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Introduccion

La creatividad es una competencia clave a desarrollar en el siglo XXI ya que el
desarrollo econémico del mundo actual depende cada vez més de la innovacién. El
pensamiento creativo contribuye a ver la realidad desde otra perspectiva, a generar
descubrimientos y a innovar en procesos productivos [Sanz de Acedo, 2004].

Hoy en dia hay gran interés en el desarrollo de la creatividad, tanto es asi que
en la realizacion de las pruebas PISA de primavera del 2022 se ha incluido como
competencia innovadora el pensamiento creativo. Seguin puede leerse en el Instituto
Nacional de Evaluacion Educativa [INEE]:

En este estudio se mide la evolucién del conocimiento y las habilidades
de los estudiantes en un contexto de proliferacion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién, y su capacidad para responder a las demandas
de un mundo en constante cambio, donde la innovacién y la creatividad son
elementos clave para la adaptacién. [INEE, , s.f.]

Por otro lado, aprender a programar en estos niveles académicos puede aportar
aspectos beneficiosos. Desarrolla el pensamiento abstracto, algo muy conveniente
en matemadticas, también se trata de una forma de aprender interactiva, y ademas
pueden empezar a adquirir de forma temprana una habilidad que, probablemente,
en muchos casos necesitardn en un futuro.

En relacion a esto tltimo, hoy en dia ya existen academias como Space Te-
chies ! que ofrecen talleres y cursos sobre robética y programacion para todas las

edades, incluso para docentes. No cabe duda que el auge del sector tecnoldgico,

"https://www.spacetechies.com/
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debido a los incesantes avances en Big Data e Inteligencia Artificial, se estd tra-
duciendo en una mayor demanda de conocimientos de programacién, y del mismo
modo que la globalizacién impulsé la necesidad de aprender nuevos idiomas, ahora
quizé sea un momento oportuno para introducir a los estudiantes en el mundo de la
programacion.

Sin embargo, la programacion es una herramienta muy poco explotada en esta
etapa académica. Posiblemente se deba a que en algunos casos requiere formacién
complementaria por parte del profesorado, o que los centros no tenian medios digi-
tales suficientes, o que el proceso de instalacion de los programas requeridos fuese
complejo. No obstante, hoy en dia gracias a Internet tenemos acceso a una gran
cantidad de recursos gratuitos sobre programacién que nos pueden enseiar desde
los conceptos mds bésicos, hasta los mas complejos. También existen herramien-
tas gratuitas como Google Colab o Scratch que nos permiten programar desde un
navegador web como Google Chrome, por lo que no es necesario instalar nada ni
tampoco es relevante tener un ordenador de dltima generacién. Por lo tanto, si se
tiene la voluntad por parte del profesorado, y el centro cuenta con los medios nece-
sario, actualmente es mucho mads sencillo iniciar a los alumnos en la programacion.

El presente trabajo se ha planteado del siguiente modo: en primer lugar se es-
tablece un marco tedrico sobre la creatividad, en segundo lugar se justifica por qué
puede trabajarse la creatividad en las asignaturas de matemaéticas teniendo en cuen-
ta el curriculo académico, en tercer lugar se proponen diferentes actividades para
fomentar la creatividad tomando como punto de partida lo expuesto en el marco
tedrico, y por ultimo se comparte brevemente la experiencia del autor durante su

periodo de précticas.



Capitulo 1

Marco teorico

En este capitulo se pretende dar respuesta a preguntas tales como: ;qué es la
creatividad?, ;qué determina que una persona sea creativa?, ;el potencial creativo

es exclusivo de las personas inteligentes?, ;como se puede trabajar la creatividad?

1.1. Definicion del término creatividad

A modo de introduccién, una de las muchas frases que se atribuyen al premiado
fisico Albert Einstein trata sobre la creatividad y dice lo siguiente: “La creatividad
es ver lo que todo el mundo ha visto y pensar en lo que nadie habia pensado”. Por
otra parte, y de forma mads sencilla, la Real Academia Espaiola define el término
creatividad como: “facultad de crear”, y a su vez define el verbo crear como: “pro-
ducir algo nuevo”. No obstante, ;qué entienden los socidlogos y psicélogos por
creatividad? A continuacién se muestran varias definiciones dadas por algunos de
los autores mds influyentes en este campo.

“La creatividad, en sentido limitado, se refiere a las aptitudes que son carac-
teristicas de los individuos creadores, como la fluidez, la flexibilidad, la originali-
dad y el pensamiento divergente.” [Guilford, 1950]

“La creatividad es un proceso que vuelve a alguien sensible a los problemas,

deficiencias, grietas o lagunas en los conocimientos y lo lleva a identificar difi-
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cultades, buscar soluciones, hacer especulaciones o formular hipdtesis, aprobar y
comprobar estas hipétesis, a modificarlas si es necesario ademds de comunicar los
resultados.” [Torrance, 1965]

“La creatividad consiste en la produccién de soluciones originales potencial-
mente aplicables a problemas novedosos, débilmente definidos, con una compleji-
dad relativamente alta” [Lubart, 2001]

De esta forma, se han presentado varias definiciones del concepto creatividad.
Si bien estas son distintas, se pueden identificar elementos comunes entre ellas
como por ejemplo: solucionar, originalidad y flexibilidad.

Para una mejor comprensién de este trabajo, es conveniente revisar algunas de
las aportaciones mds relevantes que los estudiosos del tema han realizado en las
ultimas décadas. En concreto, cobra especial interés la teoria de Guilford pues se

trata de una de las que mads influencia ha tenido.

1.2. Los rasgos de la creatividad segin Guilford

Guilford [1950], al igual que Torrance [1962], considera que el pensamiento
divergente es una caracteristica fundamental de la creatividad. De sus investigacio-
nes se deduce que el pensamiento divergente tiene diferentes dimensiones, también
conocidas como rasgos de la creatividad.

Para desarrollar esta seccién se tomard como referencia tanto el trabajo del
propio Guilford [Guilford, 1950], como el articulo Santos [1986], donde la autora
analiza como ha evolucionado el concepto de pensamiento divergente en la teoria
de Guilford.

En primer lugar cabe sefalar las dos hipdtesis con las que este autor trabaja:
1. El talento creador se presenta en grados distintos por toda la poblacién.

2. El talento creador no se encuentra a modo de apéndice asociado a la in-

teligencia, sino que se postulan una una serie de rasgos' para explicar las

'Un rasgo es una forma de comportamiento distinguible y relativamente perdurable en la cual un
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variedades conductuales a que da lugar.

Los rasgos que postula Guilford son los siguientes:

1. Sensibilidad a los problemas: actitud perceptual general que capacita a los
individuos a darse cuenta de los inusual, lo raro, de las inconsistencias apa-

rentes. Tal disposicion ofrece al individuo numerosos problemas a resolver.

2. La fluidez: capacidad de dar muchas respuestas en un drea de informacién

determinada y en un tiempo dado. Se especifican diferentes tipos:

a) Fluidez verbal: produccién divergente de unidades simbdlicas. Una for-
ma de medirse consiste, por ejemplo, en enumerar la mayor cantidad

de palabras que contengan una letra dada.

b) Fluidez asociativa: produccién divergente de relaciones semanticas. Podria
medirse, por ejemplo, proponiendo diferentes adjetivos para completar

similes.

c) Fluidez ideacional: produccién divergente de unidades seméanticas. Exis-
te un test muy famoso para medir esta capacidad, se conoce en inglés

como Brick Uses y consiste en dar diferentes usos a un ladrillo.

d) Fluidez de expresion: produccion divergente de sistemas semanticos.
Explicar de formas distintas oraciones que contienen similes es un buen

recurso para medir esta capacidad.

3. Originalidad: se concibe de, al menos, tres modos distintos, en términos es-
tadisticos se entiende como la infrecuencia de una respuesta, también puede
entenderse en términos de asociaciones remotas, y también puede relacio-

narse con la calidad de la respuesta ante un problema dado.

4. Flexibilidad: se distinguen dos tipos, la espontdnea, capacidad de introducir

diversidad en las ideas producidas en una situacién relativamente inestructu-

individuo difiere de otro. [Guilford, 1950]
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rada; y la adaptativa, capacidad de cambiar el camino que se estd siguiendo

para cumplir requisitos impuestos por las condiciones cambiantes.

5. Redefinicién: capacidad de ofrecer nuevas interpretaciones o significados an-

te objetos familiares para darles un nuevo uso o sentido.

6. Evaluacion: critica del producto elaborado.

De este modo, el pensamiento creativo se presenta como un potencial, Guilford
defiende que esta puede favorecerse mediante el entrenamiento. Ahora bien, en
el desarrollo de la creatividad el ambiente tiene un papel clave. En la siguiente
seccion se recogen diversos autores que en sus estudios no solo tienen en cuenta las
caracteristicas personales sino también los factores contextuales como influyentes

en el desarrollo del pensamiento creativo.

1.3. Teorias contextuales de la creatividad

Si uno quiere trabajar la creatividad, primero debe ser conscientes de los fac-
tores que intervienen en su desarrollo. El propésito de esta seccidn es presentar
diferentes autores que han investigado qué factores ambientales tienen repercusién
en el ejercicio del pensamiento creativo.

El desarrollo de esta seccién se nutre del trabajo de Melero [2018].

1.3.1. Teresa Amabile

Para Amabile [1983] la creatividad es la elaboracién de un producto o respuesta
que es valorado como creativo por jueces apropiados para ello. EI modelo plantea-
do por Amabile incluye tres componentes que se consideran necesarias para lograr

una produccién creativa. Estas componentes son:

1. Las habilidades creativas incluyen el conocimiento de heuristicos> sobre la

generacion de ideas novedosas. Estas habilidades dependen de rasgos de per-

2Un heuristico serfa definido como algiin principio o regla general que ayuda en la bisqueda de
una solucién a un problema o en la realizacién de una tarea.
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sonalidad como la autodisciplina, la habilidad para demorar la gratificacion,
la perseverancia ante la frustracién, independencia, y ausencia de confor-
mismo de pensamiento con respecto a las ideas sociales imperantes. Estas

habilidades también se ven influenciadas por el entrenamiento.

2. Las habilidades relevantes de dominio incluyen informacién sobre hechos,
principios, opiniones sobre varias cuestiones en un dominio especifico, co-
nocimiento de paradigmas para resolver problemas dentro del dominio, ha-
bilidades técnicas necesarias para el dominio y talentos especiales, que con-
tribuyan a la productividad creativa dentro del dominio (como la habilidad
de un compositor para escuchar los sonidos de todos los instrumentos musi-
cales, necesarios para una composiciéon musical a nivel de imaginacién). De
manera que, es necesario tanto un conocimiento familiar como factual del

dominio.

3. Lamotivacion por la tarea tiene dos elementos: las actitudes individuales ha-
cia la tarea y la percepcién individual de las razones por las cuales el indivi-
duo se compromete con la tarea en una determinada circunstancia. Adem4s,
se trata de una variable muy influenciada por las condiciones sociales y am-

bientales.

1.3.2. Mihaly Csikszentmihalyi

Csikszentmihalyi [1983], autor de la Teoria General de Sistemas Creativos,
considera que la creatividad no sélo se encuentra en la persona, sino que la creati-
vidad es producto de la interaccién entre el pensamiento de la persona y su entorno
sociocultural. Este autor entiende la creatividad como la interaccién de tres facto-

Ies:

1. La persona, cuyas caracteristicas mas definitorias son estar abierto a nuevas
experiencias, la motivacion, la persistencia, la fluidez de ideas o la flexibili-

dad de pensamiento.
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2. El dominio de los conocimientos de una determinada drea. Si no se tiene
un conocimiento estructurado es muy dificil introducir cambios relevantes
en el mismo, principalmente porque no seria posible identificar problemas e

inconsistencias que solucionar introduciendo alternativas.

3. El campo, al igual que Amabile, Csikszentmihalyi defiende que quién deter-

mina si una idea es creativa debe ser un comité de expertos.

Si, como defienden estos autores, determinar si una idea o producto es creativo
debe estar en manos de un comité de expertos, entonces la siguiente pregunta surge
de modo natural: ;una persona puede ser creativa en un campo concreto y no serlo

en otro distinto? En la siguiente seccién se aborda esta cuestion.

1.4. Dominio de la creatividad

Debido a la falta de consenso en la definicién de creatividad, esta ha sido abor-
dada desde perspectivas psicoldgicas muy distintas. Por una parte, existen teorias
que hablan de la creatividad como una habilidad de dominio general, es decir, quien
sea creativo en una determinada 4rea de conocimiento, lo serd en el resto. Y, por
otro lado, también existen otros tedricos que opinan que la creatividad es una habi-
lidad de dominio especifico, en cuanto a que estd ligada, en cada individuo, a una
determinada area de conocimiento.

En este sentido, recuperando de la seccién 1.1 la definicién que daba Torrance,
se deduce que si un individuo es creativo, lo serd con independencia del drea de
conocimiento del que parta el problema.

En contraposicién a Torrance se encuentra Baer, quien defiende que la crea-
tividad es de dominio especifico [Baer, 2010]. Baer es uno de los autores que
mas investigaciones ha generado al respecto, en sus estudios encuentra evidencias
empiricas de la baja correlacion en el rendimiento creativo entre tareas de diferen-

tes dominios [Melero, 2018].
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Baer [2015] identifica cuatro componentes necesarios para ser creativo: inte-
ligencia, motivacién, habilidades de pensamiento y experiencia. Propone como
ejemplo la situacién de un cocinero que tiene una estanteria repleta de especias
(habilidades) y ademds sabe como hacer uso de ellas (conocimiento y experien-
cia), cuando debe preparar un plato (cuando se enfrenta a un problema o reto) no
siempre utilizard las mismas especias del mismo modo, sino que por medio de su
experiencia, conocimiento y creatividad determinard qué especia le va mejor a ca-
da plato. Es decir, es necesario conocer cudles de nuestras habilidades funcionan
mejor cuando nos enfrentamos a un determinado reto. En conclusion, un individuo
puede ser creativo en varios dominios pero ello requiere que posea un gran bagaje
de habilidades y conocimientos de diversos dominios.

En este debate sobre el dominio de la creatividad surge una tercera postura que
propone un modelo hibrido. Plucker y Beghetto [2004] entienden que la creatividad
tiene caracteristicas tanto de dominio especifico como de dominio general. Si bien
mantienen la postura de Amabile y Csikszentmihalyi, vista en la seccién 1.3, de
que serdn los jueces de una disciplina, quienes determinardn qué debe poseer un
producto para que sea considerado como creativo; postura que invita a concebir
la creatividad como dominio especifico, también destacan que la motivacién y el
compromiso son necesarios para desarrollar una actividad creativa, y que estos
rasgos se manifiestan en las personas creativas con independencia del dominio.

En el desarrollo de este trabajo se adoptara esta tltima postura, el modelo hibri-

do.

1.5. Fomento de la creatividad

La gran variedad de enfoques tedricos que se han expuesto hasta ahora, conse-
cuencia de la falta de consenso en la definicion de creatividad, se traduce en una
enorme diversidad de programas o ejercicios de fomento de la creatividad, muy

heterogéneos y no siempre contrastados o comparables.
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Por este motivo, se ha decidido acudir a un metaandlisis realizado en 2004
[Scott et al., 2004] que intenta dilucidar si es posible fomentar la creatividad, y en
qué condiciones. Sus principales conclusiones son que si es posible, que no son
necesarios unos rasgos de personalidad o habilidades de partida, que es posible
entrenar la creatividad en una gran variedad de ambientes y edades, y que el pro-
grama de entrenamiento debe estar disefiado en base a los procesos cognitivos que
pretende desarrollar, ya que no todos los programas son igual de efectivos.

El metaandlisis se basa en 70 estudios que superan un cribado segun criterios
de calidad cientifica (validez interna y externa). Se compararon sus enfoques meta-
tedricos, sus contenidos y métodos de imparticion, y se midié su efectividad segtin
contribuyesen a la mejora de cuatro variables distintas, que intentan abarcar los

principales enfoques tedricos:

1. Pensamiento divergente: generar muchas soluciones.
2. Resolucién creativa de problemas: generar soluciones funcionales.
3. Desempefio creativo: disefio de productos creativos.

4. Actitudes y comportamientos hacia el proceso creativo.

Tras el andlisis estadistico, los autores concluyen que un programa de entrena-
miento efectivo debe exponer heuristicos y técnicas de manejo de la informacién.
El programa debe incluir ejemplos, y sobre todo ejercicios practicos, y debe ser
sostenido en el tiempo. Este tipo de entrenamiento es efectivo para todo tipo de
personas, porque no requiere un perfil especifico, sino que da herramientas para
que cualquiera encauce la informacidn que tiene a generar y evaluar nuevas ideas.
Es decir, es un entrenamiento de procesos cognitivos especificos.

A continuacién se anuncian algunos ejemplos de actividades que trabajan pro-
cesos cognitivos especificos: la identificacién de problemas, combinacién concep-
tual, creacién de analogias, pensamiento critico, identificacién de restricciones y
concatenacioén de conceptos (pensamiento convergente). No serian efectivos, por

ejemplo, los ejercicios abiertos de exploracién.
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Asimismo, se presentan dos ejemplos de programas efectivos: el Purdue Crea-
tive Training [Feldhusen et al. , 1970] basado tnicamente en la Teoria del Pensa-
miento Divergente, o el Creative Problem-Solving Program de Osborn y Parmes
[Isaksen y De Schryver, 2000] basado en la teoria de la Resolucién Creativa de
Problemas.

Una vez conocidas las estrategias que contribuyen a mejorar la capacidad crea-
tiva, y dada la influencia que tiene el contexto, como se vio en la seccién 1.3; es
conveniente estudiar la creatividad ubicdndola en el contexto de interés para este

trabajo, el aula. Este serd el tema a tratar en la siguiente seccién.

1.6. La creatividad en las aulas

La creatividad no sélo viene determinada por el individuo, sino que depen-
de de varios factores. Uno de ellos es el ambiental. Este, a su vez, se divide en
dos: el fisico y el social. Si hablamos del primero, un ambiente que ofrece gran
abundancia de material y medios, provoca inspiracién, pensamiento divergente y
asociaciones creativas. Si hablamos del segundo, la sociedad y el entorno cercano
forjan la personalidad del individuo, sus valores y puede ayudar en el proceso mis-
mo de creatividad. Es en este dltimo caso, es cuando el papel del docente juega un

rol determinante [Sanz de Acedo, 2007].

Torrance estudia las causas del desarrollo de la creatividad en los nifios, es-
pecialmente en los ambientes educativos, analizando las causas que reprimen la
creatividad y buscando las caracteristicas del nifio creativo. De sus investigaciones
concluye que los nifios creativos son vistos como ‘atipicos’, tanto por sus profeso-
res como por sus compaileros de clase, por lo que generalmente, tanto sus maestros
como sus compaiieros de una forma u otra, los reprimen. En este sentido, realizé un
estudio de tipo longitudinal que duré 12 afios, durante los cuales aplicé una prue-
ba a 392 alumnos de nivel secundaria, logrando demostrar que los nifios creativos

son mds exitosos profesionalmente y se desempefian en mejores trabajos. [Melero,
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2018].

En Tan et al. [2016] se analizan los resultados de una investigacién llevada a
cabo en Singapur donde se compara el desarrollo de la creatividad en dos grupos
distintos. Uno de los grupos sigue un programa de estudios cuyo curriculo estd
orientado a realizar un examen para obtener el certificado escolar, mientras que el
otro grupo participa en un programa mucho mas flexible que les permite saltarse
dicho examen. El curriculo del primer grupo es estindar para todos los centros
educativos, mientras que el curriculo del segundo grupo goza de un mayor grado
de libertad, lo que permite optimizar el tiempo liberado, al no tener que presentarse
los alumnos participantes al examen de certificacién escolar, y permite profundizar
mads en diferentes apartados del curriculo asi como introducir metodologias menos
frecuentes. El estudio, cuya duracién fue de dos afios, revela que en ambos grupos
se apreciaba un aumento de la creatividad aunque en el segundo caso el aumento
era mucho mds notable. Las conclusién que se extrae de esta investigacién es que
el tiempo disponible parar nutrir a los alumnos con conocimientos mas amplios, as{
como la flexibilidad a la hora de definir el curriculo, son herramientas esenciales

para establecer un clima que cultive creatividad.

1.6.1. Beneficios de cultivar la creatividad en el aula

Torrance [1976] resalta que la ensefianza creativa produce variados efectos be-
neficiosos a los nifios y nifias. Mejora la composicion creativa y el pensamiento
creador, aumenta la predisposicién a asistir a clase, a la participacion en activida-
des creativas, y produce cambios en las metas académicas y profesionales.

La creatividad promueve la reflexion personal del propio acto de aprender
creando nuevas formas de hacerlo. Por otro lado, el hecho de que el profesor cree
nuevos escenarios de aprendizaje y que el alumno sea el principal actor creador de
ellos genera buenos resultados, aumentando la participacién y motivacién [Sanz de
Acedo, 2007].

En un estudio donde se trabajé con 72 nifios cuya edad estaba comprendida
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entre los 9 y los 12 afios, y apoydndose en la bateria de pruebas del pensamiento
creativo de Torrance TTCT 3 se demostré que los creativos eran mas productivos
en las tareas que implicaban frustracion, a diferencia de los menos creativos [Es-
quivias, 2004].

Torrance realizé uno de los principales estudios predictivos a largo plazo, basdndo-
se en las pruebas de pensamiento creativo que el mismo disefié (TTCT). Se utilizé
la escala de Lorge-Thorndike, para medir el coeficiente intelectual. La bateria com-
prendia las siguientes pruebas: plantear preguntas, adivinar las causas, adivinar las
consecuencias, la mejora de un producto, los usos poco habituales de un produc-
to mejorado, los usos poco habituales de un objeto ordinario y la de los circulos.
Este estudio demostrd que las pruebas de creatividad administradas durante la vi-
da escolar, pueden predecir el éxito en cuanto a la creatividad en la edad adulta
[Esquivias, 2004].

Dada la gran influencia que tiene el profesor, como persona adulta, sobre los
estudiantes, adolescentes, conviene conocer qué indica la literatura sobre el papel

del profesor en el aula. Este sera el tema que se abordara en el siguiente apartado.

1.6.2. La figura del profesor

Torrance y Hansen [1965] llevaron a cabo una investigacion sobre el com-
portamiento de los docentes, clasificindolos en mds o menos creativos mediante
el test de Torrance TTCT. Seleccionaron a los 6 docentes con menores habilida-
des creativas de un total de 29 participantes. Posteriormente se observé de forma
minuciosa la forma de comportarse en clase de los profesores seleccionados, po-
niendo énfasis en las preguntas que estos emitian. Fueron observados durante cua-
tro meses a lo largo de cinco cursos diferentes. Las preguntas que los profesores
emitian eran anotadas y se clasificaban segin la puntuacién dada por la escala de
Burkhart-Bernheim de poder divergente, en divergentes-estimulantes o factuales-

reproductivas. Por otro lado, tamvién fueron analizadas las preguntas de los pro-

3Por sus siglas en inglés: Torrance Thinking Creative Test [Torrance, 1974]
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fesores considerados creativos, obeteniendo estos ultimos una mayor puntuacion
en lo referido a la capacidad divergente. Posteriormente Hansen utilizé un proce-
dimiento de observacion adaptado de Flanders para estudiar el comportamiento de
los dos grupos de profesores mencionados. Se encontré que los docentes creativos
aceptan de buena forma las ideas de sus alumnos y suelen incorporar esas ideas en
la estructura o secuencia del tema a tratar, asimismo, utilizan més ejemplos esti-
mulantes para sus estudiantes, por lo que los profesores menos creativos eran mas
directos y toleraban mayor nimero de periodos de silencio y de confusién.

En este contexto, Sanz de Acedo [2007] propone diferentes aprendizajes que
los docentes pueden llevar a cabo para desarrollar la creatividad en los centros

educativos:

1. Mirar la realidad con nuevos ojos dentro y fuera del aula. Si los alumnos
se esfuerzan en investigar ideas y fenémenos que les generen curiosidad,

lograran dejarse llevar por sus inclinaciones literarias, cientificas o artisticas.

2. Experimentar con las ideas sugeridas por los demds. Los estudiantes han de
procurar divagar libremente con ellas y generar diversas hipdtesis antes de
tomar una decision, lo cual exige elaboracién y reflexién sobre lo que se

investiga y estudia.

3. Anotar las inspiraciones y los pensamientos personales. Esta técnica es ideal
porque en todo proceso creativo aparecen una serie de ideas que podran de-

sarrollarse después en circunstancias mas apropiadas.

4. Dedicar un tiempo suficiente a las tareas. La calidad de un producto estda
determinada por el tiempo y dedicacién que se le han dedicado. Es impor-
tante escoger actividades que requieran reflexion y que permitan momentos

de desconexidn de las mismas.



Capitulo 2

Encaje de la creatividad en el

curriculo de secundaria

Puesto que el tiempo de docencia es limitado, uno puede preguntarse, de for-
ma totalmente natural, si es posible trabajar el pensamiento creativo y, al mismo
tiempo, cumplir con el curriculo vigente. En este apartado veremos que no solo es
posible, sino que puede ser un recurso muy apropiado para cumplir con el mismo.

Tomando como referencia el curriculo de la Comunidad de Castilla y Le6n
(BOCYL n.° 86 8-mayo-2015 (jcyl.es)), se observa que en todos los niveles de
Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, las asignaturas de matematicas
tienen un bloque comin y que a su vez es transversal al resto de bloques, Blogue
1. Procesos, métodos y actitudes en matemdticas. Segun indica en el documento
oficial recién citado:

El primer bloque, «Procesos, métodos y actitudes en matemadticas», tiene
un caricter transversal y vertebrador. Este bloque estd constituido por cua-
tro grandes ejes: la resolucién de problemas —mds alld de la resolucién de
ejercicios de carécter rutinario y previsible-; el planteamiento y ejecucién de
investigaciones matematicas relacionadas con los cuatro restantes bloques de
nimeros y dlgebra, geometria, funciones y estadistica y probabilidad; el enfo-

que modelizador e interpretativo que la matemadtica confiere a la realidad en

15
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distintos entornos; el conocimiento de la propia capacidad y el desarrollo de

una actitud positiva y responsable para enfrentarse a los retos que plantea el
mundo, las ciencias y la matematica; y, finalmente, la capacitacién para apli-

car y utilizar los diferentes medios tecnolégicos, especialmente informaticos.

Es interesante tener presentes los contenidos de este primer bloque ya que ser-
virdn para justificar la metodologia y la forma de evaluar las actividades propuestas

en el capitulo 3. Estos contenidos se detallan a continuacion:

1. Planificacién del proceso de resolucién de problemas: andlisis de la situa-
cion, seleccion y relacion entre los datos, seleccion y aplicacion de las es-
trategias de resolucion adecuadas, andlisis de las soluciones y, en su caso,

ampliacién del problema inicial.

2. Eleccion de las estrategias y procedimientos puestos en practica: uso del len-
guaje apropiado (grafico, numérico, algebraico bésico, etc.); construccion de
una figura, un esquema o un diagrama; experimentacién mediante el método
ensayo-error; resolucion de subproblemas dividendo el problema en partes;
recuento exhaustivo, comienzo por casos particulares sencillos, busqueda de

regularidades; etc.

3. Reflexion sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas, asig-
nacién de unidades a los resultados, comprobacién e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion, bisqueda de otras formas de reso-

lucién, etc.
4. Expresion verbal y escrita en Matematicas.

5. Préctica de los procesos de matematizacién en contextos de la realidad y en

contextos matematicos.

6. Iniciacion en el planteamiento de pequefias investigaciones matematicas es-
colares en contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y pro-

babilisticos, adecuados al nivel educativo y a la dificultad de la situacion.
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7. Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y

afrontar las dificultades propias del trabajo de la materia.
8. Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje para:

= Larecogida ordenada y la organizacién de datos mediante tablas.

= Laelaboracidn y creacion de representaciones graficas de datos numéri-
cos, funcionales o estadisticos (graficas de funciones, diagramas de

sectores, barras,. . .).

= Facilitar la comprension de propiedades geométricas o funcionales y la

realizacion de célculos de tipo numérico, algebraico o estadistico.
= Laelaboracién de predicciones sobre situaciones matemaéticas diversas.

= La elaboracién de informes y documentos sobre los procesos llevados

a cabo y los resultados y conclusiones obtenidos.

= Comunicar y compartir, en entornos apropiados, la informacién y las

ideas matematicas.

A continuacioén, se comentard brevemente cémo se pueden integrar estos con-
tenidos en la ejercitacién del pensamiento creativo.

El primero de los contenidos encaja perfectamente en el esquema de los proce-
sos cognitivos de Munford et al. [2012] para resolver problemas de forma creativa.
Este esquema de Munford asume tres hipétesis. La primera es que la resolucion de
problemas debe tomar como base el conocimiento y la informacién, considerando
el conocimiento como una herramienta para interpretar la informacién. La segunda
es que un individuo no puede generar nuevas ideas contando Unicamente con el co-
nocimiento que ya posee. En su lugar, este conocimiento debe ser reorganizado y
reestructurado para generar nuevo conocimiento que permita generar nuevas ideas.
La tercera hipdtesis es que las ideas generadas deben ser evaluadas y adecuarse
para integrarse en planes de trabajo viables que de lugar a un proyecto creativo.
El modelo de Munford asume que el pensamiento creativo empieza con la defini-

ci6én del problema. Esta definicién da lugar a reunir la informacién y seleccionar
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los conceptos necesarios para entender dicha informacién. Luego estos conceptos
forman la base para crear una combinacién conceptual que, a su vez, permitiré la
generacion de ideas y su posterior evaluacién. Después de la seleccion de ideas,
se disefia el plan a seguir y posteriormente se ejecuta. Este flujo de procesos esta
ideado de tal forma que si alguno de los procesos no termina de forma exitosa,
el individuo simplemente ha de dirigirse al proceso previo y reconsiderarlo para

evitar el problema que se estaba encontrando. Ver figura 2.1.

En cuanto al segundo contenido del Blogue 1. Procesos, métodos y actitudes
en matemdticas, se tiene que en la mayoria de las actividades planteadas en las sec-
ciones 3.5 y 3.6 una de las estrategias consistird en la experimentacion del método
ensayo-error. Asimismo, las actividades a desarrollar en el Taller de la seccién 3.6
comenzardn por casos particulares sencillos, luego se presentardn ejemplos mas
complejos y como estos pueden descomponerse en casos sencillos, en este tipo de
actividades de programacion serd muy ttil recurrir a diagramas, esquemas y figuras

para poder resolver los diferentes retos propuestos.

Respecto al tercer contenido, en el transcurso de las actividades propuestas en
la seccion 3.6 se irdn introduciendo modificaciones sobre el enunciado, por ejemplo
limitar el uso de ciertos recursos, de modo que los alumnos tengan que revisar las
operaciones que estaban haciendo y plantear una nueva solucién. De este modo

trabajan una de las dimensiones del pensamiento divergente, la flexibilidad.

Tratando los contenidos cuarto, quinto y sexto como un conjunto, cabe destacar
que en el capitulo 3 se proponen actividades donde los alumnos deberén resolver un
problema de la vida real, relacionado con las matemadticas, y deberdn explicar como
lo han resuelto. De este modo comparten su experiencia con otros compaferos y

todos se benefician.

Enrelacidn al séptimo contenido, sobre la confianza en las propias capacidades,
las actividades que se plantean son facilmente adaptables a cualquier nivel. Todos
partirdn del mismo nivel, y aquellos que avancen més rdpido se enfrenardn a retos

de mayor dificultad. De este modo los alumnos irdn adquiriendo confianza paso a
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paso.
Por dltimo, el octavo contenido encaja de forma evidente en las actividades
que se han planteado en la seccién 3.6. Uno de los propdsitos de este trabajo es

promover el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.
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EDeﬁnicién del problema

[Reunir informacion

{Organizar informacion

[Combinaci(’)n conceptual

{Generacién de ideas

EEvaluaci()n de ideas

EEstablecer un plan

[Implementaci()n de la solucién

Figura 2.1: Esquema de los procesos cognitivos para la resolucién creativa de pro-
blemas [Munford et al., 2012]. Este flujo de procesos esta ideado de tal forma que
si alguno de los procesos no termina de forma exitosa, el individuo simplemente
ha de dirigirse al proceso previo y reconsiderarlo para evitar el problema que se
estaba encontrando.



Capitulo 3

Actividades propuestas

Este capitulo se estructura del siguiente modo: en primer lugar se definirdn la
metodologia, temporalizacion y evaluacion de las actividades, en segundo y tercer
lugar se presentardn, respectivamente, diferentes actividades de dominio general y
especifico, y por dltimo se propondrd un taller para trabajar el pensamiento creati-
vo.

Cabe destacar que las actividades se agrupan en tres categorias: desafios, ac-
tividades (propiamente dichas) y proyectos. Los detalles que diferencian cada una
de estas clases vienen en la seccion 3.2. Asimismo, se cree conveniente aclarar
la inclusién de actividades de dominio general en el presente trabajo. El motivo de
incorporar este tipo de actividades se debe a que, muy probablemente, en algtin mo-
mento de la trayectoria profesional del docente, este deba encargarse de tutorizar
un grupo de alumnos, y quizd le resulte util contar con este tipo de recursos. Mds
aln, podria ser que algtin profesor se anime a proponer un proyecto en su centro
educativo como, por ejemplo, una semana de la creatividad, donde los profesores
se pongan de acuerdo y colaboren para que los alumnos realicen actividades que
fomenten el pensamiento creativo.

Las actividades que se proponen seguiran el siguiente esquema, ver figura 3.1:
titulo, categoria (desafio, actividad o proyecto), objetivos que se persiguen (compe-

tencias o dimensiones del pensamiento abstracto que se quieren trabajar), instruc-

21
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ciones detalladas para llevar a cabo la actividad, una distribucién orientativa de los
tiempos que requiere cada paso de la actividad, también se indicardn los materiales

y recursos necesarios, y finalmente se propondrd una forma de evaluar la actividad.

Titulo
Categoria Duracién

Objetivos
Instrucciones
Distribucién de tiempos
Recursos

Evaluacién

Figura 3.1: Esquema que seguirdn las actividades propuestas.

3.1. Metodologia

La metodologia que se plantea para las actividades propuestas en este capitu-
lo es una metodologia activa. Consiste en seguir el esquema de Munford et al.
[2012] para la resolucidn de problemas de forma creativa. Con esta metodologia
se busca dejar a un lado el aprendizaje pasivo y poner al alumno en el centro del
aprendizaje. El objetivo que se persigue con esta metodologia es, en dltima instan-
cia, equipar al alumnado con una mochila llena de herramientas (habilidades) para
aprender a aprender. Esta metodologia se aplicara al aprendizaje basado en proyec-
tos, aprendizaje en grupos colaborativos, y aprendizaje basado en la resolucién de
problemas.

Por lo tanto, el docente debe asumir el papel de guia, deberd explicar en voz

altas las diferentes etapas de las actividades, que seguirdn el esquema de Munford,
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y asesorar a los alumnos en cada una de ellas.

Asimismo, en determinadas ocasiones se recurrird a la metodologia de tipo cla-
se magistral participativa, especialmente a la hora de introducir conceptos nuevos
o establecer un marco tedrico en el que los alumnos deberan trabajar.

A continuacién se explicard con mayor detalle en qué consiste el método de
Munford para la resolucién creativa de problemas. Las hipdtesis sobre las que se

apoya el autor son:

= La resolucién de problemas debe tomar como base el conocimiento y la in-
formacioén, considerando el conocimiento como una herramienta para inter-

pretar la informacién.

» Un individuo no puede generar nuevas ideas contando inicamente con el co-
nocimiento que ya posee. En su lugar, este conocimiento debe ser reorgani-
zado y reestructurado para generar nuevo conocimiento que permita generar

nuevas ideas.

= Las ideas generadas deben ser evaluadas y adecuarse para integrarse en pla-

nes de trabajo viables que de lugar a un proyecto creativo.

Las etapas del esquema de Munford son:

1. Definicién del problema: entender el problema y los criterios que la solucién

debe cumplir.

2. Reunir la informacién: preguntarse qué conocimientos se tienen sobre el te-

ma en cuestion.

3. Organizar la informacion: seleccionar los conocimientos que pueden contri-

buir a solucionar el problema.

4. Combinacién conceptual: realizar un ejercicio de abstraccién para relacionar

y reorganizar los conocimientos seleccionados.
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5. Generacion de ideas: realizar una “lluvia de ideas”. Es decir, poner sobre la

mesa todas las ideas que se ocurran para solucionar el problema.

6. Evaluacion de ideas: filtrar las ideas generadas en base a determinados cri-
terios como, por ejemplo, el coste de la solucion, la eficiencia, dificultad,

etc.
7. Establecer un plan: organizar las ideas filtradas y disefiar una ruta a seguir.

8. Implementar la solucién: ejecutar el plan establecido.

Recuérdese que este esquema estd pensado de tal forma que si una de las etapas
no logra completarse con éxito, entonces hay que retroceder al paso anterior y
reconsiderarlo para librarse del problema encontrado (figura 2.1).

Noétese que para que este método funcione, el profesor debe dominarlo muy
bien y los alumnos deben estar motivados en su aplicacién. Para ello es convenien-
te, como se verd en la seccioén 3.2, que se dedique parte de una sesién a explicar
qué es la creatividad, por qué es conveniente trabajarla y cémo puede ejercitarse

(esquema de Munford).

3.2. Temporalizacion

Es de sobra conocido que el tiempo es un recurso escaso en la docencia, por

ello en este trabajo se proponen diferentes tipos de actividades:

= Desafios: se trata de actividades muy dindmicas, en el sentido de que no
requieren gran preparacion y pueden completarse en un espacio de tiempo
corto. Estan pensadas para tener una duracion de 10-15 minutos. Pueden ser

recursos interesantes para motivar a los alumnos rompiendo la monotonia.

= Actividades (propiamente dichas): a diferencia de los desafios, estas acti-
vidades requieren preparar material especifico, o bien estin pensadas para
ocupar un intervalo de tiempo mayor (20-30 minutos). Pueden ser una herra-

mienta idénea para introducir un nuevo tema o para reforzar algtin concepto.
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= Proyectos: se caracterizan por requerir un mayor tiempo y dedicacién para su
realizacién (varias sesiones). Estdn concebidos para ahondar en algin campo

concreto.

Para evaluar los aprendizajes de los alumnos al trabajar siguiendo esta metodo-
logia, es fundamental que los alumnos tengan claros los objetivos de aprendizaje
que se persiguen, por ello es importante establecer un marco tedrico. Asimismo, el
profesor debe indicar qué aspectos se tomaran en cuenta para la evaluacion. Esto

ultimo se vera en la seccién 3.3.

3.3. Evaluacion

Con la finalidad de evitar mayores confusiones, debe hacerse una breve dis-
tincién. Por evaluacién se puede entender tanto la evaluacion sobre los alumnos,
como la evaluacion de la actividad. Ambas evaluaciones son importantes y deben

hacerse.

En el caso de la evaluacién sobre los alumnos, debe entenderse que tanto los
desafios, como las actividades, estdn pensadas para realizarse en momentos pun-
tuales, por ello lo que se pretende es medir el grado de participacién de los alumnos.
No obstante, puesto que los proyectos requieren un mayor grado de esfuerzo, estos
si serian calificados y podrian contar, o bien como un examen parcial mds, o bien

computar dentro del porcentaje reservado para los trabajos (si lo hubiese).

En el segundo caso se trata de evaluar la actividad, con este fin pueden disefiarse
ribricas como la que aparece en la figura 3.3. Esta evaluacion consiste en observar
el desarrollo de la actividad para detectar aspectos mejorables de la misma: material
de trabajo, indicaciones, enunciados, temporalizacién, etc; asi como también poder

medir la evolucién de la clase si la actividad se repite alguna vez mas.
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3.4. Actividades de dominio general

3.4.1. Eldibujante

La siguiente actividad ha sido concebida como un recurso a emplear con los
alumnos después de establecer el marco tedrico de la creatividad. Consiste en res-
ponder, mediante dibujos, a una cuestion que se plantea enmarcada en un contexto,
posteriormente otras personas deberdn deducir qué estd ocurriendo en dichos dibu-
jos y relacionarlos para reconstruir la problemética inicial o una similar.

Al tratarse de una actividad grupal se consigue que los estudiantes colaboren y
se ayuden entre ellos para entender las diferentes etapas del pensamiento creativo.
Ademds se trata de una actividad muy versétil pues puede llevarse a cabo con una
perspectiva de dominio general para los mds jévenes, tal y como aqui se plantea,
o también podria adaptarse para ser una actividad mas especifica de una 4rea de

conocimiento concreta enfocada a los estudiantes mds mayores.

El dibujante

Categoria: actividad Duracion: 30-35°
Objetivos
= Trabajar en equipo.

= Trabajar las siguientes dimensiones del pensamiento creativo que se vieron
en la seccién 1.2: sensibilidad, fluidez, flexibilidad, redefinicién y evalua-

cion.
Instrucciones

Para el desarrollo de esta actividad ha de dividirse la clase en grupos de 3 o 4
personas. Idealmente, el profesor se encargard de designar los miembros de cada

grupo. De este modo se puede cuidar que los grupos sean heterogéneos. Es muy
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conveniente que antes de revelar los miembros de cada grupo el docente explique
la actividad y se asegure que todos lo han entendido.

Una vez se han formado los grupos, el profesor repartird tres folios a cada
grupo. Uno de ellos serd un folio donde los alumnos podrén realizar anotaciones
en sucio, otro se empleara para hacer dibujos y en el tercero deberan realizar una
breve redaccion.

La actividad se divide en cuatro partes:

1. Cada grupo tiene asignada una problematica, esta consiste en un contexto
y una pregunta relacionado con dicho contexto. En esta primera ronda el
profesor se acercard a cada uno de los grupos y les contard en voz baja cudl
es su problematica. Cada grupo debe conocer tnica y exclusivamente cual
es su cuestion a resolver. Cuando el profesor les haga saber dicho problema,
estos deben escribir en el folio las anotaciones que consideren oportunas
para poder recordarla. De este modo se trabaja su atencién. Cuando todos
los grupos conocen su problemética entonces se da paso a la siguiente parte.
Para agilizar esta parte, en lugar de tener que ir por cada grupo indicando
su problema, el profesor podria entregar bocabajo un trozo de papel con la

problematica escrita en él.

2. Los alumnos disponen de 3 minutos para responder a la pregunta que viene
en su problemética, la respuesta debe consistir en un conjunto de 5 dibujos
(exclusivamente dibujos). Aqui ademas de fomentar el trabajo cooperativo,
se estd trabajando el pensamiento divergente (fluidez y evaluacién de ideas).
Al término de este tiempo, el profesor recoge el folio con los dibujos y los
vuelve a repartir de modo que a ninguin grupo le vuelva a tocar el folio con
sus respuestas en forma de dibujo. Un consejo para agilizar la recogida y el
reparto de folios, consiste en organizar bien los espacios de trabajo en grupo.
Asi los grupos pueden ser ordenados, por ejemplo siguiendo el sentido de las
agujas del reloj, y tener identificado a quién tienen que pasar sus respuestas

y de quién tienen que recibirlas.
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3. Cada grupo tiene ahora un conjunto de 5 dibujos, pero desconocen de qué
problematica proceden. Durante esta parte los alumnos tienen 5 minutos pa-
ra redactar una breve narracion tratando de adivinar cudl era la problemética
que relaciona los dibujos, o dar una alternativa. Si algin grupo termina an-
tes de tiempo entonces puede redactar nuevas alternativas. En este paso se
trabaja la identificacién de restricciones (flexibilidad y evaluacion de ideas)
al tener que buscar una relacion entre los dibujos, y también el pensamiento
divergente (originalidad y redefinicién) al darles margen para que piensen

diversas alternativas y afiadan tantos detalles como deseen.

4. Al concluir los 5 minutos del apartado anterior, un portavoz de cada grupo
podra poner en comun con el resto de la clase los dibujos que les han tocado
y qué circunstancia sospechan ellos que conecta dichos dibujos. El grupo
que originalmente habia realizado dichos dibujos revelard entonces cudl era

la problematica que les habia tocado.
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(a) Explicacion. (b) Dibujos. (c) Intercambio (d) Puesta en
de imégenes. comun.

Figura 3.2: Esquema de las diferentes etapas de la actividad El dibujante.

Distribucion de tiempos

A continuacién, se indica, de forma orientativa, cudnto tiempo puede llevar

realizar los diferentes pasos de la actividad.

= Explicar en qué consiste la actividad, detallar los pasos y resolver las dudas

que puedan surgir: 5’ - 10’ (en funcién de las dudas).
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Indicar a cada grupo su problematica: 5°.

Dibujos: 3°.

Repartir dibujos: 2’.

Narracion: 5°.

Puesta en comun: 10° - 15°.

En total son unos 30 - 35 minutos. No obstante, una vez aprendido el fun-
cionamiento, las siguientes veces podria realizarse de forma més 4gil. El tiempo
minimo requerido para realizar esta actividad es de 25 minutos, siempre y cuando

los alumnos tengan un minimo de experiencia y recuerden las reglas y los pasos.
Materiales

Para realizar esta actividad solo se requieren 3 folios y una problematica por
grupo. Puede hacerse uso de materiales de apoyo, como un proyector o una pizarra,
para mostrar el esquema de las diferentes etapas de la actividad.

A continuacion, se proponen algunos ejemplos de problematicas que podrian

emplearse en esta actividad:

= Es verano y has ido de vacaciones con tus padres a la playa, te has despistado

y no localizas a tus padres. ;Qué harias? Describelo en 5 dibujos.

= Vas a empezar una ruta de senderismo que dura varios dias, durante la ruta no
tendrds cobertura y en la mochila solo puedes llevar 5 objetos, ;qué objetos

te llevarias?

= Tienes sintomas de COVID y no puedes salir de casa, le pides a un amigo
que vaya a comprar algunas cosas para ti, para no abusar decides pedirle 5

cosas, ;qué le pedirias?

= Te has ido de vacaciones a la montafia, has salido a dar un paseo ti sélo y
empieza a anochecer, dudas sobre cudl es el camino de vuelta. ;Qué objetos

te gustaria tener contigo?
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» Tu primo, que tiene tu misma edad, ha ido a visitaros durante el puente de
diciembre. Os han castigado sin pantallas (televisién, mévil, Tablet, etc.),

(qué podéis hacer para entreteneros? Describelo en 5 dibujos.

= Has quedado con tus amigos en el centro, te bajas del autobis y cuando
se marcha te das cuenta de que te has dejado el médvil. ;Qué harias si no

recuerdas donde habéis quedado? Describelo en 5 dibujos.
Evaluacion

Un modo de evaluar esta actividad, de acuerdo con lo descrito en la seccién

3.3, seria cumplimentar la ribrica de la figura 3.3.

Eta]?a.de la Objetivo Evaluaciéon 1 2 3 4
actividad
Identificacion del Entienden la .
problemdtica Nada Ligeramente Bastante Completamente
problema .
asignada
Paso 1
Gene.raclon de Nimero de ideas Muy pocas Pocas Bastantes Muy abundantes
ideas propuestas
L Los dibujos se
Evaluaci6n de las . .
ideas ajustan a la Nada Ligeramente Bastante Totalmente
i problematica
Conectan el
Pensamients tenido de los - Lo - _—
Paso 2 ensamiento C,On .Cm 0 de 108 2 dibujos 3 dibujos 4 dibujos 5 dibujos
convergente dibujos de forma
coherente
C ”{rlz:bajg Los mwgr?n;es_ del N lNl;’ hay. . Una minoria La mayoria Todos
Transversal olaborativo grupo colaboran colaboracién
Trabaj T d I stas I stas .
e a_]q o.m.a N mp}lcg. a,q porun mpucs. as pjor una Una parte cede Mediante consenso
Colaborativo decisiones individuo minoria

Figura 3.3: Ejemplo de ribrica para evaluar el desarrollo de la actividad 3.4.1 El
dibujante.
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3.4.2. Puzle narrativo

Esta actividad consiste en construir una breve historia, a partir de palabras que
han sido filtradas mediante un proceso de brainstorming ' ajustiandose a una con-
dicién determinada.

Al igual que en la actividad 3.4.1, esta puede adaptarse a diferentes edades y
niveles educativos con simples cambios. En esta ocasién se ha decidido orientarla

a un alumnado de los primeros cursos de Educacién Secundaria Obligatoria.

Puzle narrativo

Categoria: actividad Duracion: 35-40°
Objetivos

= Trabajar en equipo.

= Trabajar las siguientes dimensiones del pensamiento creativo que se vieron

en la seccién 1.2: fluidez, originalidad, flexibilidad, y evaluacién.
Instrucciones

Para el desarrollo de esta actividad deberdn formarse grupos de 4 personas.
Idealmente, el profesor se encargara de designar los miembros de cada grupo. De
este modo se puede cuidar que los grupos sean heterogéneos. Es muy conveniente
que antes de revelar los miembros de cada grupo el docente explique la actividad y
se asegure que todos lo han entendido.

Inicialmente no es necesario que los alumnos se sienten juntos por grupos ya
que los primeros pasos de la actividad se trabajan de forma individual.

El profesor dispone de tarjetas (cartulinas AS) de 4 colores diferentes. A cada

miembro del grupo le corresponde una tarjeta de un color distinto, cada una tiene su

'"Lluvia de palabras.
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propio significado. Es conveniente anotar o proyectar en la pizarra el significado de
cada color. Por otro lado, el profesor también cuenta con folios que tienen escrito
un contexto (un momento histérico, una situacién cotidiana, una escena de pelicula,
etc.), y cada contexto va asociado a un grupo. Es decir, hay tantos contextos como
grupos, y ademds cada uno aparece repetido 4 veces, de modo que el profesor podra
repartir a cada miembro un folio indicante el que le corresponde a su grupo.

La actividad se divide en varias etapas:

1. El profesor reparte a cada alumno una tarjeta y un folio con el contexto que
le ha tocado a su grupo. El folio puede ir metido en un sobre, doblado o
simplemente dejarse bocabajo en la mesa de los estudiantes. En este punto
los estudiantes todavia no saben qué significa el color de las tarjetas. Cuando
el profesor termina de repartir los materiales entonces revela el significado
de los colores. Cada color estd asociado a un campo distinto, nombres de
personajes (reales o ficticios), verbos, sentimientos, y objetos. Ahora pueden

leer cudl el contexto que aparece en el folio.

2. Lluvia de palabras: los alumnos disponen de 2 minutos y medio para escri-
bir, de forma individual, en una de las caras de la tarjeta, tantas palabras de
su campo y relacionadas su contexto como se les ocurra. Debe mantenerse
silencio en esta parte, el trabajo es individual. Se trata de ejercitar la fluidez

verbal.
3. A continuacion, se introduce una condicién sobre cada campo, por ejemplo:
= Personaje: ficticio (personaje de pelicula, dibujos animados, comics,
etc.).
= Verbo: que tengan al menos tres silabas.

= Sentimiento: que contenga la p.

= Objeto: palabras llanas.
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Los alumnos disponen de 1 minuto para escribir en la otra cara de la tarjeta
una, y solo una, palabra de su campo que cumpla la condicién impuesta.
Para ello pueden apoyarse en la lluvia de palabras que han realizado en la

cara opuesta de la tarjeta. Este paso es un ejercicio de flexibilidad.

4. Se recogen las tarjetas. El profesor agrupa las tarjetas por colores y baraja
cada uno de los montones. Mientras los alumnos se sientan en sus grupos
correspondientes. A continuacién, reparte una tarjeta de cada color a los
grupos. Desde entonces, estos tienen 5 minutos para redactar una o varias
narraciones donde expliquen, atendiendo a las palabras que les han tocado,
por qué ese personaje estd realizando la accion del verbo en ese contexto, pa-
ra qué quiere el objeto que le ha tocado, y por qué tiene ese sentimiento. En
esta parte de la actividad se trabaja tanto la originalidad, como la flexibilidad

y la evaluacién de ideas.

5. Al concluir los 5 minutos del apartado anterior, un portavoz de cada grupo
podra poner en comun con el resto de la clase su narracién y las palabras que

les habia tocado en el reparto de tarjetas.

FEEE (S O |IBOd O B &
Rl s s e et e e
S (=) R
P2 [ o |[mEEs| |me @
ey PP PP |0 O] DD 90

b

(a) Generacion de (b) Intercambio (c¢) Conexiéon de (d) Puesta en
palabras. de tarjetas. palabras. comun.

Figura 3.4: Esquema de las diferentes etapas de la actividad E! dibujante.

Distribucion de tiempos

A continuacién, se indica, de forma orientativa, cuanto tiempo puede llevar

realizar los diferentes pasos de la actividad. Para agilizar el proceso de repartir y
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recoger las tarjetas, puede ser conveniente contar con un o dos ayudantes, bien sean

alumnos o compafieros docentes.

= Explicar en qué consiste la actividad, detallar los pasos y resolver las dudas

que puedan surgir: 5° - 10’ (en funcion de las dudas).
= Repartir las tarjetas: 2’.
» Lluvia de palabras: 3’.
= Indicar la restriccién sobre cada campo: 2’.
= Recoger las tarjetas, barajarlas y sentarse por grupos: 4’.
= Repartir tarjetas a cada grupo: 2°.
= FElaboracién de la narracion: 5°.
= Puesta en comin: 10° - 15°.

En total son unos 35 - 45 minutos. No obstante, una vez aprendido el funciona-
miento, las siguientes veces podria realizarse de forma més agil. El tiempo minimo
requerido para realizar esta actividad es de 25 - 30 minutos, siempre y cuando los

alumnos tengan un minimo de experiencia y recuerden las reglas y los pasos.
Recursos

Para realizar la actividad los materiales necesarios son los siguientes:

» Fichas de 4 colores, cartulinas tamafio A5. El nimero de cartulinas de cada

color debe ser igual al nimero de grupos.

= Folios con los diferentes contextos, debe haber tantos contextos como grupos

y cada uno debe aparecer 4 veces (uno por integrante del grupo).

Puede usarse un proyector o una pizarra, para mostrar el esquema de las di-
ferentes etapas de la actividad, asi como el cédigo de colores de las tarjetas y las

condiciones impuestas en la etapa 3.
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A continuacién, se proponen algunos ejemplos de contextos que podrian em-

plearse en esta actividad:

Construccién de las pirdmides de Egipto.

Persecucién policial a unos ladrones de bancos.

Fiesta de una familia patricia (adinerada) en la época del Imperio Romano.

Hundimiento del Titanic (crucero que se hundi6 al chocar con un iceberg).

Nétese que los contextos empleados deben adaptarse a la edad de los alumnos

que van a participar en la actividad. En este caso los contextos estdn enfocados a

trabajar la actividad con alumnos de los primeros cursos de Educacion Secundaria

Obligatoria.

Evaluacion

Un modo de evaluar esta actividad, de acuerdo con lo descrito en la seccién

3.3, seria cumplimentar la ribrica de la figura 3.5.

Etapa dela - iz
l? . Objetivo Evaluacion 1 2 3 4
actividad
. Nu de id
Fluidez timero de 1deas Muy pocas Pocas Bastantes Muy abundantes
Paso 1 propuestas
R Las palabras
Originalidad aspa rl ras se Muchas Bastante Algo Poco
repiten
Las palabras
Identificacion d leccionad: . . . .
Paso 2 ent .caf:lon ¢ s ec.clona asse Menos de la mitad Mis de la mitad La mayoria Todas
restricciones ajusta a la
condicién
Conectan el
Pensamiento contenido de las .
Paso 3 . No hay coherencia 2 palabras 3 palabras 4 palabras
convergente tarjetas de forma
coherente
C ”{r;baj«{ Los mtegr;m‘:es del IN; hay_ . Una minorfa La mayorfa Todos
Transversal olaborativo grupo colaboran colaboracién
Trabaj T ds I stas I stas .
ra a']o. orn‘a N mp.uc;' a.g porun mpucsv a pzor una Una parte cede Mediante consenso
Colaborativo decisiones individuo minoria

Figura 3.5: Ejemplo de ribrica para evaluar el desarrollo de la actividad 3.4.2 Puzle

narrativo.
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3.4.3. Wordle

Wordle es un juego ripido y sencillo de aprender. Esto hace que sea un can-
didato excelente para llevar al aula ya que no requiere mucha preparacién. Este
juego, llevado al idioma espaiiol por el Colombiano Daniel Rodriguez [Wardle,
s.f], consiste en adivinar una palabra oculta mediante una serie de pistas.

El motivo de seleccionar este juego es doble, por un lado la naturaleza de este
juego invita al usuario a trabajar la fluidez verbal y también la flexibilidad, y por
otro lado, también es una actividad que permite introducir de forma natural otras
actividades como el Ooodle, de contenido matemético pero algo mas complejo,

que se propone en el apartado 3.5.1.

Wordle

Categoria: desafio Duracion: 10-15°
Objetivos
= Trabajar de forma individual.

» Trabajar las siguientes dimensiones del pensamiento creativo que se vieron

en la seccion 1.2: fluidez y flexibilidad.
Instrucciones

Para empezar la actividad los alumnos deben tener a su alcance un dispositivo
con conexion a internet, un ordenador, una tableta o un teléfono mévil.

Una vez tengan listo el dispositivo desde el que van a trabajar, deben dirigirse
al siguiente enlace web: https://wordle.danielfrg.com/, o bien intro-
ducir en su navegador los siguientes términos: “wordle daniel frg”. Ver figura 3.6.
El usuario puede elegir jugar el modo cientifico si asi lo desea. La diferencia frente
al modo normal es que las palabras pueden tener entre 5 y 7 letras (frente a las 5

del modo normal), y que dichas palabras estdn relacionadas con la ciencia.
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Google

wordle daniel frg

Q Todo @ Noticias < Shopping [J Videos [ Imagenes i Mas

Aproximadamente 1.710 resultados (0,27 segundos)

https:/iwordle.danielfrg.com v
Wordle - Un juego de palabras diario

Adivina la palabra oculta en 6 intentos. Un nuevo puzzle cada dia

Tildes

Tildes y N en el teclado. Para escribir las tildes y Ia fi utiliza la

Contrarreloj
Adivina la palabra oculta en 6 intentos. Un nuevo puzzle cada

Cientifico
Adivina la palabra oculta en 6 intentos. Un nuevo puzzle cada

Crear
Adivina la palabra oculta en 6 intentos. Un nuevo puzzle cada

Mas resultados de danielfrg.com »
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x 4 Q

Herramientas

Figura 3.6: Busqueda de la web de Wordle desde el navegador.

El juego consiste en adivinar una palabra que se encuentra oculta, con un maxi-

mo de 6 intentos. Cada intento debe ser una palabra vélida que contenga tantas

letras como espacios admite la palabra oculta. Después de cada intento el color de

las letras cambia ofreciendo una pista sobre lo acertado que ha sido el intento. Los

colores posibles son:

= Verde: la letra coloreada esté en la palabra oculta ocupando esa misma posi-

cion.

= Amarillo: la letra coloreada estd en la palabra oculta ocupando ocupando una

posicioén distinta.

= Gris: la letra coloreada no aparece en la palabra oculta.

En cada intento el participante debe realizar una bisqueda de candidatos vali-

dos, ejercitando asi la fluidez, y también ha de ser flexible para poder utilizar aque-

1llo que conoces de los intentos anteriores, las letras con sus posiciones y color.

Ver la figura 3.7 para una descripcién detallada del trascurso de una partida.
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Aquellos participantes que resuelvan la palabra oculta pueden empezar un nue-

vo reto con una palabra distinta.
Distribucion de tiempos

A continuacion, se indica, de forma orientativa, cudnto tiempo puede llevar

realizar los diferentes pasos de la actividad.
1. Explicar en la pizarra en qué consiste la actividad: 5°.

2. Adivinar la palabra oculta: 5-10°.
Recursos

Para realizar la actividad los materiales necesarios son los siguientes:
= Dispositivo con conexién a internet.
= Conexion a internet.

Ademais, es conveniente disponer de una pizarra para explicar cémo funciona
el Wordle y resolver alguna duda que pueda surgir.

A mayores, si el docente asi lo desea, puede crearse una palabra oculta per-
sonalizada y compartir el enlace a los alumnos. De este modo pueden emplearse

palabras vistas en clase para que los alumnos refuercen sus conocimientos.
Evaluacion

Al tratarse de un desafio, se supone que esta debe ser una actividad fluida y de
corta duracién. Por ello, mas que una ribrica como se ha planteado en las activi-
dades anteriores, aqui se sugiere que el profesor pase una encuesta a los alumnos
para que estos indiquen el tiempo y el nimero de intentos que han necesitado para
resolver la palabra oculta. De este modo el profesor puede hacer un seguimien-
to sencillo de la evolucién de los alumnos, y estos también podrdn ver como van

mejorando.
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WORDLE . S

NOnCRon

nnnnnnnnnn

(a) Inicia la partida, se tienen seis inten-
tos por delante y solo se conoce el nime-
ro de letras que tiene la palabra oculta, 6
en este caso. Se prueba con una palabra
cualquiera de 6 letras.

° WORDLE ., 5 o

oooaon
[rle|n]s ol n]

..........

(c) En el siguiente intento se prueba con
una palabra nueva teniendo en cuenta los
resultados del intento anterior. En este
paso no se busca resolver el reto sino dar
un paso tratando de averiguar donde de-
ben ir las letras “T” y “O”.

ooo
- OB|
HOonDonn
-gooa -
[ - IR .
N -

(e) Se prueba un nuevo intento haciendo
uso de la informacion conocida. Esta vez
tratando de afinar mas.

@) WORDLE ., 7 @

(g) Ahora ya se cuenta con mucha infor-
macion, es mas facil intentar resolver el
juego.

39

WORDLE e o

°

(b) Ahora se sabe que la palabra ocul-
ta tiene una “E” en la segunda posicion,
tiene una “T” fuera de la cuarta posicion,
una “O” fuera de la quinta posicién, y ni
la “N” ni la “W” aparecen.

° WORDLE . @ o

[~ €] w [ |
|

(d) “TENSOR” no podia ser solucién
pues tenia una “N”, pero ha permitido
conocer la posicion de la “T” asi como
nueva informacion de las letras “S”, “O”
y ‘6R’7

° wosote . & o

[~ [ v R ~
SR~ | < |
B0 oo
-30 a
........
o ‘ - . v @

(f) Ahora se conocen 5/6 letras, y la po-
sicién de 3 de ellas.

° WORDLE . RS

° nﬂ.. S .n :
[« [ - "
oz x v

(h) La palabra oculta ha sido descubierta.

Figura 3.7: Descripcion del sistema de intentos en el juego Wordle.
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3.5. Actividades de dominio especifico: matematicas

3.5.1. Ooodle

Esta actividad es similar al Wordle, propuesta en el apartado 3.4.3, pero con
un enfoque matematico. Se trata de una actividad mas compleja que el Wordle,
por lo que se recomienda introducirlo después. El Ooodle consiste en descubrir los
cuatro operandos de una determinada operacion, de tal modo que se cumpla cierta
igualdad [Maths Zone, s.f].

Este juego requiere que el usuario se abstraiga y razone, que proponga dife-
rentes caminos y que evalde las diferentes opciones. Es un juego que estimula la
creatividad y al mismo tiempo ejercita el cdlculo mental.

Noétese que esta actividad requiere soltura en el cdlculo mental y capacidad de
abstraccion, por lo que podria ser demasiado exigente en los primeros niveles de
Educacién Secundaria Obligatoria. Se recomienda su uso en los cursos de tercero
y cuarto de la E.S.O. asi como también en Bachillerato y Formacién Profesional.
Asimismo, se recomienda para motivar y estimular a los alumnos de altas capaci-
dad o que sean muy aventajados de cualquier curso.

Pueden encontrarse mas juegos de este estilo en: https://nerdlegame.
com/. Una web con diversos recursos para ejercitar las matematicas y el pensa-
miento creativo. Disponen de una apliccion propia tanto en la tienda de Android,

Play Store, como en la de i0S, App Store.

Ooodle

Categoria: desafio Duracién: 10-15°
Objetivos

= Trabajar de forma individual.
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» Trabajar las siguientes dimensiones del pensamiento creativo que se vieron

en la seccion 1.2: fluidez y flexibilidad.
Instrucciones

Para empezar la actividad los alumnos deben tener a su alcance un dispositivo
con conexion a internet, un ordenador, una tableta o un teléfono mavil.

Una vez tengan listo el dispositivo, deben dirigirse al siguiente enlace web:
https://mathszone.co.uk/resources/grid/ooodle/, o bien intro-

ducir en su navegador: “ooodle”. Ver figura 3.8.

Go g[e ooodle X & Q

&) Iméagenes ) Noticias Q Shopping (3] Videos i Mas Herramientas
Aproximadamente 26.800 resultados (0,27 segundos)
Quizas quisiste decir: moodle

https://imathszone.co.uk » resources v Traducir esta pagina

Qoodle - Fill The Grid - Maths Zone

Number in wrong position: Grey = Number not present in equation; You have a maximum of
six attempts; Daily Ooodle (1-12) result can be shared/tweeted

https://mathszone.co.uk » ooodle v Traducir esta pagina a g g
Ooodle — Maths Zone Cool Learning Games -G-8 8
3 ene 2022 — <embed:=<a href="https://mathszone.co.uk/number-facts- % g E

X%C3%b7/00odlef target="_blank’><p class="ff-style-highlight'

Figura 3.8: Biisqueda de la web de Ooodle desde el navegador.

El juego consiste en rellenar cuatro celdas con digitos del 1 al 9 sin repeti-
cién. Hay un limite de seis intentos, donde cada intento consiste en una combina-
cion de digitos que se colocan en diferentes celdas constituyendo los operandos de
una determinada operacion. Cada intento debe ser una combinacién de digitos que
cumpla una igualdad dada. Después de cada intento el color de los digitos cambia
ofreciendo una pista sobre lo acertado que ha sido el intento. Los colores posibles

son:

= Verde: el digito coloreada estd en la lista de operandos ocupando esa misma

posicioén.
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= Amarillo: el digito coloreada estd en la lista de operandos ocupando una

posicién distinta.
» Gris: el digito coloreada no esta en la lista de operandos.

En cada intento el participante debe realizar una biisqueda de candidatos validos,
ejercitando asi la fluidez, y también ha de ser flexible para poder utilizar aquello
que conoces de los intentos anteriores, los digitos con sus posiciones y color.
Ver la figura 3.9 para una descripcion detallada del trascurso de una partida.
Aquellos participantes que resuelvan el problema pueden empezar un nuevo

reto.
Distribucion de tiempos

A continuacién, se indica, de forma orientativa, cudnto tiempo puede llevar

realizar los diferentes pasos de la actividad.
1. Explicar en la pizarra en qué consiste la actividad: 5°.

2. Adivinar la operacién oculta: 5-10°.
Recursos

Para realizar la actividad los materiales necesarios son los siguientes:
= Dispositivo con conexidn a internet.
= Conexion a internet.

Ademds, es conveniente disponer de una pizarra para explicar cémo funciona

el Ooodle, poner un ejemplo y resolver alguna duda que pueda surgir.
Evaluacion

Al tratarse de un desafio, se supone que esta debe ser una actividad fluida y de

corta duracién. Por ello, més que una ribrica como se ha planteado en actividades



3.5 Actividades de dominio especifico: matematicas 43

anteriores, aqui se sugiere que el profesor pase una encuesta a los alumnos para que
estos indiquen el tiempo y el nimero de intentos que han necesitado para resolver
el desafio. De este modo el profesor puede hacer un seguimiento sencillo de la

evolucién de los alumnos, y estos también podran ver como van mejorando.
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® Ooodle  reun

(a) Inicia la partida, se tienen seis intentos por delante y solo se
conoce la operacién y la igualdad que debe cumplirse. La operacién
debe ser igual a 32, dos nimeros del 1 al 9 cuyo producto se acerca

al 32 sonel 7y el 5, sobrarian 3 unidades que pueden obtenerse con
el3yel6.

® Ooodle  reun

«H-B+H- 32
< |-

32

=

o
I++++

Check e

=)
>/

S
3] - 1C
-1-10)

()
(~
N

(b) Del intento anterior se tiene que el 3 aparece en tdltima posicion,
el 7 aparece en una posicion distinta y ni el 5 ni el 6 estds presentes.

El 4 y el 9 siguen abiertos, su producto estd proximo a 32. Pueden
ser buenos candidatos.

#® Ooodle Restart

B-B-H- 3
B-A-|i-B- »

(c) Se ha encontrado la solucién.

Figura 3.9: Descripcion del sistema de intentos en el juego Ooodle.
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3.5.2. (;Cudlde ellas no encaja?

¢ Cudl de ellas no encaja? es un juego donde los participantes se encuentran
frente a un conjunto de 4 imédgenes y deben seleccionar, justificando su respuesta,
aquella que menos encaja, la diferente.

La idea de este juego proviene del libro Danielson [2016], donde su autor,
Christopher Danielson, incluye en cada una de las paginas un conjunto de 4 image-
nes con diferentes formas geométricas. Estas figuras han sido seleccionadas cuida-
dosamente de tal modo que cualquiera de ellas puede ser la respuesta a la pregunta
“¢Cudl de ellas no encaja?”’ (del inglés, Which one doesn’t belong).

La clave de este juego es que no hay una dnica respuesta correcta, cualquiera
de las 4 im4genes podria ser elegida. Por lo tanto, como todas las imdgenes son
vélidas, los alumnos ponen el foco en razonar por qué motivo una u otra imagen
deberia ser excluida. Se trata de una actividad donde los alumnos trabajan la fluidez
en la generacién de ideas, la sensibilidad al buscar patrones en las iméagenes, y

también la originalidad al tratar de realizar asociaciones remotas.

(Cual de ellas no encaja?

Categoria: actividad Duracion: 20-25°
Objetivos

= Trabajar en equipo.

» Trabajar las siguientes dimensiones del pensamiento creativo que se vieron

en la seccién 1.2: sensibilidad, fluidez, originalidad, y evaluacién.
Instrucciones

Para el desarrollo de esta actividad ha de dividirse la clase en grupos de 3 o 4

personas. Idealmente, el profesor se encargard de designar los miembros de cada
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grupo. De este modo se puede cuidar que los grupos sean heterogéneos. Es muy
conveniente que antes de revelar los miembros de cada grupo el docente explique
la actividad y se asegure que todos lo han entendido.

No es necesario que los alumnos se agrupen desde el inicio de la actividad ya
que la primera parte consiste en trabajar de forma individual.

Una vez el profesor ha explicado en qué consiste el juego, observar el conjunto
de las 4 imagenes y dar diferentes motivos por las que una de ellas no encaja en
ese conjunto; el profesor proyectard en la pizarra el conjunto de 4 imdgenes con el
que los alumnos trabajardn, o en su defecto repartird una fotocopia por persona (o
grupo).

A partir de aqui la actividad se divide en tres etapas:

1. Trabajo individual: cada alumno debe pensar 2 o 3 respuestas diferentes a la

respuesta “;cudl de ellas no pertenece?”.

2. Puesta en comin con los compaieros del grupo: se retinen los miembros de
cada grupo y ponen en comun sus respuestas. A continuacién deben debatir
parar seleccionar hasta un maximo de 5 respuestas, las que sean a su juicio

mads originales.

3. Puestas en comun con el resto de la clase: siguiendo un determinado orden,
por medio de un representante, cada grupo debe dar una de sus respuestas
al profesor. Si convencen al profesor obtendran un punto. Las respuestas
no pueden repetirse, por ello conviene que en el debate anterior cada grupo
seleccione las mds originales. Cuando todos los grupos hayan dado una res-
puesta, se iniciard una nueva ronda donde deberdn dar una nueva respuesta.

Asi hasta un total de 5 rondas.

Noétese que puede haber mds de un ganador, incluso podria darse la situacién
de que todos los grupos obtengan 5 puntos (la maxima puntuacién posible). Si se
desea, el profesor puede desempatar la situacién pidiendo una nueva respuesta y

dando la victoria al grupo que aporte la solucién m4s original.
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Distribucion de tiempos

A continuacion, se indica, de forma orientativa, cudnto tiempo puede llevar

realizar los diferentes pasos de la actividad.

= Explicar en qué consiste la actividad, detallar los pasos y resolver las dudas

que puedan surgir: 5°.

Repartir los conjuntos de imédgenes: 2°.

Trabajo individual: 3.

Debate grupal: 5°.

Puesta en comun: 15°.

En total suman 30’ minutos, no obstante una vez los alumnos han aprendido la
dindmica de la actividad este tiempo se reduciria a unos 20-25 minutos.

Asimismo, si se desea agilizar la actividad podria reducirse el nimero de ron-
das de 5 a 3 por ejemplo. Con ello se reduciria el tiempo de debate y puesta en
comun. M4s atin, podria eliminarse la parte de puesta en comun y el profesor pe-
dir que cada grupo entregue, de forma anénima, la respuesta més original, leer las

respuestas y destacar las que él considere mds interesantes.
Recursos

Para realizar la actividad los materiales necesarios son los siguientes:

= Conjunto de 4 imagenes elegidas a conciencia para dar juego con la pregunta

“;Cudl de ellas no encaja?”’ (ver figura 3.11).

= Proyector o una fotocopia por persona (o grupo) para que los alumnos pue-

dan ver las cuatro imagenes de esta actividad.

Un recurso muy 1til para preparar esta actividad es la padgina web https://

wodb . ca/, donde pueden encontrarse multitud de conjuntos de imdgenes idoneos.
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Algunos de ellos consisten en cuatro nimeros, cuatro graficas de funciones, cuatro

figuras geométricas, incluso cuatro objetos distintos

Evaluacion

Un modo de evaluar esta actividad serfa cumplimentar la ribrica de la figura

Etapa de I N v
al?a. ca Objetivo Evaluaciéon 1 2 3 4
actividad
Generacién de Niimero de
ideas respuestas 0 1 Entre2y 3 Mis de 3
Paso 1 presentadas
Evaluéclon delas | Las respuestas son Nada Ligeramente Bastante Totalmente
ideas coherentes
Paso 2 Traba_](? Torn.a de No hay. . Una minoria La mayoria Todos
colaborativo decisiones colaboracién
S L 5 i . 2-3 respuestas Todas s
Originalidad _OS grupf)s. tienen Generalmente no 1 respuesta original fe?pueslas o.de.ls son
ideas originales originales originales

Paso 3

Figura 3.10: Ejemplo de rtbrica para evaluar el desarrollo de la actividad 3.5.2

¢ Cudl de ellas no encaja?

\ O @
N1 O~

from Mary Bourassa from Mary Bourassa

(a) Ejemplos cuya temadtica son las figuras geométricas.

9 16 3 27 17 | 26
25 43 123 31 44165

NUMBER 2

fom Mary Bourassa

from Mary Bourassa

NUMBER 1

from Pam Wison

(b) Ejemplos cuya temadtica son los nimeros.

\
r

GRAPH 3

GRAPH 2

from G Hunter
Link

from Mary Bourassa

(c) Ejemplos cuya tematica son las graficas.

Figura 3.11: Ejemplos de conjuntos de imédgenes para la actividad 3.5.2 ;Cudl de
ellas no pertenece? Imagenes tomadas de la pagina web https://wodb.ca/
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3.5.3. El ahorcado matemadtico

Esta actividad no es mds que una sencilla adaptacién al contexto matemético
del famoso juego de El ahorcado. En dicho juego los participantes competian por
adivinar una palabra oculta, para ello contaban Ginicamente con el nimero de letras
que esta tiene y un contexto temadtico de la misma. En cada turno un participante
debia dar una letra que él pensase que apareceria en la palabra oculta. Si fallaba,
si le letra no se encontraba en la palabra, entonces se dibuja un nuevo miembro
del ahorcado (cabeza, torso, brazos, piernas, ...). El juego terminaba al adivinar la
palabra oculta o al completarse la figura del ahorcado.

En esta nueva version del juego, los participantes competirdn por adivinar un
nimero oculto, sabiendo tinicamente el nimero de digitos que tiene. En esta oca-
sién, los participantes no deben tratar de adivinar los digitos sino que han de for-
mular preguntas dicotémicas, que solo acepten como respuesta “SI” o “NO”, adop-
tando la mecénica del conocido juego ;Quién es quién?.

Dada la simpleza del juego y sus mecénicas, esta actividad estd pensada para
los mas jovenes de la E.S.O. Se trata de un recurso estupendo para practicar el

concepto de divisibilidad.

El ahorcado matematico

Categoria: desafio Duracién: 5-10°
Objetivos

= Fomentar un clima de compaiierismo.

= Trabajar las siguientes dimensiones del pensamiento creativo que se vieron

en la seccion 1.2: originalidad, y evaluacién.

Instrucciones
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Para realizar la actividad el profesor explicard en qué consiste y luego dividira
la clase en dos o cuatro grupos.

En primer lugar, el profesor debe pensar un nimero de entre 3 y 6 cifras. En
segundo lugar, el profesor ha de dibujar la horca en la pizarra (ver figura 3.12) y

pintar tantos guiones como cifras tiene el nimero.

Pizarra

Numero
oculto

Horca

Figura 3.12: Dibujo del ahorcado para un nimero oculto de 4 cifras. De color gris
aparece pintada la silueta del ahorcado, que ird completandose por partes durante
la actividad.

A continuacién empiezan las rondas donde cada grupo, de forma ordenada,
puede tratar de adivinar el nimero oculto o formular al profesor una pregunta di-
cotomica sobre dicho ndmero. Si la respuesta a la pregunta es positiva (por ejem-
plo, “SI” o “Verdadero”) entonces el turno de palabra pasa al siguiente grupo. Por
el contrario, si la respuesta es negativa (por ejemplo, “NO” o “Falso”) entonces el
profesor dibujard un nuevo miembro del ahorcado. Después de cada pregunta, y
antes de pasar el turno al siguiente grupo, el profesor ha de apuntar en la pizarra
la pregunta que se acaba de formular y su repuesta. Asi los alumnos tienen la in-
formacion recogida en un lugar concreto y ademas se les da espacio para pensar su
siguiente cuestion.

Ejemplos de preguntas que los alumnos pueden pensar en formular son:
= ;El niimero oculto es par?

= ;El niimero oculto tiene algtin cero?
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= ;El nimero oculto es divisible por tres?
= ;El niimero oculto empieza por uno?

El ahorcado tiene 6 miembros: una cabeza, un torso, dos brazos y dos piernas.
El juego termina cuando un grupo se proclama vencedor al adivinar el nimero, o

cuando se completa la figura del ahorcado y quien gana es el profesor.
Distribucion de tiempos

Se trata de una actividad muy répida y dindmica, segtin el nimero de digitos
que tenga el nimero oculto puede tardarse mas o menos. No obstante, una vez los
alumnos saben cdmo jugar, la actividad deberia completarse en un maximo de 10
minutos. Si se concluye muy rdpido este desafio el profesor puede pensar un nuevo

nimero y empezar de nuevo.
Recursos

Para realizar esta actividad tan solo es necesario una pizarra y rotuladores o

tiza para escribir en ella.
Evaluacion

Al tratarse de un desafio, se supone que esta debe ser una actividad fluida y de
corta duracién. Por ello, mds que una ribrica como se ha planteado en actividades,
aqui se propone que el profesor preste atencion a las preguntas de los alumnos y
observe si estdn atentos y formulan preguntas coherentes, teniendo en cuenta la
informacién que ya conocen. De este modo el profesor puede comprobar si los
alumnos dominan el concepto de divisibilidad, por ejemplo si saben que el ndmero

oculto es par entonces no tiene sentido que pregunten si termina en 0, etc.
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3.5.4. Dibujando con matemadticas

La actividad que se propone a continuacién consiste en realizar dibujos a partir
de funciones reales de una variable en el programa gratuito Desmos.

Desmos es una calculadora gréfica online gratuita que, entre otras muchas co-
sas, permite representar funciones.

Esta actividad tiene la intencién de motivar al alumnado para que haga uso de
recursos online gratuitos, como este mismo, que, si son bien empleados, pueden ser
muy beneficiosos para su formacién. Estos recursos tienen sobre todo un enorme
potencial para que los alumnos se sientan cémodos estudiando de forma auténoma.

Esta actividad requiere un nivel de abstraccién mayor que en las anteriores y
estd pensada para los mas mayores de la E.S.O. (tercero y cuarto), Bachillerato y
Formacién Profesional. Sin embargo, puede simplificarse para que los més jévenes
puedan disfrutar de ella, por ejemplo limitando las funciones disponibles a rectas
verticales y horizontales.

En el apartado “Instrucciones” que viene en la ficha de esta actividad no solo
se explica las diferentes etapas que la componen sino que incluye una breve guia
para iniciar al lector en el uso de Desmos. Con esta finalidad, dicho apartado se ha
dividido en dos, uno correspondiente a una primera sesién introductoria (la guia
de iniciacién) y otro destinado a explicar la actividad como tal (realizar un dibujo

representando dibujos en Desmos).

Dibujando con matematicas

Categoria: actividad Duracion: 50-60°
Objetivos

= Trabajar en equipo.

= Aprender a utilizar software para representar funciones.
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» Trabajar las siguientes dimensiones del pensamiento creativo que se vieron

en la seccién 1.2: sensibilidad, fluidez, originalidad, y flexibilidad.
Instrucciones
Sesion introductoria

Lo primero serd acceder a la pagina web de Desmos, se puede acceder bien
mediante el siguiente enlace https://www.desmos.com/calculator, o
bien buscando en el navegador los términos: “desmos calculadora grifica”. Una

vez dentro de la pdgina web deberia verse una gréfica vacia (ver figura 3.13).

Go g[e desmos calculadora grafica X $ Q

Q Shopping (@) Imégenes ) Videos @ Noticias i Més Herramientas

880 resultados (O,

https://ww.desmos.com » calculator v

Calculadora Gréafica - Desmos
Explore las matematicas con nuestra calculadora grafica en linea, fantastica y gratuita
Grafique funciones, trace puntos, visualice ecuaciones algebraicas.

(a) Busqueda de la web de Desmos desde el navegador.

(b) Pantalla principal de la calculadora grafica de Desmos.

Figura 3.13: Acceso a la calculadora grafica de Desmos https://www.
desmos.com/calculator

En el panel izquierdo hay una columna de celdas que admiten texto. Es en di-
chas celdas donde pueden escribirse las funciones que se deseen representar. Las
expresiones pueden escribirse desde el teclado de forma natural, o también pue-

de hacerse uso del teclado auxiliar en la esquina inferior izquierda que contiene
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las funciones ya escritas (ver figura 3.14a). Pueden escribirse varias funciones si-

multdneamente como se aprecia en la figura 3.14b.

qr L K £

. | ’ ’

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

sin cos tan

esc sec cot 3 0

7 FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
INVERSAS funciones

o
o

(a) Teclado auxiliar de Desmos con las funciones ya escritas.

-

ABC < v n

+ « & « re
@ v = cos(x) ? i
Q - wl
A
\/I In(x)
. 5 //3 5 10
I
[(E) a

(b) Representacion simultidnea de varias funciones.

Figura 3.14: Representacion de funciones con Desmos

Aunque parezca muy simple, esta calculadora gréfica ofrece multitud de op-
ciones. Por ejemplo, como se muestra en la figura 3.15 la insercién de pardmetros,
o la definicién del dominio de la funcién (valores que puede tomar la variable in-
dependiente x).

Ademas de funciones, esta calculadora grafica también permite dibujar curvas
en el plano bidimensional como se puede apreciar en la figura 3.16.

En esta primera sesién introductoria se propone que los alumnos tengan una
primera toma de contacto con la herramienta, para ello se les explicard como fun-
ciona y luego se les pedird que de forma individual dibujen lo siguiente (ver figura

3.17):
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1® Q@+

a1 +][w

Ea

(@) Funciony = a - ©

+ ‘s

@ y=x {—2<.\' <

2cona = —0,1.

& «
2}

10 @+

2 1+ W

E .

(b) Funcibny = a - x

2

cona = 04.

(c) Representacién de la recta y = x en el dominio (—2,2).

Figura 3.15: Opciones de la calculadora grafica de Desmos

—_
o
+
—_
o=
—_
o

Figura 3.16: Representacion de curvas en Desmos

55



56 ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. Larecta que pasa por los puntos (0,2) y (2,0).

2. La funcién seno.

3. Una funcidn cuadrética cualquiera que pase por el punto (0, —1).
4. La funci6n tangente definidaen [—7, 5].

5. La funcién definida a trozos: f(z) = exp +x en [—00,0], y f(z) = exp —x

en [0, o0].

6. El circulo de radio unidad y centro en el punto (0, 1).

e La &« F + s & « #
NEEEE N a(x)
[ |
“ -
2
(&N =]

(a) La recta que pasa por los puntos (b) La funcién seno. Una funcién

(0,2)y (2,0). cuadrética cualquiera que pase por el
punto (0, —1).

Q L. R Y I

[ | b 5

(¢) Una funcién cuadréitica cualquiera (d) La funcidon tangente definida en

que pase por el punto (0, —1). -%,%].

VR exptr—\)mx) * V2 (:n’a

Q - ew(—) >0} . . I -
' |

(e) La funcién definida a trozos: f(x) = (f) El circulo de radio unidad y centro en
exp+z en [—00,0], y f(z) = exp—=z el punto (0,1)

en [0, 00].

Figura 3.17: Ejercicios para introducirse en el uso de la calculadora gréafica de
Desmos
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Actividad principal

En primer lugar cabe destacar que esta actividad puede realizarse tanto de for-
ma individual como por parejas. En este segundo caso puede ser conveniente que el
profesor escoja los miembros de las parejas para que asi estas estén bien niveladas.

Una vez se han formado las parejas, en el caso de que las haya, el profesor
empezard explicando en qué consiste la actividad. Es recomendable que durante
este tiempo los ordenadores vayan encendiéndose si no lo estaban. Posteriormente
el profesor entregard a cada pareja una fotocopia con una imagen. También puede
colgarse en internet, por ejemplo en el campus virtual (si lo hay), un archivo PDF
con las imigenes asignadas a cada carpeta. La actividad consiste en dibujar dicha
imagen mediante funciones en Desmos.

La actividad se divide en tres etapas:

1. Primeramente los alumnos deben pintar sobre la imagen, bien en papel con
un boligrafo, o bien con un editor de imdgenes como Paint; los contornos mas
importantes de la imagen. Se trata de hacer un boceto con figuras geométri-
cas, que seran las que representardn en Desmos. De este modo en los si-
guientes pasos logrardn centrarse en lo importante y no perderse con detalles

menores.

2. En segundo lugar, los alumnos deben realizar un ejercicio de abstraccién
para separar los contornos de la imagen en diferentes contornos que puedan
dibujar en Desmos. En este punto trabajan la fluidez en la generacién de ideas
y también su posterior evaluacién. En ocasiones habra figuras que puedan
dibujarse de diferentes modos y deberan escoger el que mads les convenga.
En este apartado también se trabaja la originalidad, ya que las soluciones mas
simples pueden requerir un mayor trabajo (més funciones a dibujar) mientras

que otras menos evidentes pueden ahorrar mucho tiempo.

3. Por tltimo, si todavia queda tiempo disponible, los alumnos pueden darle un

toque personal al dibujo. Afladiendo nuevos detalles que no aparecian en la
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imagen original.

A continuacién, a modo de ejemplo, en la figura 3.18 se muestra un sencillo

dibujo de una casa paso a paso:

Z . .

+ ’\ 3

_ 7 |\ ;
/ N

s V4 - N\ #

[ 5 10 5 0 5 10

(a) La base de la casa viene dada por (b) El tejado viene dado por la norma
sencillas inecuaciones —4 < x < 4y |z| + |y — 5| < 4 sujeto a la condicién

0<y<5. 5 <.
# v £
A .
s : Jprmn N )
N\ N\
£ \ L V4 E N\ “
(M)
o| 5 10‘ 5 ] 5 10

(c) La ventana del tejado se dibuja re- (d) La ventana y la puerta se han cons-
curriendo a la ecuacion del circulo, des- truido de forma similar a la base de la
plazandolo sobre el eje vertical: 22 +(y— casa, ademds a la puerta se le ha afiadido

6)2 <1 un semicirculo en la parte superior.
. , . n
N . /T *
\ N\
V4 N = Vi N B
£ €B \ ° £ 69 N wl

iy hEam

0 5 1 5 10,

(e) Para dibujar la ventana se ha recurri- (f) Para las montafias se ha utilizado
do a funciones exponenciales. la funcién coseno: 0 < y < 2 -
cos(%m’ + 5%) + 2

Figura 3.18: Ejemplo de dibujo con funciones en la calculadora gréfica de Desmos.
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Distribucion de tiempos

A continuacién, se indica, de forma orientativa, cuanto tiempo puede llevar

realizar los diferentes pasos de los dos tipos de actividades.
Sesion introductoria

= Explicar en qué consiste la actividad, encender ordenadores y acceder a Des-

mos: 5-10’.
» Introduccién a Desmos: 15-20’.

= Realizar los ejercicios propuestos: 20’.
Actividad principal

= Explicar en qué consiste la actividad, encender ordenadores y acceder a Des-

mos: 5’.
= Agruparse por parejas: 5.
= Detectar las figuras més relevantes de la imagen: 10’.

= Realizar el dibujo: 30°.
Recursos

Para realizar la actividad los materiales necesarios son los siguientes:
= Dispositivo con conexion a internet.
= Conexion a internet.

Ademais, es conveniente disponer de una pizarra o proyector para explicar cémo

funciona la calculadora gréfica de Desmos.

Evaluacion
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Un modo de evaluar esta actividad serfa cumplimentar la rdbrica de la figura

3.19.

Etapa de la
Objetivo Evaluaciéon 1 2 3 4
actividad
Los contornos No son un reflejo | Se pierden con los Correctos pero Correctos y
Paso 1 Sensibilidad
seleccionados... fiel de la imagen detalles demasiados necesarios
Deducen las Reciclando la Buscando por
Radpidamente ya
Fluidez y funciones para misma funcién A base de prueba y | internet ecuaciones
que conocen bien
Paso 2 evaluacion de ideas representar simple una y otra error de diferentes
aso las funciones
figuras... vez funciones
Se entiende el
Recurren a Ademds de recurrir
No reflejan aquello dibujo pero
Las figuras que se funciones ingenuas a funciones
Originalidad que quieren emplean
dibujan... que permiten ingenuas, tienen un
representar demasiadas
ahorrar tiempo toque personal
funciones
Hay colaboracién
pero la mayor parte Hay reparto de
Trabajo Los integrantes del No hay Hay escasa
del trabajo la tareas y ambos
Colaborativo grupo colaboran colaboracion colaboracién
Transversal realiza la misma trabajan por igual
persona
Un integrante cede Hay consenso
Trabajo Toma de Impuestas por un | Un integrante cede
habiendo sido integrando ideas de
Colaborativo decisiones integrante sin ser convencido
convencido ambos

Figura 3.19: Ejemplo de ribrica para evaluar el desarrollo de la actividad 3.5.4
Dibujando con matemadticas.

A continuacién se muestra una imagen con dibujos generados mediante la cal-
culadora grafica de Desmos en una clase de Matematicas [Valencia, 2022], figura
3.20. Cabe destacar que fue al ver estas imdgenes cuando surgi6 la idea de proponer

esta actividad.

LR TR R B M)

Figura 3.20: Representacion de retratos faciales con Desmos, imdgenes tomadas
de Valencia [2022].
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3.6. Taller: iniciacion a la programacion

En esta seccidn se propone una serie de actividades para, de forma simultanea,
introducir a los alumnos en el mundo de la programacién y trabajar la creatividad.

Se ha optado englobar todas estas actividades en un mismo bloque, ddndole una
estructura de taller, ya que tiene un elemento en comun, la programacién. Este taller
podria llevarse a cabo en horas extraescolares, o también durante el periodo que se
encuentra entre el final de la tercera evaluacion y la dltima fecha del calendario
académico.

La presente seccion se ha dividido en tres partes, en primer lugar se proporcio-
nard una base tedrica, en segundo lugar se realiza una introduccién al lenguaje de
programacién Python, y por tltimo se propone un proyecto.

Se ha escogido Python por ser un lenguaje de cédigo abierto respaldado por
una gran comunidad de usuarios. Esto es, se trata de un recurso gratuito y popular.
En consecuencia se han desarrollado multitud de recursos a disposicidn del puiblico
general. Uno de esos recursos se llama Google Colab, una herramienta desarrollada
por Google que permite programar en Python desde el navegador sin necesidad de
instalar ningiin programa adicional.

Las actividades que aqui se proponen son aptas para todos los cursos, aunque,
naturalmente, por lo general los més jévenes necesitardn mds tiempo para comple-

tarlas con €xito ya que estan empezando a desarrollar el pensamiento abstracto.

Observacion. Todos los ejemplos, ejercicios y problemas que se plantean en esta
seccion aparecen en el apéndice A con el mismo formato que se veria en Google

Colab y con los resultados de las celdas ejecutadas.

3.6.1. Base tedrica

De forma simple, programar consiste en definir una serie de instrucciones
(c6digo) que el ordenador deberd seguir para completar una accién.

El ser humano tiene la facultad de comunicarse con los demds gracias al len-
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guaje, de forma andloga, los humanos pueden comunicarse con el ordenador a
través de lenguajes de programacion. Para comunicarse con el ordenador y darle
las instrucciones hay que escoger un lenguaje de programacion. No obstante, la
base tedrica es similar en cualquier lenguaje de programacién. A continuacién de
detallan los elementos mds bésicos de la programacion.

Una variable es un espacio de la memoria interna del ordenador que se utiliza
para almacenar valores con la intencién de recuperarlos mds tarde. Las variables

pueden ser de varios tipos, entre ellos:
1. Boleanas, bool del inglés boolean, son estados 16gicos (verdadero o falso).
2. Enteras, int del inglés integer, son niimeros enteros.

3. De punto flotante, float del inglés floating point, esencialmente son nimeros

decimales.
4. Caracteres, char del inglés character, se trata de letras sueltas.
5. Palabras, str del inglés string, son cadenas de caracteres.

6. Listas, list en inglés, son variables que sirven para almacenar otras variables.

Entre variables del mismo tipo pueden realizarse operaciones, por ejemplo pue-
den sumarse letras para formar palabras, en el apartado 3.6.2.1 se definen los ope-
radores mas comunes.

Los condicionales en programacion son estructuras que determinan si una par-
te de las instrucciones debe ejecutarse o no, o si deben ejecutarse otras en su lugar.

Los bucles son estructuras que leen de forma repetida un conjunto de instruc-
ciones hasta que se cumple una condicién determinada.

Las funciones son estructuras que permiten dividir el trabajo de un programa
(el total de instrucciones), en trabajos mds pequefios (en subgrupos de instruccio-
nes) separados de la parte principal.

Un algoritmo es un conjunto de instrucciones ordenadas que permiten resolver

un problema concreto.
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3.6.2. Introduccion a Python

Python es un lenguaje de programacién, pero para comunicarse con el orde-
nador es necesario un entorno de programacién. Esto es, un medio que permita la
comunicacion del individuo con la mdquina. Para entenderlo mejor, los humanos
nos comunicamos en un idioma, por ejemplo el espafiol, pero para que se produzca
esa comunicacion es necesario que exista un medio, por ejemplo el aire o una carta.

Aqui se propone hacer uso de Google Colab dado que es un recurso gratuito,
de fécil acceso y solo requiere disponer de un navegador web como Google Chro-
me (no hay que instalar nada de forma adicional). Es un recurso magnifico para
educacion.

Para acceder a Google Colab hay que acceder a la siguiente direccién url:
https://colab.research.google.com o buscar en el navegador “Goo-
gle Colab”, ver figura 3.21a. Para empezar a escribir cédigo hay que seleccionar
en el mend superior “Archivo”, y luego pulsar sobre “Nuevo cuaderno” (ver figu-
ra 3.21b). Pediré acceso a la cuenta de Google, iniciar sesion permitird guardar el
trabajo realizado.

Los cuadernos de Google Colab estan compuestos por celdas de dos tipos,
unas en las que puede insertarse cdigo (instrucciones para el ordenador), y otras
en las que puede insertarse un comentario de texto. Los comentarios de texto no
son leidos por el ordenador como las instrucciones, la maquina los omite, y permi-
ten explicar las instrucciones que se estdn proporcionando al ordenador para que
cualquier individuo pueda entender lo que se estd haciendo. Las celdas van segui-
das unas de otras y su ejecucion es independiente. Asimismo, es posible anadir
comentarios de texto dentro de las celdas de cédigo, para ello debemos afadir el
simbolo # delante del texto que queremos comentar. Con la almohadilla # se estd
indicando al ordenador que esa linea de c6digo es un comentario y por tanto debe
saltarsela (no interpretarla como una instruccién).

En la figura 3.22 se muestra un esquema sencillo de las celdas de Google Co-

lab. Se distinguen los dos tipos de celdas y en la celda de tipo cédigo aparece un
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Go g|e google colab X & Q

Q Todo [3) Videos [&) Imagenes (@ Noticias Q Shopping i Mas Herramientas

Aproximadamente 17.900.000 resultados (0,26 segundos)

https://colab.research.google.com» ... v

Google Colab
Colab, también conocido como "Colaboratory", te permite programar y ejecutar Python en tu
navegador con las siguientes ventajas: No requiere conﬂgurau()n: Da

(a) Busqueda de 1a web de Google Colab desde el navegador.

cO Te damos la bienvenida a Colaboratory

G Compal
| Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda ]
|:E inc Nuevo cuaderno + Texto 4 Copiar en Drive Con
Abrir cuademo Ctrl+0
Q F Subir cuademo
) nos la bienvenida a Colab

ices Colab, echa un vistazo a este video par:
Guardar una copia en Drive

(] \ 15, la vista del historial de codigo ejecutado !
Guardar una copia como Gist de GitHub

Guardar una copia en GitHub

Guardar Ctri+s
<>

Descargar
= Imprimir Ctrl+P

(b) Pantalla de introduccién a Google Colab y seleccién de “Nuevo cuaderno”.

Figura 3.21: Acceso a Google Colab, https://colab.research.google.
com

comentario y una instruccion (célculo de 5 - 7 — 2). Para ejecutar una celda basta
con pulsar el botén play (tridngulo blanco sobre fondo gris) que se encuentra en la
esquina superior izquierda de la celda. Nétese que la primera ejecucién suele tardar
un poco mds de tiempo ya que nuestro ordenador debe conectarse a los servidores
de Google. El resultado de la ejecucién aparece debajo de la celda ejecutada. Para
afladir una nueva celda basta con pasar el cursor del ratén sobre la parte inferior
(o superior) de una celda e indicar qué tipo de celda queremos insertar abajo (o
arriba) de la misma.

Para empezar, puede escribirse lo siguiente en una celda de tipo cédigo:

print (Y ‘Hola mundo.’’)
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1

| Esto es una celda de texto. A continuacion se presenta una celda de codigo.

2.a 2 ™ 3=k - JNINAN |
J@ # Esto es un comentario dentro de una celda de cddigo.
5*7-2

243

+ Cadigo + Texto

Figura 3.22: Esquema de las celdas de Google Colab: 1 celda de tipo comentario, 2
celda de tipo c6digo con una primera linea comentada y la segunda linea contiene
una instruccion, 2.a botén para ejecutar la celda, 2.b resultado de ejecutar la celda,
2.c opcidn para insertar una nueva celda debajo.

Con este codigo se estd llamando a la funcién print () que se encarga de
revelar al usuario el contenido que hay en su pardmetro de entrada. En este caso
se trata de un ejemplo trivial, sin embargo esta funcién es muy util cuando quiere
conocerse el valor que almacena una variable. Se aconseja no perderla de vista.

A continuacioén se describen los operadores mds basicos que existen en Python,

y cuya comprension es esencial para realizar las actividades de forma correcta.

3.6.2.1. Operadores en Python

Un operador aritmético toma dos operandos como entrada, realiza un calculo
con ellos y devuelve el resultado. Por ejemplo, en la sentencia 1+2, 1 y 2 son los
operandos y el simbolo + es el operador aritmético. En la figura 3.23 se encuentran

los diferentes operadores aritméticos.

Nombre | Sintaxis Definicion Ejemplo de sentencia | Resultado de la sent
Suma + Adicién de los dos operandos 3+4 7
Resta - Substraccién entre dos operandos 2-3 -1
Producto * Producto entre dos operandos 23 6
Divisién / Divisién entre dos operandos 2/3 1.5
Mddulo % Devuelve el resto de la divisién entre dos operandos enteros 22%3 1
Potencia * % Calcula la potencia entre dos operandos 2%%3 8

Figura 3.23: Operadores aritméticos en Python
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Un operador relacional toma dos operandos como entrada, los compara y de-
vuelve un resultado de tipo de tipo estado, bool, verdadero o falso. Por ejemplo, en
la sentencia 1<2, 1 y 2 son los operandos y el simbolo < es el operador relacional.

En la figura 3.24 se encuentran los diferentes operadores relacionales.

Nombre Sintaxis Definicion Ejemplo de ia | Resultado de la
Mayor que > Comprueba si el primer operando es mayor que el segundo 3>3 False
Menor que < Comprueba si el primer operando es menor que el segundo 2<3 True

Igual que == Comprueba si ambos operandos son iguales 2==3 False

Mayor o igual que >= Comprueba si el primer operando es mayor o igual que el segundo 2>=3 False
Menor o igual que <= Comprueba si el primer operando es menor o igual que el segundo 2<=2 True
Distinto I= Comprueba si ambos operandos son distintos 21=3 True

Figura 3.24: Operadores relacionales en Python

Un operador de asignacion toma una variable y un valor como entrada, dicho
valor se almacena en la variable o modifica su contenido. Por ejemplo, en la senten-
ciaa = 2, aeslavariable, 2 el valor, y el simbolo = es el operador de asignacién.

En la figura 3.25 se encuentran los diferentes operadores de asignacion.

Nombre Sintaxis Definicién Ejemplo de i Resultado de la
Asignacion = Almacena un valor en una variable a = 26 Almacena el valor 12 en la variable a
Asignacién aditiva += Suma el valor a la variable y sobrescribe el resultado a+=1 a pasa a tener asignado el valor 13.

Figura 3.25: Operadores de asignacién en Python

Un operador logico se utiliza en las estructuras condicionales para evaluar va-
rias condiciones simultdneamente. Este operador toma como entrada un o dos ope-
randos de tipo estado (verdadero o falso) y devuelve un resultado de tipo estado
basado en estos operandos. En la figura 3.26 se encuentran los diferentes operado-
res logicos. Por ejemplo, 2<3 and 4 == 6 tiene dos operandos de tipo estado,
que vienen dados a su vez por operadores relacionales, 2<3 (verdadero)y 4 == 6
(falso); y el operador 16gico es and. En la figura 3.26 se encuentran los diferentes
operadores 16gicos.

El operador de pertenencia in se utiliza para comprobar si un elemento se

encuentra dentro de lista. En la figura 3.27 se encuentra un ejemplo de este opera-
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Nombre | Sintaxis Definiciéon Ejemplo de sentencia | Resultado de la sentencia
Conjuncion and Comprueba si los dos estados son verdaderos 2 <3 and 4 == 6 False
Disyuncién or Comprueba si alguno de los dos estados es verdadero | 2 <3 or 4 == 6 True

Negacién not Alterna (niega) el estado recibido not 4 == True

Figura 3.26: Operadores 16gicos en Python

dor.
Nombre | Sintaxis Definicién Ejemplo de sentencia Resultado de la sentencia
Pertenencia in Comprueba si un elemento estienunalista | 5 in [ 7, 23, 5, 2, 2, 5, 6] True

Figura 3.27: Operador de pertenencia en Python

A continuacion se presentan una serie de ejercicios resueltos para aprender a

utilizar los operadores béasicos de Python.
Ejemplo 1 (Operadores aritméticos).

1. Sumar 545 + 65 + 6.
545 + 65 + 6

2. Restar 5 — 7.

5 =17

3. Multiplicar 2 - 2 - 2.

2%2%2

4. Dividir 115/7.
115/7

5. Obtener el resto de dividir 115/7.

115 %7

6. Calcular 23.

2x%3

7. Sumar 2 + 9, multiplicarlo por 3 y elevar el resultado a la quinta potencia.

((2 + 9)*3)*x5
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8. Restar a 115 el resto de dividir 115/7 y dividir el resultado entre 7.

(115 - (115%7))/7

Ejemplo 2 (Operadores relacionales).

9. Comprobar si % €s mayor que %

2/5 > 3/7

10. Comprobar si 2'° es menor que 1000.

2+%%10 < 1000

11. Comprobar si % es igual que %.

3/7 == 39/91

12. Comprobar si 913 es multiplo de 11.

913//11 == 0

Ejemplo 3 (Operadores asignacion).

13. Guarda el resultado de multiplicar 81 - 13 en la variable a. Luego guarda en la
variable b el resultado de multiplicar a por 10. Copia el valor de b en la variable

a. Muestra el valor de a con la funcién print ().

a = 81x13
b = ax10
a=>,
print (a)

14. Repite el ejemplo anterior sin recurrir a una segunda variable. Puedes sobres-

cribir el valor directamente sobre la variable a.

81%13
ax10

a

3 print (a)

15. Utiliza el operador asignacién para hallar la parte entera de la divisiéon 115/7.
Para ello, guarda el resto de dividir 115/7. Réstaselo a 115, guarda el valor y
dividelo entre 7. Muestra el resultado con la funcién print (), deberia ser un

ndmero entero.
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a = 115%7

a =115 - a
a = a/7
print (a)

Ejemplo 4 (Operadores 16gico).

16. Comprueba si 3y 7 son divisores de 273. Puedes hacer uso del operador asig-

nacién para almacenar valores intermedios.

a = 273%3
b = 273%7
(a == 0) and (b==0)

17. Comprueba si 3 o 13 son divisores de 279. Puedes hacer uso del operador

asignacion para almacenar valores intermedios.

a = 279%3
b = 279%13
(a == 0) or (b==0)

18. Comprueba que 13 no es divisor de 279.

not (279%13 == 0)

Ejemplo 5 (Operador de pertenencia).

19. Comprueba si 68 estd en la lista de los 5 primeros multiplos de 17.

68 in [17, 2%17, 3%17, 4%17, 5x17]

3.6.2.2. Condicionales en Python

La estructura condicional mas simple en Python se conoce como condicional
if, evalda un estado l6gico y si es verdadero entonces permite al ordenador leer
una serie de instrucciones para que las ejecute, mientras que si el estado evaluado
es negativo (falso) entonces esas instrucciones son omitidas.

Una segunda estructura condicional muy recurrente es la conocida como if

else. De forma similar a la anterior, comprueba un estado légico y si es
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verdadero entonces se ejecutan las instrucciones que vienen después del i £, mien-
tras que si el estado es falso entonces se ejecutan las instrucciones que vienen
después del else.

La tercera estructura condicional se conoce como 1f ... elif. De forma
andloga a la estructura anterior, comprueba un estado 16gico y si es verdadero en-
tonces se ejecutan las instrucciones que vienen después del i f, mientras que si el
estado es falso entonces se evalda otro estado 16gico.

En Python debe escribirse dos puntos : después de la condicién (el estado
l6gico que va a evaluarse) y las instrucciones que se deben ejecutar, si se cumple
la condicién, deben ir en las siguientes lineas con sangria. El cédigo que no tenga
sangria después de un condicional se entiende que es independiente de la estructura

condicional.

# E1 texto despues de la almohadilla (texto en verde), como este,
no se interpreta como instrucciones y sirve para insertar
comentarios dentro del codigo.

# Comprobamos un estado logico dado por el operador relacional
"<". Despues de la condicion evaluada debe ir ":".

if 2 < 3:

# Si la condicion se cumple entonces enviamos un mensaje. Las
instrucciones deben ir con sangria.
print ("2 es menor que 3")

# Cuando deja de haber sangria se entiende que se ha terminado la
estructura condicional, y lo siguiente no depende de la misma.

print ("Ya se ha ejecutado la estructura condicional")

A continuacion se presentan una serie de ejercicios resueltos para aprender a

utilizar los condicionales en Python.
Ejemplo 6 (Condicional if).

20. Comprueba si 187 es divisible por 11, en caso afirmativo imprime por pantalla

con el comando print () un mensaje indicdndolo.

if 187%11 ==
print ("187 es multiplo de 11")

Ejemplo 7 (Condicional if ... else).

21. Calcula 2'°, si es menor que 1000 entonces stimale 1, en caso contrario réstale

10. Imprime el resultado final con el comando print ().
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a = 2+%10
if a < 1000:
a=a+1

else:
a=a - 10
print (a)
Ejemplo 8 (Condicional if ... elif).

22. Comprueba si 391 es multiplo de 7, si es asi, emite un mensaje indicando-
lo; en caso contrario comprueba si es miltiplo de 13, si lo es, lanza un mensaje
indicdndolo. Si ninguna de las dos condiciones se cumple, emite indicalo con la

funcién print ().

if 391%7 ==

print ("391 es multiplo de 7")
elif 391%13 == 0:

print ("391 es multiplo de 13")
else:

print ("391 no es multiplo de 7 ni de 13")

3.6.2.3. Bucles en Python

Recordemos que un bucle es una estructura que permite ejecutar un mismo
codigo de forma repetida hasta que se da una condicién de parada. Cada una de esas
ejecuciones se conoce como iteracion. El cédigo que se ejecuta en cada iteracién
se conoce como cuerpo del bucle.

En Python existen dos tipos de bucles, los bucles for y los bucles while.
Los primeros tienen como pardmetro una lista y una variable va recorriendo los
diferentes elementos de la lista ejecutando el c6digo una vez para cada uno de
esos elementos. En cambio, los segundos tienen como parametro una variable de
tipo estado 1égico (bool) y el cuerpo del bucle se mantiene en ejecucién mientras
la variable tenga un valor positivo (verdadero). Debe prestarse especial atencién
a este tipo de bucles ya que si el estado 16gico no cambia en el cuerpo del bucle,
entonces se entra en un bucle infinito, el programa se mantendra en ejecucién por

tiempo indefinido.
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Asimismo, cabe destacar que los bucles pueden anidarse. Esto es, en el cuerpo
de un bucle puede haber otro nuevo bucle.

De forma similar a la estructura de los condicionales, en Python debe escribirse
dos puntos : después de declarar el bucle. Seguidamente deben ir las instrucciones
que desean ejecutarse en cada iteracion, estas deben ir sangradas. El cuerpo del

bucle termina cuando una linea de cédigo deja de estar sangrada.

# En cada iteracion la variable x toma el valor de un elemento de
lista.

for x in lista:
# E1 codigo que se encuentre sangrado aqui se ejecutara en
cada iteracion.
print (x)

# Cuando deja de haber sangria se entiende que se ha terminado el
cuerpo del bucle y esas instrucciones no se ejecutan hasta que
el bucle ha terminado todas las iteraciones.

print ("E1 bucle ha terminado")

A continuacion se presentan una serie de ejercicios resueltos para aprender a

utilizar los condicionales en Python.

Ejemplo 9 (Bucle for).

23. Imprime por pantalla con el comando print () los nlimeros pares del 1 al 9.

# Iniciamos una lista con los numeros enteros del 1 al 9.
candidatos = [1,2,3,4,5,6,7,8,9]
# En cada iteracion la variable i recorre los elementos de la
lista candidatos.
for i in candidatos:
# Se comprueba si la variable es multiplo de 2.
if(1i%2 == 0):
# Si es multiplo de 2, se imprime por pantalla el valor de
la variable.
print (i)

24. Imprime por pantalla con el comando print () los resultados de multiplicar
los elementos de la lista [2,4, 6] y los de la lista [3, 5, 7] mediante todas las

combinaciones posibles.

# Creamos las dos listas con sus respectivos elementos

lista_1l = [2,4,6]

lista_2 = [3,5,7]

# Recorremos los elementos de la primera lista con la variable i.
for i in lista_1:
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# Para cada elemento del primera lista, recorremos todos los
elementos de la segunda lista con la variable j.
for j in lista_2:

# Imprimimos el resultado de multiplicar i por J.

print (1i*73)

Ejemplo 10 (Bucle while).

25. Imprime por pantalla con el comando print () los multiplos de 6 que hay

entre el 1 y el 30.

# Iniciamos una variable con el menor de los valores candidatos,
en cada iteracion del bucle el valor de la variable ira
incrementandose en una unidad.

a=1

# En cada iteracion del bucle se comprueba la variable, si es
menor que 30 entonces se ejecuta el cuerpo del bucle.

while(a <= 30):

# Se comprueba si la variable es multiplo de 6.
if(a%e == 0):

# Si es multiplo de 6, se imprime por pantalla el valor de
la variable.

print (a)
# Incrementamos el valor de la variable en una unidad.
a=a+1

3.6.2.4. Listas en Python

Las listas son estructuras que pueden almacenar simultdneamente valores de
diferentes tipos (bool, int, float, char, str). Las listas en Python pueden asignarse a
variables con el comando de asignacion =. Las listas pueden declararse de formas
muy distintas.

El método més simple de crear una lista es definiéndola elemento a elemento,
para ello hay que poner sus elementos entre corchetes [ ] separados por comas. Si

la lista declarada no tiene elementos se dice que estd vacia y tiene 0 elementos.

# Aqui se esta asignando a la variable 1_vacia una lista vacia.

1 _vacia = []

# Aqui se esta asignando a la variable 1_pares una lista con
algunos numeros pares.

1l_pares = [2,4,6,8]

Cada elemento de la lista se comporta como una variable, los elementos pueden

ser de diferentes tipos. Para acceder a los elementos de una lista basta llamar a la
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lista y especificar el indice del elemento entre corchetes. Si lista declarada no tiene
elementos se dice que estd vacia y tiene 0 elementos. N6tese que en Python, el
primer elemento de la lista estd asociado al indice 0. Para modificar un elemento

de la lista, basta acceder a él y asignarle con = el nuevo valor.

# Creamos una lista y la asignamos a la variable 1.

1l = ["perro", "gato", "pez", 8, -0.5, False, True, "Maria"]

# Accedemos al primer elemento de la lista y lo revelamos con el
comando print () .

print (1[01])

# Accedemos al tercer elemento de la lista y lo revelamos con el
comando print () .

print (1[21])

# Cambiamos el segundo elemento de la lista, "gato", por el numero

1001.
1[1] = 1001
# Imprimimos por pantalla la lista completa con el comando print ()

print (1)

# Recorremos con un bucle los elementos de la lista y los
imprimimos de uno en uno.

for elemento in 1:
print (elemento)

Podemos crear listas periddicas facilmente.

# Creamos una lista que repite tres veces la lista [1,4,5].
1 =101,4,5]%3

# Creamos una lista con 101 ceros.

1.0 = [0]*101

# Imprimimos ambas listas

print (1)

print (1_0)

También es posible rellenar listas empleando bucles y condicionales. Este méto-
do es muy ttil cuando se quiere crear una lista a partir de otra. Para afiadir un

elemento x a una lista 1 basta con llamar a la lista seguido de . append (x).

# Declaramos una lista inicial.
1l _inicial = [2,4,6,8,10,12,14,16,18,20]
# Declaramos una lista vacia que iremos rellenando con los
multiplos de 3 de 1_inicial.
1 filtrada = []
# Recorremos los elementos de la primera lista con un bucle for.
for x in 1_inicial:
# Dentro del bucle comprobamos si el elemento de la lista es
multiplo de 3.
1f(x%3 == 0):
# En caso afirmativo, guardamos ese elemento.
1_filtrada.append(x)
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# Cuando termina el bucle imprimimos la lista filtrada.
print (1_filtrada)

Un recurso muy ttil para rellenar listas es el uso del bucle for junto con la fun-
cién range (inicio, fin). La funcién range (inicio, fin) crea una

lista con ndmeros enteros desde inicio (incluyéndolo) hasta £in (sin incluirlo).

# Declaramos una lista vacia que vamos a ir llenando.
1 =[]
# Vamos a llenar la lista con los numeros del 13 al 131.
for i in range (13, 132):
1.append (i)
# Imprimimos la lista.
print (1)

Otro recurso muy util al trabajar con listas es la funcién len (), esta funcién
admite como pardmetro de entrada una lista y devuelve el nimero de elementos

que contiene la misma.

# Creamos una lista y la asignamos a la variable 1.

1l = ["perro", "gato", "pez", 8, -0.5, False, True, "Maria"]
# Imprimimos la longitud de la lista.

print (len (1))

A continuacién se presentan una serie de ejercicios resueltos para aprender a

utilizar las listas en Python.
Ejemplo 11 (Listas).

26. Crea una lista con los nimeros del 1 al 100 y a partir de ella obtén los elementos

que sean pares.

# Declaramos vacia la lista inicial.
1100 = []
# Declaramos vacia la lista final.
1_fin = []
# Iniciamos una lista con los numeros enteros del 1 al 100.
for i in range(1,101):
1_100.append (1)
# Con un bucle buscamos los elementos pares.
for n in 1_100:
# Se comprueba si la variable es multiplo de 2.
if(n%2 == 0):
# Si es multiplo de 2, se guarda el valor en la lista
final.
1_fin.append(n)
# Al terminar el bucle imprimimos la lista final por pantalla.
print (1_fin)
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27. Crea una lista con los nimeros del 1 al 10 y a partir de ella obtén los primeros

10 multiplos de 13.

# Declaramos vacia la lista inicial.
110 = []

3 # Iniciamos una lista con los numeros enteros del 1 al 10.

2

for i in range(1l,11):
1_10.append (i)

# Creamos la lista final con tantos ceros como elementos tiene
1_10.

1_fin = [0]*xlen(1_10)

# Ejecutamos un bucle con tantas iteraciones como elementos tiene
la lista inicial.

for 1 in range (0, len(l1_10)):
# La lista 1_fin ya esta creada, podemos acceder a sus
elementos uno a uno y modificarlos.
1 _fin[i] = 13x1_10[41i]

# Al terminar el bucle imprimimos la lista final por pantalla.

print (1_£fin)

3.6.2.5. Problemas a resolver en Python

A continuacién se proponen varios problemas que pueden resolverse de forma
sencilla mediante programacién. En esta ocasion se ha escogido la temética de mo-
delos matematicos para los problemas. Esto se debe a que en su resolucién se ven
involucradas relaciones recursivas que pueden llevarse al c6digo de un programa

mediante bucles y condicionales.

Problema 1 (Modelo de Malthus). Supongamos que tenemos una poblacién de
plantas que se reproducen de manera anual produciendo tres nuevos ejemplares
cada planta, y que las plantas no sobreviven de un afio a otro.

Sabemos que inicialmente hay 30 plantas. ; Cudntas plantas habrd pasados cua-
tro afios? ;En qué momento la poblacién superara los 10000 ejemplares?

Solucién propuesta para el nimero de plantas superados los cuatro aiios.

# Plantas iniciales.
plantas = 30

3 # Numero de periodos totales.

4

5

6

7

periodos = 4
# En cada iteracion del bucle, cada periodo, el numero de plantas
se multiplica.
for i in range(l, periodos + 1):
# Cada planta da lugar a 3 nuevas plantas y no sobrevive al
siguiente periodo.
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plantas = plantas * 3
# Imprimimos el numero de plantas que habra al final.
print (plantas)

Solucidn propuesta para el nimero de afios que han de pasar hasta que la po-

blacion supere los 10000 ejemplares.

# Plantas iniciales.

plantas = 30
# Establecemos el limite de plantas.
limite = 10000

# Declaramos un contador que ira sumando una unidad cada ejecucion
del siguiente bucle.
contador = 0
# Definimos un bucle que se mantendra en ejecucion hasta el que el
tamano de la poblacion supere el limite.
while (plantas < limite):
# Cada planta da lugar a 3 nuevas plantas y no sobrevive al
siguiente periodo.
plantas = plantas * 3
# Aumentamos en una unidad el contador de periodos.
contador = contador + 1
# Imprimimos el numero de periodos que hay en el contador.
print (contador)

Problema 2 (Modelo de Malthus). La construccién de una fabrica de celulosa
en la orilla de un rio ha afectado a viabilidad de los huevos de una poblacién de
truchas, de tal manera que cada afio la poblacién desciende un 11 %. Sabemos que
inicialmente habia 1000 ejemplares. Supongamos que todos los afios se repuebla el
rio introduciendo 100 ejemplares de la misma especie de trucha. ;{Qué le ocurrird
al tamaiio de la poblacién de truchas en el futuro?

Solucién propuesta para mostrar una lista con el tamafio de la poblacién a lo

largo de 30 periodos (afios).

# Truchas iniciales.
iniciales = 1000

# Mortalidad anual.
mortalidad = 0.11

# Repuesto anual.

repuesto = 100
# Periodos de observacion.
periodos = 30

# Declaramos una lista donde almacenaremos el numero de truchas
cada periodo.

truchas = [0]* (periodos + 1)

# Fijamos el numero de truchas iniciales

truchas[0] = iniciales



AW N =

W

-

78 ACTIVIDADES PROPUESTAS

# Ejecutamos un bucle con tantas iteraciones como periodos de
observacion.
for i in range(l, periodos + 1):
# Cada periodo sobreviven (l-mortalidad) % de las truchas del
periodo anterior y se anaden otras de repuesto.
truchas[i] = truchas[i-1] * (1 - mortalidad) + repuesto
# Redondeamos a un valor entero con la funcion int ().
truchas[i] = int (truchas[i])
# Imprimimos la lista con el numero de truchas cada periodo.
print (truchas)

Problema 3 (Inversiones a interés compuesto). Tus padres quieren que aprendas a
ahorrar y te ofrecen un pacto. De forma semanal, ademas de darte una paga de 5€,
te pagaran un 10 % de lo que haya en tu hucha. Si inicialmente tienes 7€, y decides
ahorrar la paga de la semana durante 3 meses (12 semanas), ;cuédnto dinero tendras
ahorrado después de esos 3 meses? ;Y si no te hubiesen ofrecido el pacto?

Solucidén propuesta para el dinero ahorrado con el pacto.

# Establecemos los ahorros iniciales.

ahorros = 7
# Fijamos la paga que se obtiene de forma semanal.
paga = 5

# Establecemos el interes.

interes = 0.1

# Fijamos el numero de periodos (semanas) de interes.

periodos = 12

# Ejecutamos un bucle con tantas iteraciones como periodos de
interes.

for i in range(l, periodos + 1):

# En cada periodo anadimos a la hucha un interes sobre lo que

habia y la paga del periodo actual.

ahorros = ahorros + ahorrosxinteres + paga
# Redondeamos a un valor entero con la funcion int () .
ahorros = int (ahorros)

# Imprimimos el valor por pantalla.
print (ahorros)

Para obtener el dinero que se habria ahorrado sin el pacto basta con establecer

interes = 0 en el cédigo anterior.

3.6.3. Proyecto final

El enunciado del proyecto que se plantea es sencillo, se pide elaborar un cédigo

en Python que permita calcular el minimo comiin mdltiplo y el mdximo comin
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divisor de dos nimeros enteros, de hasta cuatro cifras. Para resolver el problema
deben emplearse los conocimientos adquiridos en la seccion 3.6.2. Comprobar el
funcionamiento del cédigo tomando como ejemplo los nimeros 1464 y 2684.

Los alumnos disponen de 7 dias desde el momento en que conocen el problema
para realizar el proyecto. Se aconseja dividir el proyecto en diferentes etapas y
seguir los procesos cognitivos de Munford (figura 2.1). En este sentido la figura del
docente cobra un papel clave ya que debe guiar a los alumnos entre las diferentes
etapas. Para ello el profesor debe plantear preguntas que estimulen a sus alumnos,

como por ejemplo:

1. {Qué métodos conoces para calcular el minimo comutin multiplo y el midximo

comun divisor de dos nimeros enteros?
2. (Qué es un nimero primo? ;Cémo puedo saber si un nimero es primo?
3. (En qué afecta que los enteros tengan como maximo cuatro cifras?
4. (Cbémo puedo enseiiarle al ordenador cudles los nimeros primos?
De forma sintetizada, podemos dividir el proyecto en las siguientes partes:
1. Resolver el problema de forma manual.

2. Listar las instrucciones que necesita conocer el ordenador para resolver el

problema.

3. Escribir el pseudocddigo de esas instrucciones. Esto es, un esquema donde
se indiquen las estructuras bdsicas del cddigo como el uso de determinados

operadores, bucles, condicionales, etc.

4. Escribir cada una de las instrucciones en Google Colab. Evaluar su funcio-
namiento con diferentes ejemplos. Si no se obtiene el resultado esperado,
plantearse si puede ser un error de c6digo (alguna instruccion mal indicada
o con el formato incorrecto) o si es un error de concepto (la instruccion estd

bien indicada pero no cumple el objetivo esperado).



80 ACTIVIDADES PROPUESTAS

5. Organizar las diferentes partes del c6digo, ejecutarlas en su conjunto y com-

probar los resultados.

Noétese que los pasos descritos en el parrafo anterior, donde deben realizarse
comprobaciones, permiten retroceder al paso previo para volver a considerar las
ideas que se tenian y plantear alternativas.

A continuacién se propone una solucién al problema. Nétese que esta solucién

no es Unica.
Solucién propuesta

Lo primero es pensar sobre el papel como operar para resolver el problema.
Por ejemplo, una solucién podria ser descomponer cada niimero en factores pri-
mos. ;Qué necesitamos para ello? Saber cudles qué nimeros son primos. ;Cuantos
primos hacen falta? Como maximo son necesarios los primos de hasta 4 cifras.

Listado de niimeros primos

(Cémo saber si un niimero es primo? Probando que ninguno de los primos, ob-
viamente menores que €1, es divisor suyo. El siguiente c6digo sirve para comprobar

si el nimero 13 es primo.

I # Definimos el numero con el que vamos a trabajar y los primos
menores que este.

2> numero = 13

3 primos = [2,3,5,7,11]

4 # Inicialmente suponemos que €s Un numero primo.

5 es_primo = True

6 # Recorremos la lista de numeros primos con un bucle for.

7 for p in primos:

8 # Comprobamos si algun primo divide al numero de interes.
9 if numero%p == 0:

10 # En caso afirmativo, el numero no puede ser primo.
1 es_primo = False

12 # Imprimimos el estado logico resultante.

13 print (es_primo)

Para crear una lista con los nimeros primos de hasta 4 cifras, habra que recorrer

los nimeros del 1 al 9999 comprobando si son primos y afadiéndolos a dicha lista.

I # Creamos una lista con los numeros primos menores que 10 y donde
iremos guardando el resto de primos.
2> primos = [2, 3, 5, 7]
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# Recorremos los numeros del 10 al 9999 con un bucle for.
for n in range (10, 10000) :
# De partida suponemos que el numero en la variable n es primo.
es_primo = True
# Comprobamos si cada numero es primo diviendolo entre todos los
primos conocidos menores que este.
for p in primos:
if(n%p == 0):
es_primo = False
# Si no tiene divisores primos, entonces ha de ser un nuevo
primo, lo anadimos a la lista.
if (es_primo):
primos.append (n)
# Imprimimos la lista con los numeros primos encontrados.
print (primos)

Descomposicion en factores primos
Una vez ya se tiene la lista con los nimeros primos que hacen falta, podemos
escribir un cédigo que descomponga un nimero entero con menos de 5 cifras en

factores primos.

# Concretamos los dos numeros enteros a estudiar.
a_original = 1464

b_original = 2684

# Iniciamos las variables con los numeros a estudiar.
= a_original

= b_original

Creamos una lista vacia para cada uno de ellos donde

#+ O ©

almacenaremos sus factores primos.
factores_a = []
factores_b = []
# Tiene sentido buscar candidatos mientras que el numero sea mayor
gue uno.
while(a > 1):
# Recorremos con un bucle los primos de interes.
for p in primos:
# Comprobamos si es divisor.
if(a%p == 0):
# Si es divisor, dividimos y guardamos el primo como factor

a = a/p

factores_a.append (p)
# Imprimimos los factores primos del primer numero.
print (factores_a)
# Reciclamos el codigo para el segundo numero.
while(b > 1):

for p in primos:
if (b%p == 0):

b = b/p

factores_b.append (p)
print (factores_Db)
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Calculo del minimo comin miltiplo
Hay que juntar los factores primos de ambos nimeros sin que aparezcan repe-

tidos, y luego multiplicarlos.

# Creamos una lista vacia donde almacenaremos sus factores primos
unicos.
factores_unicos = []
# Creamos una variable donde iremos multiplicando los factores
unicos para formar el mcm.
mcm = 1
# Llenamos la lista con los factores del primer numero.
for x in factores_a:
# Comprobamos si el elemento seleccionado todavia no esta en la
lista.
if not (x in factores_unicos) :
# Si todavia no esta, lo anadimos.
factores_unicos.append (x)
# Llenamos la lista con los factores del segundo numero.
for x in factores_b:
# Comprobamos si el elemento seleccionado todavia no esta en la
lista
if not (x 1n factores_unicos):
# Si todavia no esta, lo anadimos.
factores_unicos.append (x)
# Imprimimos por pantalla la lista de factores unicos.
print (factores_unicos)
# Recorremos los factores unicos y los vamos multiplicando al mcm.
for x in factores_unicos:
mcm = mcm*x

2 # Imprimimos por pantalla el valor resultante.

print (mcm)

Célculo del maximo comiin divisor
Basta con obtener los factores comunes y multiplicarlos entre si, teniendo en
cuenta la multiplicidad de estos factores. Esto es, que pueden aparecer mds de una

vez en los factores primos de ambos nimeros.

Recuperamos los valores originales de los numeros a estudiar.
= a_original
= b_original
Creamos una lista vacia donde almacenaremos los factores comunes
unicos.
factores_comunes = []
# Creamos una variable donde iremos multiplicando los factores
unicos para formar el mcm.
mcd = 1
# Recorremos todos los factores primos del primer y segundo numero
con un bucle anidado.
for i in factores_a:
for j in factores_b:
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# Si los elementos i y j coinciden, si es un factor comun, lo
anadimos a la lista.

if (i == 3J):
# Comprobamos que este factor comun no estuviese ya en la
lista.

if not 1 in factores_comunes:
# Si no lo estaba, lo anadimos.
factores_comunes.append (i)
# Imprimimos por pantalla los factores comunes.
print (factores_comunes)
# Recorremos en un bucle los factores comunes para construir el
mcd.
for x in factores_comunes:
# Tenemos en cuenta la multiplicidad de los factores para
obtener el MAXIMO comun divisor.
# Cada factor se utilizara hasta que deje de dividir a uno de
los dos terminos.
while((a%x == 0) and (b%x == 0)):
mcd = mcdxx
# Dividimos a y b por el factor para actualizar la condicion
del bucle while ().
a = a/x
b = b/x
# Imprimimos por pantalla el valor resultante
print (mcd)
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Capitulo 4

Experiencia en el Practicum

El Pricticum forma parte del Master Universitario de Profesor en Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idio-
mas. Consiste en un periodo de précticas que tiene una duracién de ocho semanas,
durante este tiempo el estudiante ha de de asistir a un centro educativo que le habra
sido asignado previamente. Alli podra vivir en primera persona el dia a dia de un
profesor de educacién secundaria obligatoria.

El periodo de précticas se divide en dos fases, una primera fase de observacién
donde el alumno, acompafiando a su tutor de pricticas, toma nota del transcurso
habitual de las clases, de las metodologias que se siguen en el aula, y también
aprende c6mo lidiar con situaciones del dia a dia en la docencia.

La segunda fase del periodo de précticas es la intervencidn, en este tiempo el
alumno del méster serd quien impartird las clases. De forma previa a esta fase, el
tutor indicara al alumno el curso académico en el que realizard la intervencion,
la Unidad didéctica que deberd impartir, y el niimero de sesiones que dispondra.
El estudiante del méster deberd organizarse debidamente y preparar el material
necesario para el desarrollo de la Unidad didéctica y su evaluacion.

El periodo de practicas para el curso 2021-2022 tuvo lugar entre el 16 de fe-
brero y el 6 de abril de 2022, el centro educativo donde realicé las practicas es el

IES JOSE JIMENEZ LOZANO, bajo la tutela de Beatriz Manso Castellot. Beatriz
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es profesora de Matematicas en dos grupos de primero y en un grupo de cuarto de
Educacién Secundaria Obligatoria, también imparte clases en segundo de Bachi-
llerato de Matematicas Académicas y tutoriza un grupo de primero de la ESO.

En estas practicas tuve la ocasién de poder realizar actividades alternativas con
los alumnos de primero de la ESO. Una de ellas fue el El ahorcado matemdtico
3.5.3, la planteaba cuando tenia margen en alguna de las sesiones de clase. Aunque
la actividad puede tener una apariencia simple, lo cierto es que tuvo una acogida
muy buena. Los alumnos disfrutaron haciendo matematicas, ademds practicaron

célculo mental y otros conceptos como la divisibilidad.

Figura 4.1: Experiencia en el Practicum: Ahorcado matemdtico

Durante este periodo de précticas, ademds de impartir la asignatura de ma-
tematicas, tuve la oportunidad de dirigir una clase de tutoria con un grupo de pri-
mero de la ESO. De mutuo acuerdo con mi tutora, decidimos dedicar esta sesion

a explicar qué es la creatividad y trabajarla mediante dos actividades. Escogi las
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actividades de EI dibujante 3.4.1 y el El puzle narrativo 3.4.2 por ser actividades
de fécil preparacion, donde tienen que trabajar en equipo, y ademds se adecuaban
al tiempo disponible. La realizacion de estas actividades nos permitié conocer mas

a los alumnos, aprendimos cudles eran sus temas de interés y sus gustos.
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(a) Actividad: El dibujante. (b) Actividad: Puzle narrativo.

Figura 4.2: Experiencia en el Practicum.

Para concluir, uno de los aprendizajes que me ha aportado realizar el Practicum
es que detrds de los alumnos hay personas, con sus gustos y aficiones, con muchas
ganas de aprender, y con mucho potencial. Los docentes tienen en su mano decidir
qué tipo de estudiantes quieren formar y como quieren hacerlo. Es cierto que el
temario es extenso y el tiempo pasa rapido, pero los alumnos agradecen realizar
otro tipo de actividades, diferentes a las repetitivas actividades de los libros de
texto, y esto ofrece una oportunidad a los docentes para plantear nuevas propuestas

como la que se ha presentado en este Trabajo de Fin de Méster.
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Apéndice A
Coégido python

A.l. Ejemplos de operadores

A.1.1. Operadores aritméticos
Sumar 545 4 65 + 6.

[1]: 545 + 65 + 6

[1]: 616

Restar 5 — 7.
[21: 56 -7
[2]: -2

Multiplicar 2 -2 - 2.

[3]: 2*%2%2
[3]: 8

Dividir 115/7.
[4]: 115/7

[4]: 16.428571428571427
Obtener el resto de dividir 115/7.
[5]:|115%7
[6]: 3
Calcular 2.
[6]: 2%*3
[6]: 8

Sumar 2 4 9, multiplicarlo por 3 y elevar el resultado a la quinta potencia.

93
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[71: ((2 + 9)*3)*x*5
[7]: 39135393

Restar a 115 el resto de dividir 115/7 y dividir el resultado entre 7.

[8]:| (115 - (11B%7))/7

[8]: 16.0

A.1.2. Operadores relacionales
Comprobear si Z es mayor que 3.
[91:2/56 > 3/7
[9]: False

Comprobar si 2!° es menor que 1000.

[10]: | 2*xx10 < 1000

[10]: False

3 g 39
Comprobar si 5 es igual que g7.

[11]:13/7 == 39/91
[11]: True

Comprobar si 913 es mdltiplo de 11.

[12]: 913//11 ==

[12]: False

A.1.3. Operadores de asignacion

Guarda el resultado de multiplicar 81 - 13 en la variable a. Luego guarda en la variable b el
resultado de multiplicar a por 10. Copia el valor de b en la variable a. Muestra el valor de a con
la funcién print().

[13]:|a = 81%13
b = ax10
a=>,
print(a)

10530

Repite el ejemplo anterior sin recurrir a una segunda variable. Puedes sobrescribir el valor
directamente sobre la variable a.

[14]: a = 81%13
a = ax10
print(a)
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[16]:

[16]:

[17]:

[17]:

[18]:

[18]:

[19]:

[19]:
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10530

Utiliza el operador asignacién para hallar la parte entera de la divisién 115/7. Para ello, guar-
da el resto de dividir 115/7. Réstaselo a 115, guarda el valor y dividelo entre 7. Muestra el
resultado con la funcién print(), deberia ser un ntimero entero.

a 115%7

a =115 - a
a=a/7
print(a)

16.0

A.1.4. Operadores l6gicos

Comprueba si 3 y 7 son divisores de 273. Puedes hacer uso del operador asignacion para al-
macenar valores intermedios.

= 273%3

a
b = 273%7
(a == 0) and (b==0)

True

Comprueba si 3 o 13 son divisores de 279. Puedes hacer uso del operador asignaciéon para
almacenar valores intermedios.

a = 279%3

b = 279%13

(a == 0) or (b==0)

True
Comprueba que 13 no es divisor de 279.

not (279%13 == 0)

True

A.1.5. Operdador de pertenecia

Comprueba si 68 estd en la lista de los 5 primeros multiplos de 17.

68 in [17, 2%17, 3%17, 4x%17, 5%17]

True

A.2. Ejemplos de condicionales

A.21. Condicional if

Comprueba si 187 es divisible por 11, en caso afirmativo imprime por pantalla con el comando
print() un mensaje indicdndolo.
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if 187%11 == 0:
print("187 es multiplo de 11")

187 es multiplo de 11

A.2.2. Condicional if...else

Calcula 2'9, si es menor que 1000 entonces simale 1, en caso contrario réstale 10. Imprime el
resultado final con el comando print().

a = 2xx10
if a < 1000:
a=a+1
else:
a=a- 10
print(a)

1014

A.2.3. Condicional if...elif

Comprueba si 391 es multiplo de 7, si es asi, emite un mensaje indicindolo; en caso contrario
comprueba si es mdltiplo de 13, si lo es, lanza un mensaje indicdndolo. Si ninguna de las dos
condiciones se cumple, emite indicalo con la funcién print().

if 391%7 == 0:
print("391 es multiplo de 7")
elif 391%13 == 0:
print("391 es multiplo de 13")
else:
print("391 no es multiplo de 7 ni de 13")

391 no es multiplo de 7 ni de 13

A.3. Ejemplos de bucles

A.3.1. Bucle for
Imprime por pantalla con el comando print() los nimeros pares del 1 al 9.

# Intciamos una lista con los numeros enteros del 1 al 9.
candidatos = [1,2,3,4,5,6,7,8,9]
# En cada iteracion la variable 1 recorre los elementos de la lista
—~candidatos.
for i in candidatos:
# Se comprueba si la variable es multiplo de 2.
if(i%2 == 0):
# S1 es multiplo de 2, se imprime por pantalla el wvalor de la,
—swvariable.

print (i)

N
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A.3.2. Bucle for anidado

Imprime por pantalla con el comando print() los resultados de multiplicar los elementos de la
lista [2,4, 6] y los de la lista [3,5, 7] mediante todas las combinaciones posibles.

# Creamos las dos listas con sus respectivos elementos
lista_1 = [2,4,6]
lista_2 = [3,5,7]
# Recorremos los elementos de la primera lista con la vartable 7.
for i in lista_1:
# Para cada elemento del primera lista, recorremos todos los elementos dey
—~la segunda lista con la variable 7.
for j in lista_2:
# Imprimimos el resultado de multiplicar 7 por 7.
print(ix*j)
6
10
14
12
20
28
18
30
42

A.3.3. Bucle while

Imprime por pantalla con el comando print() los maltiplos de 6 que hay entre el 1 y el 30.

# Inictamos una vartable con el menor de los walores candidatos, en caday
~1teracion del bucle el walor de la variable ira incrementandose en una,
—unidad.

a=1

# En cada tteraction del bucle se comprueba la wvartable, st es menor que 30,
—entonces se ejecuta el cuerpo del bucle.

while(a <= 30):

# Se comprueba si la variable es multiplo de 6.
if (a6 == 0):
# Si es multiplo de 6, se imprime por pantalla el wvalor de la,

—variable.
print(a)
# Incrementamos el wvalor de la variable en una unidad.
a=a+1
6
12
18
24

30
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A.4. Ejemplos de listas

Para acceder a los elementos de una lista basta llamar a la lista y especificar el indice del ele-
mento entre corchetes. Si lista declarada no tiene elementos se dice que estd vacia y tiene 0
elementos. Nétese que en Python, el primer elemento de la lista estd asociado al indice 0. Para
modificar un elemento de la lista, basta acceder a él y asignarle con = el nuevo valor.

# Creamos una lista y la astignamos a la wvariable 1.
1 = ["perro", "gato", "pez", 8, -0.5, False, True, "Maria"]
# Accedemos al primer elemento de la lista y lo revelamos con el comando,
wprint ().
print (1[0])
# Accedemos al tercer elemento de la lista y lo revelamos con el comandoy,
wprint ().
print(1[2])
# Cambiamos el segundo elemento de la lista, "gato", por el numero 1001.
1[1] = 1001
# Imprimimos por pantalla la lista completa con el comando print().
print (1)
# Recorremos con un bucle los elementos de la lista y los imprimimos de unoy,
—en uno.
for elemento in 1:
print (elemento)
perro
pez
['perro', 1001, 'pez', 8, -0.5, False, True, 'Maria']
perro
1001
pez
8
-0.5
False
True
Maria
Podemos crear listas periddicas facilmente.
1| # Creamos una lista que repite tres weces la lista [1,4,5].

1= 1[1,4,5]%3
# Creamos una lista con 101 ceros.

1.0 = [0]*101

# Imprimimos ambas listas

print (1)

print(1_0)

(1, 4, 5, 1, 4, 5, 1, 4, 5]

to, o, o, o, o, o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, o0, o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 0, O]

También es posible rellenar listas empleando bucles y condicionales. Este método es muy ttil
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cuando se quiere crear una lista a partir de otra. Para afiadir un elemento x a una lista / basta
con llamar a la lista seguido de .append(x).

# Declaramos una lista inicial.

1l_inicial = [2,4,6,8,10,12,14,16,18,20]

# Declaramos una lista wvactia que tremos rellenando con los multiplos de 3 de,
~l_inicial.

1_filtrada (]
# Recorremos los elementos de la primera lista con un bucle for.

for x in 1l_inicial:
# Dentro del bucle comprobamos si el elemento de la lista es multiplo de,

=3.
if (x%3 == 0):
# En caso afirmativo, guardamos ese elemento.

1_filtrada.append(x)
# Cuando termina el bucle tmprimimos la lista filtrada.

print(1_filtrada)

(6, 12, 18]

Un recurso muy ttil para rellenar listas es el uso del bucle for junto con la funcién range(inicio,
fin). La funcién range(inicio, fin) crea una lista con ntiimeros enteros desde inicio (incluyéndolo)

hasta fin (sin incluirlo).

# Declaramos una lista vacia que wvamos a ir llenando.

[29]:

1=11

# Vamos a llenar la lista con los numeros del 13 al 131.

for i in range(13, 132):

1.append (i)

# Imprimimos la lista.

print (1)

[13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52,
53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72,
73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92,
93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109,
110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125,
126, 127, 128, 129, 130, 131]
Otro recurso muy til al trabajar con listas es la funcién len(), esta funcién admite como para-
metro de entrada una lista y devuelve el nimero de elementos que contiene la misma.

[30]: # Creamos una lista y la astignamos a la variable 1.

1 = ["perro", "gato", "pez", 8, -0.5, False, True, "Maria"]

# Imprimimos la longitud de la lista.

print(len(l))

8

Crea una lista con los niimeros del 1 al 100 y a partir de ella obtén los elementos que sean pares.

[31]:  # Declaramos wacta la lista intctal.

1.100 = [1]
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# Declaramos wvacia la lista final.

1_fin = []
# Inictamos una lista con los numeros enteros del 1 al 100.
for i in range(1,101):
1_100.append (i)
# Con un bucle buscamos los elementos pares.

for n in 1_100:
# Se comprueba st la variable es multiplo de 2.

if(n%2 == 0):
# S1 es multiplo de 2, se guarda el wvalor en la lista final.

1 _fin.append(n)
# Al terminar el bucle imprimimos la lista final por pantalla.

print(1_£fin)

(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42,
44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82,
84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100]

Crea una lista con los ntimeros del 1 al 10 y a partir de ella obtén los primeros 10 multiplos de
13.

# Declaramos wvacta la lista inicial.

1.10 = []
# Inictamos una lista con los numeros enteros del 1 al 10.

for i in range(1,11):

1_10.append (i)
# Creamos la lista final con tantos ceros como elementos tiene 1_10.

1_fin = [0]*1len(1_10)
# Ejecutamos un bucle con tantas iteraciones como elementos tiene la lista,

—1inicial.
for i in range(0, len(1_10)):
# La lista l_fin ya esta creada, podemos acceder a sus elementos uno a

—uno y modificarlos.
1_fin[i] = 13%1_10[i]
# Al terminar el bucle imprimimos la lista final por pantalla.

print(1_fin)

(13, 26, 39, 52, 65, 78, 91, 104, 117, 130]

A.5. Problemas propuestos

A.5.1. Problema 1 (Modelo Malthus)

Supongamos que tenemos una poblacion de plantas que se reproducen de manera anual pro-
duciendo tres nuevos ejemplares cada planta, y que las plantas no sobreviven de un afio a

otro.

Sabemos que inicialmente hay 30 plantas. ;Cudntas plantas habrd pasados cuatro afios? ;En
qué momento la poblacién superard los 10000 ejemplares?

Numero de plantas después de 4 afios:
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# Plantas inictales

plantas = 30

# Numero de afios totales

periodos = 4

# En cada tteracion del bucle, cada aflo, el nimero de plantas se multiplica.

for i in range(l, periodos + 1):
# Cada planta da lugar a 3 nuevas plantas y no sobrevive al siguiente afo.
plantas = plantas * 3

# Imprimimos el nmimero de plantas que habrd al final

print (plantas)

2430
Afios necesarios para que la poblacion supere las 10000 plantas:

# Plantas inictales

plantas = 30

# Establecemos el limte de plantas

limite = 10000

# Declaramos un contador que ird sumando 1 untidad cada ejecucion dely,
—stguiente bucle

contador = 0O

# Definimos un bucle que se mantendrd en ejecucion hasta el que el tamafo de,
—~la poblacion supere el limite

while(plantas < limite):
# Cada planta da lugar a 3 nuevas plantas y no sobrevive al siguiente afo.
plantas = plantas * 3
# Aumentamos en una unidad el contador de afios
contador = contador + 1

# Imprimimos el numero de afios que hay en el contador

print (contador)

6

A.5.2. Problema 2 (Modelo Malthus)

La construccién de una fabrica de celulosa en la orilla de un rio ha afectado a viabilidad de
los huevos de una poblacién de truchas, de tal manera que cada afio la poblacién desciende
un 11 %. Sabemos que inicialmente habia 1000 ejemplares. Supongamos que todos los afios se
repuebla el rio introduciendo 100 ejemplares de la misma especie de trucha. ;Qué le ocurrira
al tamafio de la poblacién de truchas en el futuro?

Mostramos una lista con el tamario de la poblacién a lo largo de 30 periodos (afios).

# Truchas inictales
iniciales = 1000

# Mortalidad anual

0.11

# Repuesto anual

repuesto 100

# Periodos de observacion

mortalidad

periodos = 30
# Declaramos una lista donde almacenaremos el numero de truchas cada periodo
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truchas = [0]*(periodos + 1)
# Inictalmente hay
truchas[0] = iniciales
# Ejecutamos un bucle con tantas tteractiones como pertodos de observacion
for i in range(l, periodos + 1):
# Cada periodo sobreviven (1-mortalidad)] de las truchas Yy se afiaden otras,
—~de repuesto
truchas[i] = truchas[i-1] * (1 - mortalidad) + repuesto
# Redondeamos a un wvalor entero con la funcion int()
truchas[i] = int(truchas[i])
# Imprimimos la lista con el numero de truchas cada periodo
print (truchas)

[1000, 990, 981, 973, 965, 958, 952, 947, 942, 938, 934, 931, 928, 925, 923,
921, 919, 917, 916, 915, 914, 913, 912, 911, 910, 909, 909, 909, 909, 909, 909]

A.5.3. Problema 3 (Inversiones a interés compuesto)
Dinero ahorrado con el pacto.

# Establecemos los ahorros iniciales
ahorros = 7
# Fijamos la paga que se obtiene de forma semanal
paga = 5
# Establecemos el interés
interes = 0.1
# Fijamos el numero de periodos (semanas) de interés
periodos = 12
# # Ejecutamos un bucle con tantas iteraciones como periodos de interés
for i in range(l, periodos + 1):
# En cada pertiodo aftadimos a la hucha un interés sobre lo que habia y la,
—paga del periodo actual
ahorros = ahorros + ahorros*interes + paga
# Redondeamos a un valor entero con la funcion int()
ahorros = int(ahorros)
# Imprimimos el walor por pantalla
print (ahorros)

128

A.6. Proyecto final

Crear un programa que calcule el minimo comtin multiplo y el méximo comtn divisor de dos
ntmeros de hasta 4 cifras.

Lo primero es pensar sobre el papel como operar. Por ejemplo, una solucién podria ser descom-
poner cada ntimero en factores primos. ;Qué necesitamos para ello? Saber cudles qué ntimeros
son primos. ;Cudntos primos hacen falta? Como maximo son necesarios los primos de hasta 4
cifras.

Listado de primos necesario ;Como saber si un ntimero es primo? Probando que ninguno
de los primos, obviamente menores que él, es divisor suyo.
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[37]: numero = 13
primos = [2,3,5,7,11]

es_primo = True

for p in primos:
if numero%p ==
es_primo = False

print (es_primo)

True

Para crear una lista con los ndmeros primos de hasta 4 cifras, recorremos los nimeros del 1 al
9999 comprobando si son primos y afiadiéndolos a una lista.

[38]: # Creamos una lista con los numeros primos menores que 10 y donde iremos
—guardando el resto de primos.
primos = [2, 3, 5, 7]
# Recorremos los numeros del 10 al 9999 con un bucle for.
for n in range(10, 10000):
# De partida suponemos que el niumero en la vartiable m es primo.
es_primo = True
# Comprobamos st cada niumero es primo diviéndolo entre todos los primos,
—conocidos menores que €l.
for p in primos:
if(nkp == 0):
es_primo = False
# S1 no tiene divisores primos, entonces ha de ser un nuevo primo, lo,
—afiadimos a la lista.
if (es_primo):
primos.append(n)
# Imprimimos la lista con los niumeros primos encontrados.
print(primos)

(2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73,
79, 83, 89, 9r, 101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 137, 139, 149, 151, 157, 163,
167, 173, 179, 181, 191, 193, 197, 199, 211, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 251,
257, 263, 269, 271, 277, 281, 283, 293, 307, 311, 313, 317, 331, 337, 347, 349,
353, 359, 367, 373, 379, 383, 389, 397, 401, 409, 419, 421, 431, 433, 439, 443,
449, 457, 461, 463, 467, 479, 487, 491, 499, 503, 509, 521, 523, 541, 547, 557,
563, 569, 571, 577, 587, 593, 599, 601, 607, 613, 617, 619, 631, 641, 643, 647,
653, 659, 661, 673, 677, 683, 691, 701, 709, 719, 727, 733, 739, 743, 751, 757,
761, 769, 773, 787, 797, 809, 811, 821, 823, 827, 829, 839, 853, 857, 859, 863,
8rr, 881, 883, 887, 907, 911, 919, 929, 937, 941, 947, 953, 967, 971, 977, 983,
991, 997, 1009, 1013, 1019, 1021, 1031, 1033, 1039, 1049, 1051, 1061, 1063,
1069, 1087, 1091, 1093, 1097, 1103, 1109, 1117, 1123, 1129, 1151, 1153, 1163,
1171, 1181, 1187, 1193, 1201, 1213, 1217, 1223, 1229, 1231, 1237, 1249, 1259,
1277, 1279, 1283, 1289, 1291, 1297, 1301, 1303, 1307, 1319, 1321, 1327, 1361,
1367, 1373, 1381, 1399, 1409, 1423, 1427, 1429, 1433, 1439, 1447, 1451, 1453,
1459, 1471, 1481, 1483, 1487, 1489, 1493, 1499, 1511, 1523, 1531, 1543, 1549,
1553, 1559, 1567, 1571, 1579, 1583, 1597, 1601, 1607, 1609, 1613, 1619, 1621,
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1627, 1637, 1657, 1663, 1667, 1669, 1693, 1697, 1699, 1709, 1721, 1723, 1733,
1741, 1747, 1753, 1759, 1777, 1783, 1787, 1789, 1801, 1811, 1823, 1831, 1847,
1861, 1867, 1871, 1873, 1877, 1879, 1889, 1901, 1907, 1913, 1931, 1933, 1949,
1951, 1973, 1979, 1987, 1993, 1997, 1999, 2003, 2011, 2017, 2027, 2029, 2039,
2053, 2063, 2069, 2081, 2083, 2087, 2089, 2099, 2111, 2113, 2129, 2131, 2137,
2141, 2143, 2153, 2161, 2179, 2203, 2207, 2213, 2221, 2237, 2239, 2243, 2251,
2267, 2269, 2273, 2281, 2287, 2293, 2297, 2309, 2311, 2333, 2339, 2341, 2347,
2351, 2357, 2371, 2377, 2381, 2383, 2389, 2393, 2399, 2411, 2417, 2423, 2437,
2441, 2447, 2459, 2467, 2473, 2477, 2503, 2521, 2531, 2539, 2543, 2549, 2551,
2557, 2579, 2591, 2593, 2609, 2617, 2621, 2633, 2647, 2657, 2659, 2663, 2671,
2677, 2683, 2687, 2689, 2693, 2699, 2707, 2711, 2713, 2719, 2729, 2731, 2741,
2749, 2753, 2ve6r, 2777, 2789, 2791, 2797, 2801, 2803, 2819, 2833, 2837, 2843,
2851, 2857, 2861, 2879, 2887, 2897, 2903, 2909, 2917, 2927, 2939, 2953, 2957,
2963, 2969, 2971, 2999, 3001, 3011, 3019, 3023, 3037, 3041, 3049, 3061, 3067,
3079, 3083, 3089, 3109, 3119, 3121, 3137, 3163, 3167, 3169, 3181, 3187, 3191,
3203, 3209, 3217, 3221, 3229, 3251, 3253, 3257, 3259, 3271, 3299, 3301, 3307,
3313, 3319, 3323, 3329, 3331, 3343, 3347, 3359, 3361, 3371, 3373, 3389, 3391,
3407, 3413, 3433, 3449, 3457, 3461, 3463, 3467, 3469, 3491, 3499, 3511, 3517,
3527, 3529, 3533, 3539, 3541, 3547, 3557, 3559, 3571, 3581, 3583, 3593, 3607,
3613, 3617, 3623, 3631, 3637, 3643, 3659, 3671, 3673, 3677, 3691, 3697, 3701,
3709, 3719, 3727, 3733, 3739, 3761, 3767, 3769, 3779, 3793, 3797, 3803, 3821,
3823, 3833, 3847, 3851, 3853, 3863, 3877, 3881, 3889, 3907, 3911, 3917, 3919,
3923, 3929, 3931, 3943, 3947, 3967, 3989, 4001, 4003, 4007, 4013, 4019, 4021,
4027, 4049, 4051, 4057, 4073, 4079, 4091, 4093, 4099, 4111, 4127, 4129, 4133,
4139, 4153, 4157, 4159, 4177, 4201, 4211, 4217, 4219, 4229, 4231, 4241, 4243,
4253, 4259, 4261, 4271, 4273, 4283, 4289, 4297, 4327, 4337, 4339, 4349, 4357,
4363, 4373, 4391, 4397, 4409, 4421, 4423, 4441, 4447, 4451, 4457, 4463, 4481,
4483, 4493, 4507, 4513, 4517, 4519, 4523, 4547, 4549, 4561, 4567, 4583, 4591,
4597, 4603, 4621, 4637, 4639, 4643, 4649, 4651, 4657, 4663, 4673, 4679, 4691,
4703, 4721, 4723, 4729, 4733, 4751, 4759, 4783, 4787, 4789, 4793, 4799, 4801,
4813, 4817, 4831, 4861, 4871, 4877, 4889, 4903, 4909, 4919, 4931, 4933, 4937,
4943, 4951, 4957, 4967, 4969, 4973, 4987, 4993, 4999, 5003, 5009, 5011, 5021,
5023, 5039, 5051, 5059, 5077, 5081, 5087, 5099, 5101, 5107, 5113, 5119, 5147,
5153, 5167, 5171, 5179, 5189, 5197, 5209, 5227, 5231, 5233, 5237, 5261, 5273,
5279, 5281, 5297, 5303, 5309, 5323, 5333, 5347, 5351, 5381, 5387, 5393, 5399,
5407, 5413, 5417, 5419, 5431, 5437, 5441, 5443, 5449, 5471, 5477, 5479, 5483,
5501, 5503, 5507, 5519, 5521, 5527, 5531, 5557, 5563, 5569, 5573, 5581, 5591,
5623, 5639, 5641, 5647, 5651, 5653, 5657, 5659, 5669, 5683, 5689, 5693, 5701,
5711, 5717, 5737, 5741, 5743, 5749, 5779, 5783, 5791, 5801, 5807, 5813, 5821,
5827, 5839, 5843, 5849, 5851, 5857, 5861, 5867, 5869, 5879, 5881, 5897, 5903,
5923, 5927, 5939, 5953, 5981, 5987, 6007, 6011, 6029, 6037, 6043, 6047, 6053,
6067, 6073, 6079, 6089, 6091, 6101, 6113, 6121, 6131, 6133, 6143, 6151, 6163,
6173, 6197, 6199, 6203, 6211, 6217, 6221, 6229, 6247, 6257, 6263, 6269, 6271,
6277, 6287, 6299, 6301, 6311, 6317, 6323, 6329, 6337, 6343, 6353, 6359, 6361,
6367, 6373, 6379, 6389, 6397, 6421, 6427, 6449, 6451, 6469, 6473, 6481, 6491,
6521, 6529, 6547, 6551, 6553, 6563, 6569, 6571, 6577, 6581, 6599, 6607, 6619,
6637, 6653, 6659, 6661, 6673, 6679, 6689, 6691, 6701, 6703, 6709, 6719, 6733,
6737, 6761, 6763, 6779, 6781, 6791, 6793, 6803, 6823, 6827, 6829, 6833, 6841,
6857, 6863, 6869, 6871, 6883, 6899, 6907, 6911, 6917, 6947, 6949, 6959, 6961,
6967, 6971, 6977, 6983, 6991, 6997, 7001, 7013, 7019, 7027, 7039, 7043, 7057,
7069, 7079, 7103, 7109, 7121, 7127, 7129, 7151, 7159, 7177, 7187, 7193, 7207,
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7211, 7213, 7219, 7229, 7237, 7243, 7247, 7253, 7283, 7297, 7307, 7309, 7321,
7331, 7333, 7349, 7351, 7369, 7393, 7411, 7417, 7433, 7451, 7457, 7459, 7477,
7481, 7487, 7489, 7499, 7507, 7517, 7523, 7529, 7537, 7541, 7547, 7549, 7559,
7561, 7573, 7577, 7583, 7589, 7591, 7603, 7607, 7621, 7639, 7643, 7649, 7669,
7673, 7681, 7687, 7691, 7699, 7703, Trir, 7723, 7727, 7741, 7753, 7757, 7759,
7789, 7793, 7817, 7823, 7829, 7841, 7853, 7867, 7873, 7877, 7879, 7883, 7901,
7907, 7919, 7927, 7933, 7937, 7949, 7951, 7963, 7993, 8009, 8011, 8017, 8039,
8053, 8059, 8069, 8081, 8087, 8089, 8093, 8101, 8111, 8117, 8123, 8147, 8161,
8167, 8171, 8179, 8191, 8209, 8219, 8221, 8231, 8233, 8237, 8243, 8263, 8269,
8273, 8287, 8291, 8293, 8297, 8311, 8317, 8329, 8353, 8363, 8369, 8377, 8387,
8389, 8419, 8423, 8429, 8431, 8443, 8447, 8461, 8467, 8501, 8513, 8521, 8527,
8537, 8539, 8543, 8563, 8573, 8581, 8597, 8599, 8609, 8623, 8627, 8629, 8641,
8647, 8663, 8669, 8677, 8681, 8689, 8693, 8699, 8707, 8713, 8719, 8731, 8737,
8741, 8747, 8753, 8761, 8779, 8783, 8803, 8807, 8819, 8821, 8831, 8837, 8839,
8849, 8861, 8863, 8867, 8887, 8893, 8923, 8929, 8933, 8941, 8951, 8963, 8969,
8971, 8999, 9001, 9007, 9011, 9013, 9029, 9041, 9043, 9049, 9059, 9067, 9091,
9103, 9109, 9127, 9133, 9137, 9151, 9157, 9161, 9173, 9181, 9187, 9199, 9203,
9209, 9221, 9227, 9239, 9241, 9257, 9277, 9281, 9283, 9293, 9311, 9319, 9323,
9337, 9341, 9343, 9349, 9371, 9377, 9391, 9397, 9403, 9413, 9419, 9421, 9431,
9433, 9437, 9439, 9461, 9463, 9467, 9473, 9479, 9491, 9497, 9511, 9521, 9533,
9539, 9547, 9551, 9587, 9601, 9613, 9619, 9623, 9629, 9631, 9643, 9649, 9661,
9677, 9679, 9689, 9697, 9719, 9721, 9733, 9739, 9743, 9749, 9767, 9769, 9781,
9787, 9791, 9803, 9811, 9817, 9829, 9833, 9839, 9851, 9857, 9859, 9871, 9883,
9887, 9901, 9907, 9923, 9929, 9931, 9941, 9949, 9967, 9973]

Descomposicion en factores primos Una vez ya tenemos la lista con los nlimeros primos que
nos hacen falta, podemos escribir un cédigo que descomponga un ntimero entero con menos
de 5 cifras en factores primos.

[39]:  # Concretamos los dos nimeros enteros a estudiar.
a_original = 1464
b_original = 2684

[40] : Intciamos las wariables con los numeros a estudiar.

#

a = a_original

b = b_original

# Creamos una lista vacia para cada uno de ellos donde almacenaremos sus,
~factores primos.

factores_a = []
factores_b = []
# Tiene sentido buscar candidatos mientras que el numero sea mayor que uno.
while(a > 1):
# Recorremos con un bucle los primos de interés.
for p in primos:
# Comprobamos st es divisor.
if (alp == 0):
# St es divisor, dividimos y guardamos el primo como factor.
a=a/p
factores_a.append(p)
# Imprimimos los factores primos del primer nimero
print(factores_a)
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# Reciclamos el codigo para el segundo nimero
while(b > 1):
for p in primos:
if (b%p == 0):
b = b/p
factores_b.append(p)
print(factores_b)

[2, 3, 61, 2, 2]
[2, 11, 61, 2]

Cilculo de mem Debemos juntar los factores primos de ambos niimeros sin que aparezcan
repetidos, y luego multiplicarlos.

# Creamos una lista vacia donde almacenaremos sus factores primos unicos.

factores_unicos = []
# Creamos una variable donde iremos multiplicando los factores unicos paray

—formar el mcm.
mcm = 1
# Llenamos la lista con los factores del primer numero.

for x in factores_a:
# Comprobamos st el elemento seleccionado todavia nmo estd en la lista

if not (x in factores_unicos):
# S1 todavia no estd, lo aftadimos

factores_unicos.append (x)
# Llenamos la lista con los factores del segundo numero.

for x in factores_b:
# Comprobamos st el elemento seleccionado todavia no estd en la lista

if not (x in factores_unicos):
# Si1 todavia no esta, lo aftadimos

factores_unicos.append (x)
# Imprimimos por pantalla la lista de factores unticos

print (factores_unicos)
# Recorremos los factores unicos y los wvamos multiplicando al mcm

for x in factores_unicos:
mcm = MCm*X
# Imprimimos por pantalla el wvalor resultante

print (mcm)

[2, 3, 61, 11]
4026

Cilculo de med Debemos quedarnos con los factores comunes y multiplicarlos entre si, te-
niendo en cuenta la multiplicidad de estos factores. Esto es, que pueden aparecer més de una
vez en los factores primos de ambos ntimeros.

[42]:  # Recuperamos los valores originales de los niumeros a estudiar.

a = a_original
b = b_original
# Creamos una lista vacia donde almacenaremos los factores comunes untcos.

factores_comunes = []
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# Creamos una vartable donde tremos multiplicando los factores unicos para,

—formar el mcm.

mcd = 1

# Recorremos todos los factores primos del primer y segundo numero con un,
—bucle anidado.

for i in factores_a:

for j in factores_b:

# S1 los elementos de © y 7 coinciden, st es un factor comun, lo afladimos,

—a la lista.
if (1 == j):
# Comprobamos que este factor comin no estuviese ya en la lista.
if not i in factores_comunes:
# S1 mo lo estaba, lo aftadimos
factores_comunes.append (i)
# Imprimimos por pantalla los factores comunes.
print (factores_comunes)
# Recorremos en un bucle los factores comunes para construir el mcd.

for x in factores_comunes:
# Tenemos en cuenta la multiplicidad de los factores para obtener el MAXIMO,

—comun diviSOT.
# Cada factor se utilizara hasta que deje de dividir a uno de los dos,
—~términos.
while((a%x == 0) and (b%x == 0)):
mcd = mcd*x
# Dividimos
—while().
a=a/x
b = b/x
# Imprimimos por pantalla el wvalor resultante

a y b por el factor para actualizar la condicion del bdbucle,

print (mcd)

[2, 61]
244

Ejemplo de idea no valida aunque lo parecia inicialmente El siguiente c6digo es bueno para
detectar factores comunes y no comunes, pero no es capaz de tener en cuenta la multiplicidad

de los factores (las veces que aparecen).

[43]: # Concretamos los dos numeros enteros a estudiar.
a = a_original
b = b_original
# Creamos una lista donde almacenaremos los factores comunes y los nmo comunes.
comunes = [
no_comunes = []
# Recorremos con un bucle los primos de interés.
for p in primos:
# Utilizamos el operador and para comprobar st el primo es divisor comin a
—ambos.
if((a/p == 0) and (b¥%p == 0)):
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# Si es comin a ambos, realizamos la divisidon y guardamos el primo como

< factor comun.
a = a/p
b = b/p
comunes . append (p)
# S1 mo es divisor comin, comprobamos st es dividor del primero.

elif(a%p == 0):
# St es divisor del primero realizamos la division y guardamos el primoy
—~como factor mo comun.
a = a/p
no_comunes . append (p)
# S1 mo es divisor comin, nt divisor del primero, comprobamos st lo es del,
—segundo
elif (b%p == 0):
# Si es divisor del segundo Tealizamos la division y guardamos el primoy
—como factor mo comun.
b = b/p
no_comunes . append (p)
# Imprimimos los factores comunes

print (comunes)
# Imprimimos los factores mo comunes

print (no_comunes)

[2, 61]
[3, 11]



