trabajo:

Mineros: Son los encargados de afadir un nuevo bloque a la cadena

¢Cémo se anade un bloque?: Cuando hay informacién suficiente nueva se da

la orden a los mineros de intentar resolver un complejo problema

matematico. El protocolo ajusta la dificultad del trabajo para que resulte un

bloque (o una soluciéon) por cada diez minutos

/CONTENIDOS

Correspondientes al Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas

realidad (Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas)

KUtiIizacién de medios tecnolégicos en el proceso de aprendizaje

~

-Realizacion de investigaciones matematicas a partir de contextos de la realidad.

-Préctica de los procesos de matematizacion y modelizacion, en contextos de

J

KCOMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN:
Comunicacion Linglistica (CCL)

Competencia digital (CD)
Aprender a aprender (CAA)

-

~

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)

/
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https://youtu.be/b5dhq3dSG2k
https://youtu.be/b5dhq3dSG2k

¢ Coémo funciona Bitcoin?

Canal:3BluelBrown
Enlace:https://youtu.be/bB
C-nXj3Ng4

Cryptog

SHA256( “Guess #4”

phic hash function
et s,
SHA256(

)99

10011111010100011011010010101111
0110100011011011000001101001110
10101111100110101000100011111010
1010000100011110111000001111110

— 01000011000101110111101000001110

) =
R e —

11010000100001110011110000101011
10110001000010110111001111101000
00100000000010000001111011001010

10011111001111000101111001001011
11011110111011010011011010100101
01010100010001011110111011010010
10000101011100101100110011111101
00111001000111000001011001100001
00110010101100111110101100100100
00010101011010001010001000010010
11000001100001111001001110000100

R —
Desired output

d———
Again, if you want a feel for just how much
computation would be needed to go through

ﬂESUMEN:

Qoblema matematico de principio a fin.

En este video, mucho méas extenso (y que complementa a los anteriores) pueden ver en
detalle cdmo se resuelven los bloques que conforman la cadena. No es trivial, para ello
es necesario una inmensa capacidad de calculo computacional para resolver un problema
criptogréfico, asociado a una funcion, la SHA256, y aunque esto se escapa obviamente

del alcance del curriculo de Bachillerato, si les permite comprobar que se trata de un

~

ﬁONTENIDOS:

\

(Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas)

Correspondientes al Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas
-Realizacion de investigaciones matematicas a partir de contextos de la realidad.

-Practica de los procesos de matematizaciéon y modelizacién, en contextos de realidad

-Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje

/
N

/

ﬁOMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN:

Comunicacion Lingistica (CCL)

Competencia digital (CD)
Aprender a aprender (CAA)

-

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP)

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)

~

/
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https://youtu.be/bBC-nXj3Ng4
https://youtu.be/bBC-nXj3Ng4

4.8.6 Comprensién vy desarrollo del caso: Analisis y debate

Podremaos repasar con los alumnos a través de algunas preguntas clave que nos permitan
conocer si han entendido adecuadamente los fundamentos principales de la tecnologia de cadena
de bloques. Podremos asimismo preguntarles su opinién sobre la tecnologia y en qué medida ellos
creen que es Util o que puedan sentirse identificados con la misma. Por dltimo haremos que

reflexionen sobre la importancia de las matematicas en la vida real.

PREGUNTAS
CLAVE Comprobacién sobre si el alumno
(sobre la tecnologia ha adquirido los conocimientos
blockchain/Bitcoin ) basicos de la tecnologia
TEST OPINION Comprobar si el alumno ha
(sobre la utilidad de comprendido las implicaciones y la
tecnologia utilidad de la tecnologia

blockchain/Bitcoin)

4 N

TEST OPINION

(sobre la presencia de
las matematicas en la
tecnologia)
blockchain/Bitcoin)

\ )

Comprobar si el alumno ha
entendido correctamente el
vinculo matematicas-tecnologia

Figura 15: Analisis y resultados de la aplicacion del caso*

42 Elaboracién propia
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4.8.7 Desarrollo de los contenidos del curriculo

Ya hemos introducido el caso sobre el que nos queremos apoyar, el Bitcoin. Ahora vamos

a utilizar videos tipo 11* para ilustrar contenidos del curriculo de 1° Bachillerato que estan

relacionados con el Bitcoin.

CASO BITCOIN
Descripcion del . o
P La criptomoneda que puede sustituir al Oro
caso
I. Procesos, métodos y
BLOQUE actitudes en Il. Ndmeros y Algebra [Il. Analisis
matematicas
Concepto de limite de una
e funcién en un punto y en el
Planificacion del e . 2 ,y .
., infinito. Calculo de limites.
proceso de resolucién .
Comportamiento
de problemas s .,
asintdtico de una funcidn:
. L. asintotas y ramas infinitas.
. - Sucesiones numericas: — —
Contenidos Estrategias y término general Representacion grafica de
H . . ’ .z
trabajados procedimientos TG v BT una funcién
puestos en practica:
relacién con otros
problemas conocidos, Funcién logaritmica y
modificacion de funcién a trozos
variables, suponer el
problema resuelto
Areas . . . , , .
Tecnologia y Economia | Tecnologia y Economia Tecnologia y Economia
transversales

Tabla 4 : Contenidos desarrollados para el caso del Bitcoin (1° Bachillerato)

4.8.7.1. Revision del concepto de planteamiento vy resolucion de problemas de la vida

cotidiana (bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas)

Como figura en el Bloque I de analisis* se indican como contenido del curso:

- Planificacion del proceso de resolucién de problemas

43 Ver 4.4.2

44 BoCyL Num86, 8 de mayo de 2015
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-Estrategias y procedimientos puestos en préctica: relacion con otros problemas

conocidos, modificacion de variables, suponer el problema resuelto.

Comenzamos con un par de videos sugerentes a cerca de los problemas en el mundo real, como
éstos estan presentes en nuestra vida y como se pueden emplear las mateméticas para resolverlos.
Estos videos concretos no son especifico de Bitcoin pero si responden bien al caracter general.
En concreto seleccionamos los siguientes videos:

1. ;Como se resuelve un problema? EIl ex participante en Olimpiadas matematicas, Alejandro
Candioti, nos explica de forma amena y sencilla como enfrentarse a un problema en matematicas.
2. Me gustan los problemas. El docente y divulgador matematico, José Angel Murcia, describe el
placer gue supone para él enfrentarse a la resolucién de los problemas, que no ejercicios. Como
las soluciones no son Gnicas y como siempre hay lugar para la sorpresa.

Como veremos en detalle a continuacién con estos videos se busca trabajar de forma
especifica contenidos del blogue 11: Numeros y algebra y Ill: Analisis, asi como las siguientes
competencias, relacionadas todas ellas a su vez con los contenidos:

Comunicacion Linguistica (CCL): Sera desarrollada gracias a la necesidad por parte de
los alumnos de una correcta comprension de los videos, asi como de las respuestas y explicaciones
que habran de dar al comentarlos y discutirlos con el resto de alumnos y profesores. Ademas, es
importante que los alumnos manejen con soltura la terminologia especifica, y sean capaces de
referirse a los conceptos e ideas de forma inequivoca y clara. Esto potenciara su capacidad de
expresion linguistica.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):
Aunque en estos primeros videos aln no vamos a entrar en cuestiones matematicas especificas,
los alumnos si comienzan a comprobar que las matematicas estdn detras en este caso del
blockchain. Por otro lado la competencia se trabaja de forma especifica en tanto en cuanto estamos
presentando una tecnologia que muchos de ellos no conocian antes pero que pronto sera parte de
su vida cotidiana.

Competencia digital (CD): Los alumnos estan trabajando y desarrollando esta
competencia desde el momento que les pedimos visualizar videos y formatos digitales.
Aprender a aprender (CAA): El uso y utilizacion de contenidos digitales les ayuda a entender que
existen muchas otras formas o alternativas de aprender y lograr conocimiento. Ademas de los
canales tradicionales los alumnos pueden averiguar que plataformas como YouTube, més alla de
una fuente de contenidos de entretenimiento, también pueden significar un lugar nuevo donde
aprender.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): Comentar que les sugiere los videos,
crear ellos sus propios videos y la participacion activa en clase ayudara a desarrollar su espiritu

de iniciativa y emprendedor.
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¢, Como se resuelve un problema?

Canal: TEDx Talks
Enlace:https://youtu.be/mgWPS9L
kFvo

Il > ) as7/1a

1Coémo se resuelve un problema? | Alejandro Candioti | TEDxYouth@Posadas

RESUMEN:

Alejandro Candioti, antiguo participante de la Olimpiadas Matematicas, expone que
supone un problema de matematicas, que estrategias podemos seguir para resolverlos y
coémo comprobar que las ideas que empleamos para resolver problemas de matematicas
son en muchos casos Utiles con situaciones de la vida real. Incide en una realidad que
debemos cambiar, la matematica de la escuela esta basada en la resolucidn de ejercicios
que no de problemas. Los alumnos deben concienciarse que aprender a resolver
problemas en su vida académica les hara ser mucho més capaces para resolver problemas
de la vida diaria.

Asimismo da un consejo fundamental a los alumnos, ante un problema grande, nunca

deberian intentar resolverlo directamente. Lo méas probable es que fracasemos. Y un

buen punto de partida puede ser resolver problemas pequerfios del problema original.

KCONTENIDOS: \

Correspondientes al Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas
-Planificacion del proceso de resolucion de problemas

-Estrategias y procedimientos puestos en practica: relacion con otros problemas
conocidos, modificacion de variables, suponer el problema resuelto.

\ )

KCOMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN: \
Comunicacion Linguistica (CCL)

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
Competencia digital (CD)
Aprender a aprender (CAA)

Centido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP) j
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https://youtu.be/mqWPS9LkFvo
https://youtu.be/mqWPS9LkFvo

Me gustan los problemas

Canal: TEDx Talks
Enlace:https://youtu.be/agiRtqE9

WDk

lo que os va a hacer que la gente
quiera contar con vosotros,

> > ) 219/1850 o B & (& OS] I3

Me gustan los problemas | José Angel Murcia | TEDxYouth@Murcia

KESUMEN; \

Jose Angel Murcia, docente y divulgador de Matematicas expone que si bien estamos

acostumbrados a resolver problemas en las aulas con una tnica solucién, en la vida real
éstos pueden tener varias.

El mensaje incide en todo aquello que las matematicas, y en concreto la resolucion de
problemas, nos puede aportar como personas y profesionales futuros. En concreto,
proporcionarnos herramientas, educar nuestra mente, hacernos mejores en cualquier

actividad a la que nos dediquemos y entender mejor el mundo. Para llegar a la conclusion

/

/CONTENIDOS: \

Correspondientes al Bloque I: Procesos, métodos y actitudes en matematicas

\principal, las matematicas nos pueden servir para cambiar nuestras vidas.

- Planificacion del proceso de resolucion de problemas
-Estrategias y procedimientos puestos en practica: relacion con otros problemas

conocidos, modificacion de variables, suponer el problema resuelto.

ﬁOMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN: \

Comunicacion Linguistica (CCL)

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
Competencia digital (CD)
Aprender a aprender (CAA)

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP)

\_ /
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4.8.7.2. Revision del concepto de Limite de una funcién en el infinito (bloque 3: Anélisis)

Como figura en el Bloque 3 de andlisis*se indican como contenidos del curso:

-Concepto de limite de una funcién en un punto y en el infinito. Célculo de limites.
Comportamiento asint6tico de una funcion: asintotas y ramas infinitas.
Antes de formalizar la definicion clasica

}tilﬂ-f(m}'_l‘ = Ve>038>0:0<|x—¢|<d==|f(z)— Ll <¢

Nos apoyamos con algunos videos sobre limites que podemos proponer a los alumnos tanto antes
como después de presentar nosotros el concepto matematico de limite.
Les explicaremos que sin este concepto muy presente, la blockchain no podria haberse concebido.
En concreto seleccionamos los siguientes videos:
1. Un repaso por la historia y el origen de los limites. El divulgador Adrian Paenza nos explica
brillantemente como en el siglo XV nacid el concepto de limite como una necesidad concreta y
especifica que tenia la fisica para poder expresar el movimiento.
2. Un repaso del concepto y significado matematico de Limites: Para completar todo lo explicado
en clase, nos permite ofrecer una aproximacién alternativa al concepto. Una explicaciéon de una
tercera parte con la que buscamos complementar.
3. Un resumen y ejemplificacion de cémo se resuelven los limites mas basicos y principales. Nos
van a permitir que los alumnos dispongan de una base de ejemplos resueltos mucho mas amplia

y que pueda detenerse en las tipologias que le hayan ofrecido mayor dificultad.

4BoCyL Num86, 8 de mayo de 2015
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La historia del concepto de limite

Canal: Canal TECtv
Enlace:

TPA es un servicio de difusion publica argentino. Wikipedia 4

/RESUMEN: \

El divulgador Adrian Paenza nos explica brillantemente como en el siglo XV1I

nacio el concepto de limite como una necesidad concreta y especifica que tenia
la fisica para poder expresar el movimiento.
Las matematicas eran quietud y figuras estaticas, el calculo llego para definir

el movimiento y aquel lugar inalcanzable que se define como limite, en el cero
Qen el infinito. /

KCONTENIDOS QUE SE TRABAJAN:

Correspondientes al Bloque Ill: Analisis
- Concepto de limite de una funcién en un punto y en el infinito. Calculo de

limites. Comportamiento asintético de una funcion: asintotas y ramas infinitas

/COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN: \

Comunicacion Linguistica (CCL)

Competencia matematica y competencias béasicas en ciencia y tecnologia
(CMCT)
Competencia digital (CD)

\Aprender a aprender (CAA) J
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https://youtu.be/eCB_Jr_VKyg

R & e ‘ Tutorial completo de limites

R i - 71 | Canal:El traductor

Enlace:

)

“ Limites /S

3

#Limites #ElTraductor

LIMITES - Clase Completa: Explicacion desde Cero | El Traductor

/RESUMEN: \

El divulgador Damian Pedraza hace un repaso completo, desde los aspectos mas

bésicos e intuitivos del significado de limite hasta la definicion formal y exacta de limite
de una funcion en un punto.

El esquema que sigue es: Concepto Intuitivo, Existencia de un limite, Casos de asintotas
verticales, Casos de asintotas horizontales, Leyes de los limites, Teorema de la

\compresién, para terminar llegando a formalizar la definicion de limite. /

/CONTENIDOS QUE SE TRABAJAN:

Concepto de limite de una funcién en un punto y en el infinito.
Célculo de limites.

Comportamiento asintotico de una funcidn: asintotas y ramas infinitas

\ /

KCOMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN: \

Comunicacion Linguistica (CCL)
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
Competencia digital (CD)

- J
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https://youtu.be/pYVVPqphPS0

Tutorial préactico de resolucién de
S (404 L poxteax A . limites

x50 X x30 X
[4
bow K2 Lw f(x+2)
x:‘o X xs0 / X 7‘4 l””""
L <39 _ L x#3)6-3) P Canal:Mistercinco

x23 m A3 (3)(x-
) Enlace:https://www.youtube.com

[ Il » o) #20/1025

LIMITE CERO PARTIDO CERO: APRENDER A RESOLVER LIMITES 2/10 Mistercinco

En este listado de reproducciones, Alejandro lzquierdo, en su canal de

YouTube de MisterCinco, presenta ejemplos resueltos para cada tipo de
limites de funciones

1. Introduccidn a los limites. 2. Indeterminaciones 0/0 3. Indeterminaciones
Inf-Inf 4. Indeterminaciones Inf/Inf 5. Racionalizacion y Conjugado 6.
Factorizacion 7. Limites Laterales 8. Indeterminacién 1°Inf 9. L"Hopital (1)

\10. L Hopital (I1) /
ﬂNTENIDOS QUE SE TRABAJAN: \

-Concepto de limite de una funcién en un punto y en el infinito. Calculo de
limites. Comportamiento asintético de una funcién: asintotas y ramas
infinitas

Estandares de aprendizaje:

- Comprende el concepto de limite, realiza las operaciones elementales de
calculo de los mismos, y aplica los procesos para resolver
indeterminaciones.

- Determina la continuidad de la funcién en un punto a partir del estudio de

kulimite y del valor de la funcidn, para extraer conclusiones en situacioy

-

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN:

Comunicacion Linguistica (CCL)
Competencia matemética y competencias bésicas en ciencia y tecnologia
(CMCT)

kCompetencia digital (CD) /
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A continuacion vamos a intentar interrelacionar en clase todo lo que acaban de aprender

sobre limites con nuestro ejemplo del Bitcoin. Queremos que comprueben por ellos mismos que
los limites son parte de la vida real. Que estan ahi.
Ellos ya tienen una idea de que es el Bitcoin. Les ha sorprendido y vamos a aprovecharnos del
interés suscitado para reflexionar porque son necesarios los limites de funciones en la vida real.
Ya se les ha explicado en los videos iniciales el sentido econdmico de escasez buscado (el oro
digital) y que recurrimos a las matematicas para crear de forma artificial dicha escasez. Pero,
¢Como? A través de una asintota horizontal de ordenada2l Millones (esto no es exacto porque
como veremos mas adelante en la realidad el algoritmo alcanza la cantidad exacta de
20999999,9769 millones de Bitcoins y no es capaz de acercarse por tanto mas a 21 millones. Esto
es debido a que la unidad minima monetaria definida en el algoritmo es 0,00000001 BTC
(podemos explicarles que al igual que nuestra unidad mas pequefia es el céntimo de Euro). Esto
va en contra de la definicién matematica de asintota horizontal donde podriamos acercarnos tanto
como quisiéramos a 21 millones sin llegar nunca a él. Pero esto solo podria darse si fuera posible
definir nuestra unidad econémica tan pequefia como quisiéramos, lo que sabemos por la vida real
que no es factible. Asi pues, esta circunstancia, la minima unidad econémica nos va a permitir
debatir con ellos por qué se llega a esa situacion y porque la préactica del mundo real limita las
matematicas, o dicho de otra forma como estas Ultimas deben en ocasiones amoldarse o ser
adaptadas a aquella.

En sus origenes la moneda seria totalmente desconocida, y su valor practicamente nulo.
Luego su programador pens6 que a corto plazo era necesario que las recompensas para quienes
lo minasen fuesen altas y el minado sencillo, es decir sin apenas competencia, de esta forma se
podria minar mas rapido y con menos coste (el simil funciona perfectamente con el oro fisico. En
un principio era facil, rpido y econdmico de extraer, para terminar siendo cada vez mas lento y
caro su extraccién. Sin embargo, conforme avanzara el tiempo y aumentara el valor de la
criptomoneda se podria reducir el montante de las recompensas o lo que es lo mismo el nimero
de nuevos Bitcoins minados por unidad de tiempo. Pero a su vez, a largo plazo para que fuera
escaso (como lo puede ser el oro o el dinero fiduciario en general) era necesario que su oferta
estuviese limitada. Ahora bien, ;cémo hacer y formalizar todo esto? La respuesta estaba en las
matematicas

Como se explica en los videos introductorios, los nuevos Bitcoins son creados cada vez
que un usuario resuelve un blogue. El ritmo de creacion de los mismos se actualiza cada 2016
bloques (auto regulando el algoritmo la dificultad para ser resuelto) con el objetivo de lograr un
ajuste constante cada dos semanas (equivalente a 6 blogues a la hora). EI nimero de Bitcoins
generados por bloque esta fijado para ir decreciendo de forma geométrica con una reduccion del
50% cada 210.000 bloques (aproximadamente cada cuatro afios, hecho conocido como halving).

De esta manera conseguimos que el ritmo de crecimiento de la creacidn de Bitcoins sea cada vez
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menor y que por tanto cada periodo equivalente de tiempo se creen menos. El resultado es que el
numero total final de Bitcoins nunca podra superar los 21 millones. Acabamos de llegar al
concepto de limite de una funcién (Oferta total de Bitcoins) cuando la variable independiente
(tiempo) tiende a infinito...

Analiticamente, el nimero de Bitcoins (Eje Y) en circulacion al final de cada periodo
aproximado de cuatro afios —-momento en que se produce el halving- en funcion del periodo en el

gue nos encontramos (Eje X) se decide expresarse como:

32 «10%
5012, 210000 | 2510°]

10%

Donde i=0 es el periodo inicial 2009-2012, i=1 2013-2016, i=2 2017-2020...

Elook | Reward Era | ETCiblook Atart BETC ETC Addad End ETC BTG Ineresce | Emd ETC % of Limit
o 1 | SOL0OCOD0DN QOOCCO000 | 10SCODR0LOCCCOD0D | 1 500000 DO00000= Infinli= S0 CODD0D0ES
270000 2 | 2500000000 | 10S0000000CCOD00 | S2SDOOOLOCCCON0D | 1S7SDODDOOCCO00D | S0.CODDDDD0S TS 0ODDDODES
430000 3 | 1250000000 | 1S7S0000LCCCC0000 | ZEISOO0COCCO00D | 13375000.00000000 | 16 EEEEESETS £7 S0000010%
E30000 4| SZI000000 | 13375000L00000000 | 93712500.00000000 | 1S€37500.00000000 | 7.942B5714% S2.7S000010%
240000 5| 31ZE00000 | 15€37500.00C00000 ESERS0.000C0000 | ZC343750000CC000 | 333333333% 56.E750001%
100000 & | 1.SE3SC000 | Z0Z437SO0CCOO0D 3812500000000 | Z0ET1BFEO00CCODD | 1.E1250323% 58.4375001%
1ZE0000 7| OLTEIZS000 | Z0ETETS00C00000 AE4DE2 SOCCOO0D | ZC835537 50000000 | CLTS3ESDTS% 55 21ETS0H%
1470000 B | D03SCE3S00 | Z0F35537 S0000000 832031 25000000 | ZOSTTSEE.TSOCCODD | C3S3TOOTS% 55505375 1%
1630000 5| 019539250 | 20STTSEE.TS000000 4101562500000 | ZOSSESE4ETS00000 | CQLISEOTELI% 93.304EETE1S
1850000 10| QOSTESERS | ZOSSBSE4 ITSCOO0D 20507 51350000 | ZOSTH45Z 15750000 | QOSTEATIE% S5.50234385%
Z100000 11 | DU04332812 | 20575452 1570000 025250530000 | ZOSESTEE052T000D | CQC4BETESRES% 59.55117152%
23270000 12| 02449406 | ZOSE5T7EE.052T0000 512655360000 | 0554873 04530000 | 0024435559 55 57558604%
Z=30000 13| QOI33CT03 | ZOSSEET A04S30000 2553 4TEZD00D | ZOSSTAIESTIECODN | CQUC221001% S8 53T TEIITE
Z730000 14| QLOOECASY | 20SSY43E.5Z1E000D 12B1.73790000 | Z0SSET1BZSITOO0D | CUOOE1D426% 93.55085658%
2540000 15| [LOO3CE1TS | ZOSSET1EZSET0000 E&0LEE7S0000 | Z0SS53SS 12E20000 | CUOCA0S154% S5 556548 33%
2150000 16| LODSISET | 20SS5358.12E20000 32043370000 | Z0SS5EFS.SS3S0000 | QU0CH S2552% 9355847420
2320000 17| LOOOTERS | ZOSS5E7H 55350000 16021530000 | 0555835 77420000 | CLCODTER54% 5555823713%
EE70000 18| LOO0EE14E6 | ZOSSSEXE TT4I0000 EDL10EEDDDD | 20S55515.55080000 | CLOOD3IE1 &% 95 55561 B55%
70000 18| LOOCrS073 | 2055551 85030000 S0LOSZ20000 | 20S55555.53490000 | QL0001 507 S5.55580532%
2550000 20 | [LOO0CSS3E | Z0SSSS5E 53470000 20.0GSEDODD | ZOSSSS7ESSSTOO00 | CLCODOSS3E% S5 55550485%
4200000 21 | LODCC4TEE | 2055557950000 10011230000 | 20SS55E5.572S0000 | QO0DD47EEw 93.55555235%
4470000 22 | [OO0CI3B4 | ZOSSS5EE5STIS0000 S00E40000 | 20555554 57350000 | COODOIZEL% 55 5555 ME20%
4EID00D 23 | CuDDDO1S2 | Z0SS555457350000 250330000 | J0SS5S57 45270000 | D.DODRO1152% S5 555588 12%
4330000 24 | QOOCCCESE | 20555557 45270000 125160000 | 20SS555E.TIZT0000 | QCODDDSSES S5.55555405%
SC4D000 25 | [LOOOCCISE | ZOSSSSSE TIZT0000 D EZS30000 | 20555955 3550000 | QLOODDOZEES S5 555557 05%
5250000 25 | LODQCCt 45 | 20555558 25520000 031250000 | 20SS5555.67240000 | QUOQDDD1 &% 93.55555855%
S4EDDDD 27 | [OO0CCOT4a | ZOSS5555ET240000 015240000 | 20S55555.52730000 | COODDDDT4% 55 5555 5525%
SEFDOOD 2B | QOOOCCOIT | ZOSSSSSE.EITE0000 007770000 | 20SS5955 S0SSC000 | QLOODODDITS S5 5555 5585%
5330000 25 | [OO0CCO1E | 20555555 S0SS0000 O.OZT30000 | 20555555 543320000 | COODODDD1E% 55 555555E4%
E0S0000 30| QOO0CCODS | ZOSSSSHE 94330000 001350000 | 20555955 5E220000 | COODDDDIES S5 5555 5553%
E300000 31| O00Co0D4 | Z0SSSSHE.SEII0000 DLOCE40000 | 20SS5555.5T0E0000 | QOCDDDDD4% 93 55555557
E590000 32 | [od0CoDnz | Z0SS5555.5TCECDOD 000420000 | 20555555 57430000 | COODDDDIZS 55 55555555%
E720000 33| QOOOCCO0T | ZOSSSSHEST4S0000 000210000 | 20555555 STESCODD | CLOODODDI % 100 CODD D000
E530000 34| QOOCCCODD | ZOSS5555.5TESCOOD OOOCCOD0D | 20555555 5TESCODD | QOODDDDDOS 100 CODD DO
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Tabla 5. Oferta y recompensas de BTC en funcién de los bloques creados

4.8.7.3. Revision del concepto de sucesiones numéricas (bloque 2: Numeros y Algebra)

Como figura en el Bloque 2 de Numeros y Algebra*se indican como contenidos del
Ccurso:

-Sucesiones numeéricas: término general, monotonia y acotacion

En concreto seleccionamos los siguientes videos:
1. Concepto de sucesién numérica. Damian Pedraza nos explica que es una sucesién numérica,
su significado matematico, como se originan y construyen las mismas.
2. Concepto de progresiones geométricas. En el canal Archimedestube ademés de deducir el
término general de una progresion geométrica demuestra la férmula para calcular la suma de

los primeros n términos de estas progresiones.

46BoCyL Num86, 8 de mayo de 2015
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Canal: El traductor

Concepto de sucesion numeérica

Enlace:https://youtu.be/659uL_G1

RESUMEN:

Para ilustrar el concepto de sucesion numérica podemos comenzar con el siguiente

video en el que de forma muy simple e intuitiva se introduce el mismo.

El mismo queda estructurado de la siguiente forma:
-Definicidn y razonamiento.
-ldea de lista.

-Interpretacion de expresion analitica de una sucesion

-

/

~

CONTENIDOS QUE SE TRABAJAN:

Sucesiones numéricas: término general, monotonia y acotacion

"

J

J

/COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN:

Comunicacion Linguistica (CCL)

Competencia digital (CD)

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)

~

)
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Y en el caso de la expresion del Bitcoin podemos observar que los 33 sumandos de la funcion de

oferta del Bitcoin

52210000 L 50410° J
108

no son otra cosa gque elementos que se generan a partir de la siguiente sucesién numérica

210000[
108

50108 ]

para n=0, n=1, n=2

PROGRESIONES GEOMETRICAS Concepto de  progresiones

114 +1116 + 16441256+, | IcOMEtricas

2 = = r‘ E E E E Canal:ArchimedesTube

Enlace:https://youtu.be/rN1cVPr

silrl<1 A, + a4, + a + a,+..
EEMPLO4 4 = 1/4
f= sl 24 B i
[ %)
Progresiones GEOMETRICAS - Explicadas con EJEMPLOS
RESUMEN:

Recordamos algo ya visto en 3°ESO. Una progresién geométrica es una sucesion
de nameros en la que cada término se obtiene del anterior multiplicandolo por
un namero fijo llamado razén.

El mismo queda estructurado de la siguiente forma:

Introduccion,

Definicion Progresion Geométrica,

Término general de una Progresion geométrica,

Suma de los primeros n términos de una Progresion Geométrica,

Férmula de la suma de una Progresion Geométrica,

Serie Geométrica,

Formula del limite de una Serie Geométrica,

Ejemplo de Serie Geométrica,

Demostracion visual del Limite de una Serie Geométrica



https://en.bitcoin.it/wiki/File:SupplyFormula.gif
https://youtu.be/rN1cVPrLmQw
https://youtu.be/rN1cVPrLmQw

CONTENIDOS QUE SE TRABAJAN:

Sucesiones numéricas: término general, monotonia y acotacion

‘. )

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN:

Comunicacion Linguistica (CCL)
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)

Competencia digital (CD)

- /

Y a continuacion volvamos a nuestro ejemplo del Bitcoin. Como ya hemos
indicado que analiticamente, el nimero de Bitcoins (Eje Y) en circulacion al final de cada periodo
aproximado de cuatro afios —-momento en que se produce el halving- en funcion del periodo en el
que nos encontramos (Eje X) puede expresarse (por definicion del creador del algoritmo) como:

39 oo | B0 108
572, 210000 {%J
10#

Donde i=0 es el periodo inicial 2009-2012, i=1 2013-2016, i=2 2017-2020...

Pero esto vemos que es la suma de todos los elementos de una progresion geométrica 1,
1/2, 1/4... de razdén 1/2 y primer término 10.500.000. Podemos dejarles que comprueben que si
limitamos a 33 sumandos el sumatorio (por la razon ya expuesta de la unidad minima de moneda
establecida) el resultado es 20999999,9769y sin embargo recurriendo a la formula que calcula la

suma de todos los infinitos términos el resultado al que llegaran sera 21 Millones.
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4.8.7.4. Revision del concepto de representacion gréfica de una funcidn (bloque 3: Analisis)

Como figura en el Bloque 3 de Anlisis #’se indican como contenidos del curso:

-Representacion gréfica de una funcion

En concreto seleccionamos los siguientes videos:
1. Representacién grafica de una funcién. Damian Pedraza nos explica a través una introduccién
motivadora para comenzar a entender como procedemos para estudiar funciones de variable real

a valores reales. ESTUDIO de Funciones: Dominio, Continuidad, Crecimiento, Concavidad

ekt Representacion grafica de una
decrecimiento

funcién
Canal: El traductor

Enlace:https://youtu

r B Estudio de /
Funciones 71
N _

Fi nes #FEMraductor #ESTREN
'STUDIO de Funciones: Dominio, Continuidad, Crecimiento, Concavidad y més | El Traductor

RESUMEN:

Video de apoyo muy completo para repasar todo lo relativo a la representacion de
funciones.

El mismo queda estructurado de la siguiente forma:

-Introduccion al estudio de Funciones

-Dominio

-Continuidad

-Crecimiento

-Concavidad

47BoCyL Num86, 8 de mayo de 2015
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@NTENIDOS QUE SE TRABAJAN: \

- Representacion gréfica de funciones: dominio, recorrido, simetrias,
monotonia, extremos relativos y absolutos, curvatura, puntos de inflexion,
asintotas y periodicidad

y como estandares de aprendizaje:

- Representa gréaficamente funciones, después de un estudio completo de sus
caracteristicas mediante las herramientas basicas del analisis

- Utiliza medios tecnolégicos adecuados para representar y analizar el

Qmportamiento local y global de las funciones /

-

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN:

Comunicacion Linguistica (CCL)
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT)

KCompetencia digital (CD) j

De hecho volviendo al ejemplo de las curvas presentadas del Bitcoin podremos trabajar con los
alumnos multitud de conceptos aprendidos en clase sobre continuidad, crecimiento, concavidad,
etc...En concreto, en el caso del Bitcoin, para tener una funcion aproximada lo que hacemos es
unir por rectas (durante esos cuatro afios se presupone se mina de forma lineal) esos puntos para

resultar la siguiente grafica:

Bitcoin Supply Over Time

24000000

15000000

13000000

Number of Coins

SO00000

BT

Yoar

Figura 15: Suministro de Bitcoin con el tiempo
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Y el resultado podemos observar es ya el previsto y conocido, es decir una funcion cuyo limite

en el infinito es constante y de valor 21 millones.

4.8.7.5. Revision del concepto de Funcidn logaritmica y funcion a trozos(bloque 3:

Anélisis)

Como figura en el Blogue 3 de Analisis “se indican como contenidos del curso:

-Funcién logaritmica y funcion a trozos

En concreto seleccionamos los siguientes videos:

1. Funcion a trozos, grafica, dominio y rango. En el canal Julio Profe

2
) X+2X s X<¢-1
1
;(‘\: @ . S -1<4X¢<1 \
@ -1 si X>|

Il » 4 si6/1338

#ulloprofe
Grafica, dominio y rango de una funcion a trozos

Funcion a trozos, Grafica,

Dominio y rango de una

funcidn a trozos

/RESUMEN:

-

Recordamos algo ya visto en 3°ESO. Una progresion geométrica es una
sucesion de ndmeros en la que cada término se obtiene del anterior
multiplicandolo por un ndmero fijo Ilamado razon.

En este video, el edutuber Julio Rios, explica como construir la grafica y como

determinar el dominio y el rango de una funcién a trozos o definida por partes.

~

/

CONTENIDOS QUE SE TRABAJAN:

"Funciones reales de variable real...funciones exponenciales y

logaritmicas... Funciones definidas a trozos"

48BoCyL Num86, 8 de mayo de 2015
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/COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN: \

Comunicacion Linguistica (CCL)

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT)

Competencia digital (CD)

)

Podemos dar un paso mas en nuestro ejemplo del Bitcoin y comprobar como las

matematicas nos sirven para crear un modelo deflacionario (conseguimos controlar la inflacion,
como sucede con el Oro).
Tasa de inflacion

_ Recompensa por bloque - N° de bloques/afio
B N¢ de Bitcoins

A continuacién proponemos un mapa interactivo para visualizar ambos efectos, tanto el
numero total de bitcoins en circulacion como la inflacion con el tiempo.
http://bashco.github.io/Bitcoin_Monetary_Inflation/

Bitcoin Inflation vs. Time

Year

2009 2013 2017 2021 2025 2029 2033 2037
1000.00%

20

100.00%

10.00%

Inflation Rate (annualized)
=
Bitcoins {(millions)

0.10%

0.01%
0 210 420 630 840 1050 1260 1470 1680

Blocks (thousands)

Inflation Rate Monetary Base

Figura 16: Tasa de inflacién con el tiempo (nimero de bloques)®

%9 Figura extraida de http://bashco.github.io/Bitcoin_Monetary_Inflation/
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Por tanto concluimos que necesitamos continuamente las representaciones graficas para
explicar visualmente coémo evoluciona la oferta de Bitcoins, la inflacién, la prediccidon del precio,

etc.

4.8.8Conclusiones vy retroalimentacién

El ultimo paso nos lleva a revisar los resultados obtenidos con la metodologia basada en
la utilizacion de contenidos audiovisuales. Si no somos de cuantificar los efectos de la
metodologia no sabremos si ésta es o0 no efectiva.

Para valorar los resultados tomaremos dos grupos de alumnos:

1. Grupo de Control: Se trata de un grupo de primero de bachillerato de
académicas sobre el que no aplicaremos la metodologia

2. Grupo Experimental: Seré otro grupo de primero de bachillerato sobre el que
si aplicaremos la metodologia.

Utilizaremos principalmente dos instrumentos de recogida de datos, los test y las
entrevistas:

1. Tests

a) Momento de realizacion. Realizaremos unos Pretests al comienzo del curso para poder
obtener la fotografia inicial del grupo y unos Postests al final del curso, una vez concluida la
intervencion, para obtener la fotografia final.

b) Tipos de Tests:

- Conacimiento. Valoran el grado de aprendizaje sobre los contenidos desarrollados.

- Dominio afectivo. Valoran la predisposicion y factores motivacionales de los alumnos
ante las matematicas.

2. Entrevistas Semiestructurada

Crearé una guia de temas especificamente relacionados con el objeto de mi linea de
investigacion (el uso de videos educativos de YouTube en el aula) pero con la idea incluir
preguntas adicionales no directamente relacionadas pero a través de las cuales podamos obtener
de forma indirecta informacién util para la investigacion (por ejemplo; si preguntamos sobre
aspectos motivacionales podemos obtener pistas sobre cuéles son sus intereses y a través de los
mismos buscar videos con tematicas especificas relacionadas que podamos vincular con las
matematicas)

Lo que me permitira obtener informacion valiosa para retroalimentar la metodologia de

cara a préximos cursos
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Test Conocimiento grupo de control

Vs Retroalimentacion para
Test Conocimiento grupo experimental T~ siguientes ciclos

Test Dominio afectivo grupo de control
Vs
Test Dominio afectivo grupo experimental

Figura 17. Test realizados: conocimiento y afectivo

Entrevistas grupo de control
Vs

Entrevistas grupo experimental

Retroalimentacion para
siguientes ciclos

Figural8.Entrevistas semiestructuradas®

Y podriamos plantear un esquema del anélisis en un marco temporal de tres cursos escolar

~ ] ~
ANO1 ANO 2
1
1
' PreTests PostTest
'
1
L
L
Cualitativo | g Cualitativo
previo a la [ é posterior a la
intervencion | g intervencion

Cualitativo
durante la
intervencion

Creacion de recursos :
usqueda y seleccion videos
adecuados para cubrir los
contenidos del curriculo,

Entrevistas semi-estructuradas

1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
'
1
-

Figura 19. Esquema temporal de la investigacion®

50 Elaboracién propia
51 jdem
52 jdem
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5. BENEFICIOS Y VENTAJAS

La metodologia tiene una ventaja importante en el sentido que vamos a emplear un canal
de comunicacion habitual para los alumnos. La plataforma de videos YouTube, integrada en
Google, es una de las aplicaciones mas conocidas y empleadas de forma habitual por los jovenes
en su dia a dia.

Es importante también destacar que en los Ultimos diez afios tanto el nimero de editores
de contenido educativo matematico como la calidad del mismo. En la actualidad es posible
encontrar una gran oferta de videos que cubren la totalidad de los contenidos de los cursos de
secundaria. Esto nos permite poder elegir aquellos que consideremos mas convenientes como
docentes entre un amplio abanico:

- Familiaridad: del alumno con la plataforma YouTube. Los alumnos de secundaria
consideran esta plataforma como parte de su vida ya que les ha acompafiado desde nifios.

- Afinidad: con el formato, YouTube es una de las aplicaciones mas utilizadas por los
jovenes. Por tanto para ellos es

- Creadores: Existe una gran variedad de YouTubers, cada uno con su estilo propio y
caracteristicas particulares.

- Contenidos: Gran variedad de contenidos disponibles, para todos los niveles.

-Acceso: Posibilidad de que el alumno acceda al contenido desde multitud de dispositivos
y localizaciones

- Repetitividad: Posibilidad de que el alumno repase el contenido tantas veces necesite
dependiendo de su capacidad de asimilacién de los contenidos. Esto en el aula real no es posible.
Si un alumno no ha seguido, o lo ha hecho con dificultades, una explicacion ésta de forma general
no se repite. Sin embargo los contenidos audiovisuales presentan la gran ventaja de poder ser
repetidos tantas veces requiera el alumno.

- Diversidad: Permite modular la profundidad del contenido trabajado en funcion del
alumno y sus ritmos de aprendizaje. Podriamos por tanto plantear de una forma sencilla diferentes
materiales audiovisuales en funcién de la clase y a su vez dentro de una misma aula diferenciar

por grupo de alumnos.
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6. PROBLEMAS Y DFICULTADES

Al igual que existen numerosas ventajas debemos ser conscientes de las dificultades e
inconvenientes que podran surgir. En concreto destacar:

- Esfuerzo personal del docente: Se trata de una metodologia muy demandante para el

docente. El docente antes de implementar una accion de este tipo deberd ser plenamente
consciente del tiempo y dedicacion gue le requerira.

- Cantidad y calidad de recursos audiovisuales: La disponibilidad de contenidos en lengua

castellana es todavia limitada. En concreto, no resulta sencillo encontrar videos de tipo | con unos
requisitos minimos de calidad. Aunque si hay muchos de tipo Il. Hay que destacar que si la
metodologia se implementa en un centro bilingle resultarda mucho méas sencillo disponer de
contenido y de mayor calidad.

- Disponibilidad de tiempo: La falta de tiempo en calendario escolar para implementar la

metodologia puede ser un efecto claramente limitante para poder desarrollar la metodologia.

- Dedicacion y disposicién del alumnado: Podremos encontrarnos con grupos que sean

incapaces de asumir el trabajo adicional que representa la metodologia (visionados en casa).
- Brecha generacional: La diferencia de edades entre docentes y alumnos, trasladada al

ambito tecnoldgico, puede hacer que fracase la metodologia al no ser unos y otros capaces de
acomodar convenientemente el uso de los recursos.

- Disciplina: Es necesaria una disciplina por parte de los alumnos para seguir la dinamica.
No solo en el aula sino en sus casas siempre que se opte porque visualicen los contenidos por su
cuenta

- Disponibilidad de los recursos: Se requiere una dotacion de recursos especificos en el

aula (ordenador, proyector, altavoces) o en las casas de la cual no siempre disponen los centros y
las familias respectivamente

- Gestion de multiples variables: Encontrar un equilibrio entre la calidad, la duracion y el

contenido no siempre es sencillo. Los videos disponibles son muchos pero los que cumplan con
todas nuestras necesidades probablemente no tantos.

- Publicidad: Los videos suelen incorporar publicidad que puede resultar molesta o
inconveniente.

- Tiempo de preparacidn: En ocasiones resultara muy costoso en tiempo el localizar y

detectar las mejores opciones para un contenido y edad determinada.
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7. RECOMENDACIONES

A continuacion vamos a realizar una seria de matizaciones y recomendaciones que
deberemos tener en cuenta a la hora de implementar la metodologia:

- Perfil del docente: Se requiere un profesor entusiasta, proactivo y apasionado que haga
de sus inquietudes y dudas las del alumnado. Debera estar actualizado y al dia del mundo en

el que vive, de forma que pueda conectar el curriculo con la realidad de forma apropiada.

- Deteccidn de errores e incorrecciones: Revisar por nuestra parte con antelacion los

videos para detectar posibles incorrecciones o errores conceptuales que pudieran aparecer. Asi
mismo valorar cualquier otro tipo de inconveniente que pudiéramos encontrar.

- Adecuacion del contenido al curso y curriculo: Asegurarnos que el video es acorde con

la edad de nuestros alumnos.

- Ritmo de aprendizaje: Se deberd ser cuidadoso a la hora de adaptar el ritmo de

introduccion de los contenidos en funcion de las capacidades de la clase.

- Interaccion y retroalimentacion: Pausar el video en los momentos que consideremos

importantes para poder interactuar con los alumnos.

- Disciplina: Es necesaria una disciplina por parte de los alumnos para seguir la dinamica.
No solo en el aula sino en sus casas siempre que se opte porque visualicen los contenidos por
su cuenta.

- Recursos: Se requiere una dotacion de recursos especificos en el aula (ordenador,

proyector, altavoces)...de la cual no siempre disponen los centros.
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8. CONCLUSIONES

En la ultima década hemos asistido a una auténtica revolucién en las tecnologias de la
informacién y comunicacién. Los formatos bajo los cuales hoy nos relacionamos se caracterizan
por una mucha mayor rapidez, transparencia, eficacia y globalidad. Surge entonces asi un nuevo
paradigma ante el cual los docentes no pueden permanecer ajenos y es estratégico para la
comunidad educativa adaptarse a estos nuevos aspectos lo antes posible con la idea de aprovechar
todos sus beneficios y ventajas para desarrollar asi una educacion de mayor calidad, universal e

integradora.

Uno de los principales resultados del trabajo ha sido constatar como las nuevas tecnologias
y los medios audiovisuales se erigen hoy por hoy en una herramienta fundamental en el &mbito
escolar para la mejora de la calidad de los procesos educativos. Asi, a lo largo de este trabajo
hemos expuesto las numerosas ventajas que su utilizacion puede ofrecernos. En nuestra opinion
mucho mayores que los inconvenientes asociados, y como en definitiva constituyen un elemento
diferenciador a la hora de aportar valor afiadido al dia a dia en las aulas. Estamos convencidos
que los contenidos educativos audiovisuales terminaran revolucionando la educacion dentro y
fuera de las aulas. Aunque aln se encuentran en un estado incipiente y en desarrollo, es altamente
probable que terminen marcando un antes y un después, no solo en la forma de aprender de los
alumnos sino también en la que éstos se relacionen con sus educadores. Negar la influencia que
plataformas audiovisuales como YouTube tendran en la educacion del futuro seria equivalente a
negar la influencia que tuvo en su dia el propio internet para revolucionar la forma de almacenar,

compartir y transmitir el conocimiento.

A dia de hoy, por tanto, no creemos sea objeto de debate el hecho de considerar 0 no a
YouTube como una de las mas poderosas y fuertes herramientas para la transmision del
conocimiento sino el como utilizar esta herramienta de la forma méas correcta e idonea. En
concreto, como docentes, nos deberd preocupar especialmente como identificar los contenidos de
calidad por una parte y entre éstos seleccionar aquellos més apropiados para la edad o desarrollo

académico de nuestros alumnos.

Otra importante conclusion es sefialar que dichas tecnologias no vienen sino a democratizar
la educacion. Desde el momento en que la practica totalidad de las familias ya cuentan con
dispositivos moviles, el acceso directo a contenidos educativos queda habilitado. Surge entonces
la posibilidad de aprovechar tal circunstancia para llevar la educacion un nivel més alld. Debemos
aspirar a que la poblacién, de forma universal y gratuita, tenga acceso a una educacion de calidad.
En cierta forma, es un hecho que plataformas como YouTube son los primeros vehiculos en la

historia de la humanidad en conseguir semejante hito. Es indudable que aun quedan muchos
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obstaculos por salvar para completar la digitalizacion de la educacion a escala global. La mayor
parte estaran centrados en perfeccionar la calidad de los contenidos y sobre todo en posibilitar la

interaccién y retroalimentacién con el alumno.

Por otro lado, para poder hacer posible el cambio en nuestras aulas, existe la necesidad
imperiosa tanto de concienciar y orientar a la comunidad educativa como cuidar la formacién
técnica del profesorado. De lo contrario, llevar a cabo con éxito la introduccion de estas nuevas

herramientas metodoldgicas y pedagdgicas sera un objetivo de dificil consecucion.

Asimismo, es preciso notar que si bien en el presente trabajo nos hemos centrado en el
uso de YouTube, existen ya hoy en dia otras muchas plataformas, con gran adopcién, que pueden
ser utilizadas de forma andloga y equivalente. El potencial Gltimo del conjunto de estas
herramientas, y todas aquellas que a buen seguro les sucederan en un futuro proximo, es hoy por

hoy ilimitado y desconocido.

Finalmente, por Gltimo pero no menos importante, no debemos olvidar quizas la reflexion
clave que subyace a lo largo de todo el trabajo. Mas alla de la gran utilidad que podamos encontrar
en este tipo de recursos, deberemos ser plenamente conscientes de que nunca podran ser
sustitutivos perfectos del profesor. En el aula, o fuera de ella, siempre necesitaremos generadores
de contenido en sus nuevas formas y actualizaciones. Ademas, al menos a corto plazo, sabemos
que los alumnos no estarian preparados para tan drastica conversion. Pero por otro lado no hay
que olvidar la funcién que tiene la educacion en el aula. El ser humano es sociable por naturaleza,
y la experiencia de grupo en el dia a dia, su formacion como persona junto a profesores y otros
compafieros, bajo el paraguas de unas normas comunes, sera a buen seguro insustituible por

cualquier tipo de tecnologia presente y futura.
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