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RESUMEN

El cine y las Matematicas pueden parecer dos términos completamente aislados y sin relacion
aparente. Sin embargo, trabajar con el cine como recurso didactico en la ensefianza de las
Matematicas es una opcion mas que factible que estd al alcance de todos los docentes.
Aprovechando la popularidad de este medio de comunicacion en la sociedad, y, con el fin de
influir positivamente en la motivacion del alumnado en la asignatura de Matematicas, en este
trabajo se recogen dos propuestas didacticas para la Educacion Secundaria Obligatoria y una
para Bachillerato, que relacionan el recurso cinematogréafico con las Matematicas. En primer
lugar, se selecciona la pelicula o serie, y la escena correspondiente, y, a partir de ahi, se
proponen las diferentes actividades que relacionan dicha escena con los contenidos
correspondientes de Matematicas. Las propuestas se realizan atendiendo a la contextualizacion
en funcidn de los alumnos y ubicandolas en un marco temporal especifico. Dichas actividades
cumplen con la vision competencial de la normativa vigente en el marco educativo, aspecto

relevante del que también se hace uso para llevar a cabo la evaluacion de las mismas.

ABSTRACT

Cinema and Mathematics may seem like two completely isolated and apparently unrelated
terms. However, working with the cinema as a didactic resource in the teaching of Mathematics
is more than a feasible option that can be used by all teachers. Taking advantage of the
popularity of this means of communication in society, and in order to positively influence the
motivation of students in the Mathematics subject, this paper includes two didactic proposals
for Educacion Secundaria Obligatoria and one for Bacchillerato, which relate the
cinematographic resource with Mathematics. First of all, the film or series is selected, as well
as the corresponding scene, and, after that, the different activities that relate the scene with the
corresponding Mathematics contents are proposed. The proposals are made according to the
contextualization based on the students and placing them in a specific time frame. These
activities comply with the competence vision of current regulations in the educational system,

a relevant aspect that is also used to determine the evaluation process.



INDICE

INTRODUCCION
JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
MARCO TEORICO
ACTIVIDADES
4.1. SECUENCIA 1
4.1.1. PRIMERA ESCENA
4.1.2. PRIMERA ACTIVIDAD
4.1.3. SEGUNDA ESCENA
4.1.4. SEGUNDA ACTIVIDAD
4.2. SECUENCIA 2
4.2.1. PRIMERA ESCENA
4.2.2. SEGUNDA ESCENA
4.3. SECUENCIA 3
4.3.1. PRIMERA ESCENA
4.3.2. PRIMERA ACTIVIDAD
5. CONCLUSIONES
6. BIBLIOGRAFIA

N

10
21
23
23
26
34
44
49
49
S7
61
62
63
74
76



1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la forma de ensefiar Matematicas en Secundaria esta en proceso de revision, o al
menos, es lo que se da a entender con los ultimos cambios legislativos. Entre otras cosas, lo
que se quiere es que las Matemaéticas estén contextualizadas, y que no parezca que son un ente
abstracto que no tiene apenas relacion con la realidad. Quizés, con las modificaciones que van
en esta linea, el pensamiento general acerca de la dificultad de las Matematicas o la escasa
comprension de muchos conceptos, podrian cambiar de manera sustancial. De hecho, se supone

que es lo que se pretende llevando a cabo este tipo de cambios.

Hay muchas maneras de buscar esa ansiada contextualizacion, y una de ellas es utilizar la
cultura que se tiene a nuestro alcance. Esta se expresa en multitud de formas en la vida diaria,
y en todas ellas las Matematicas aparecen, aunque a simple vista a veces no sea facil de
percatarse. Sin embargo, la gente que tiene ciertos conocimientos y capacidad de analisis es la
que puede ensefiar a los demas como trabajar con ella, y de esa relacion tan pretendida sobre

la que se habla.

Uno de los lugares donde se refleja de manera mas sencilla la situacion precedente es en los
centros educativos, y entra por tanto en juego la labor docente. En este ambito, lo ideal seria
usar todos los recursos posibles que estén al alcance, y, por ello, no hay que dejar de lado el
uso del cine en el aula, que puede llegar a ser una herramienta muy potente, como tantas otras
que a lo mejor no se consideran tan convencionales 0 no estan tan aceptadas a nivel del

profesorado.

El hecho de que un profesor nunca haya trabajado con un recurso en particular no tiene que
cerrarle las puertas a usarlo, simplemente debe aprenderlo. Mas alla de todas las Matematicas
que hay detras de los algoritmos, la toma de planos, secuencias, enfoques, etc., aparecen de vez
en cuando en los didlogos de personajes. Con una simple escena cinematogréafica, la motivacion
del alumno puede verse afectada positivamente, y ésta es otra manera de mostrar al alumnado

la presencia constante de esta ciencia en el mundo real.

Por lo tanto, este trabajo se enfocard en el uso del recurso cinematografico en el aula de
Matematicas, proponiendo, analizando y trabajando secuencias de actividades basadas en
escenas de la gran pantalla donde aparecen las Matematicas, relacionandolas con algunos de

los conceptos impartidos en los curriculos. Se centrara la atencion en la Educacion Secundaria



Obligatoria, en dos de las tres secuencias propuestas, mientras que la restante se enfocara en

Bachillerato.



2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El motivo de realizar este trabajo es atender a las nuevas pautas marcadas por la ley en lo que
concierne a relacionar las Matematicas con la vida cotidiana y su contextualizacion. Los
alumnos deben ver la utilidad de todos los conocimientos que adquieren en las etapas de la
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, entre otras cosas, para una mejor
comprension, y, para ello, se necesita precisamente establecer estas relaciones de las que se
hablan.

Para este propoésito, se pueden utilizar innumerables recursos, y mas con la tecnologia
disponible en la actualidad. Por ello, este trabajo se va a centrar en el uso en concreto del
recurso cinematografico en el aula de Matematicas, haciendo los nexos correspondientes entre

la cotidianeidad y la asignatura propiamente dicha.

Por ende, una de las motivaciones es ver realmente coémo se puede introducir este recurso en
el aula. Es cierto que hay suficientes articulos que hablan de este tema, pero, hasta que no se
trabaja sobre ello y se buscan creaciones propias, no se ve la importancia y las oportunidades
que puede dar el cine en las clases de Secundaria (ya no sélo de Matematicas, aunque sea donde

se centrara el trabajo).

Otra de las razones por las que se ha elegido este tema para este trabajo es saber cudl es la
tendencia actual de este sector econdmico y cultural. La sensacion que se tenia es que cada vez
la gente va menos al cine. Sin embargo, era una sensacion que habia que confirmar o desmentir
atendiendo a los datos objetivos. Habiendo consultado datos del Ministerio de Cultura y
Deporte (2022) (figura 1), RTVE (2022) y Newtral (2022), se han sacado algunas conclusiones

en relacion con este tema y sobre lo que se pensaba.



16.8. Peliculas estrenadas, exhibidas, espectadores y recaudacién por nacionalidad de la pelicula o

VALORES ABSOLUTOS DISTRIBUCION PORCENTUAL

2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021

TOTAL
Peliculas estrenadas 587 616 655 439 336 100 100 100 100 100
Peliculas exhibidas 1.806 1.947 1.835 1.686 2121 100 100 100 100 100
Espectadores (millones) 99,8 98,9 104,9 27,0 41,7 100 100 100 100 100
Recaudacién (millones de euros) 5913 5857 614,7 161,0 251,9 100 100 100 100 100
DE PELICULAS ESPANOLAS
Peliculas estrenadas 153 168 207 159 209 20,1 27,3 31,6 30,2 37,0
Peliculas exhibidas 415 464 487 379 555 23,0 238 26,5 225 26,2
Espectadores (millones) 17,4 17,7 15,9 6,8 6,7 17,4 17,9 15,1 25,2 16,1
Recaudacién (millones de euros) 103,0 103,1 92,2 39,4 39,7 17,4 17,6 15,0 24,5 15,8

DE PELICULAS EXTRANJERAS

Peliculas exhibidas 1.391 1.483 1.348 1.307 1.566 77,0 76,2 73,5 77,5 738

Espectadores (millones) 82,5 812 89,0 20,2 35,0 82,6 82,1 849 74,8 83,9

Recaudacion (millones de euros) 4883 4827 522,6 1216 2122 82,6 82,4 85,0 75,5 84,2
Figura 1

Como se puede apreciar en la figura 1, la recaudacion entre los afios 2017 y 2019 fue bastante
parecida, incluso habiendo un pequefio repunte en 2019. Esto no hace otra cosa que, en primer
lugar, mostrar que lo que se pensaba era erroneo, pero sélo en parte. Los afios 2020 y 2021 no
tiene sentido analizarlos porque hubo una pandemia que hizo incluso que en el afio 2020 los
cines permanecieran cerrados durante un tiempo, y en 2021 también hubo un tiempo con
restricciones severas como el toque de queda, que hizo que esos dos afios no fueran normales
en cuanto a ocio, Yy, en consecuencia, en cuanto al cine y a los datos obtenidos. Sin embargo,
habiendo consultado los datos de recaudacion y espectadores de 2022 en RTVE (2022) y
Newtral (2022), se obtuvieron datos donde la recaudacion fue de 379 millones de euros,
mientras que se registraron 61,2 millones de espectadores. Como se puede apreciar, si se
compara con el ultimo afio antes de la pandemia, los datos han bajado considerablemente. Se
puede deber en parte por algunas de las secuelas de la pandemia, pero es cierto que 2022 fue
un afio normal en cuanto a posibilidad de ir al cine y no habia restricciones de ningln tipo ni
de horarios ni de movilidad. Por lo tanto, si que se puede comparar con 2019. A esto se hacia
referencia con el hecho de que el pensamiento estaba equivocado en parte, porque si que es
verdad que ahora en 2022 los nimeros han sido peores, pero antes la tendencia no era a la baja.
Simplemente por mencionarlo, ha llamado la atencion el nimero de espectadores en lo que
respecta al cine espafiol, que si que tiene una tendencia mas a la baja, como se puede ver en la
figura 2 (de nuevo, poniendo atencion en los datos de 2020 y 2021, que son los que son por la

pandemia).
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Figura 2 (grafico realizado con Matlab)

Por ultimo, para cerrar con este tema de la industria del cine en Espafa en la actualidad, ha
resultado llamativo que, en 2022, en una encuesta realizada por Orus (2023) a 30.000 personas,
se llegd a la conclusién de que, casi el 60% de ellas, no va al cine nunca o casi nunca. Es un
dato bastante significativo y que habla de la cultura cinematogréafica espafiola, que, sin
embargo, era la tercera mejor en Europa en 2018, segun The Objective (2019).

Una vez vista la justificacion del trabajo, se pasa a los objetivos, que son dos principalmente.

En primer lugar, se quiere hacer una revision bibliografica para saber cbmo de avanzado esta
el uso del cine en las aulas y cuéles son las conclusiones a las que ya se han llegado, de modo
que sirva de guia también para el siguiente objetivo que se va a marcar. Se analizaran diversos

articulos que ayudaran a la futura propuesta de actividades.

En segundo lugar, se puede hablar de un objetivo con miras a la comunidad educativa. Hoy en
dia ya son varias las paginas web en castellano donde se puede encontrar una amplia
informacidn sobre escenas de cine y Matematicas (las principales que se han consultado han
sido las hechas por la RSME, (s.f.) y Sorando (s.f.)), incluso tratando escenas concretas, donde
ademas se detallan qué temas aparecen y en qué cursos podrian encajar. Se esta hablando en
este caso de la pagina de Sorando (s.f.). Sin embargo, en esta pagina vienen ordenadas por
tematicas, y, en algunos casos con el curso sin definir exactamente, dando un abanico amplio

en los que podria ser util la escena en cuestion. En lo que se centrara este trabajo sera en exponer
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tres secuencias de escenas que podrian presentarse al terminar un bloque en cuestion en un
curso correspondiente, proponiendo actividades relacionadas con las mismas, teniendo como
guia las escenas que presenta Sorando (s.f.). Normalmente, las escenas que se presentan en esta
pagina web son excesivamente cortas, asi pues, lo ideal es elegir varias, entrelazarlas y trabajar
los conceptos ya estudiados a partir de ellas, dando lugar también al debate y a la palabra por
parte del alumnado. Es por ello que, de alguna manera, este trabajo puede ser Gtil a cualquier
docente de un centro educativo, pudiendo utilizar dichas secuencias y reproducirlas (junto con

las actividades propuestas) en sus respectivas clases y cursos.



3. MARCO TEORICO

El tema que acontece a lo largo de este Trabajo de Fin de Master ha sido ya trabajado
anteriormente por otros autores, llegando a diferentes conclusiones en la relacion entre el cine
y la ensefianza de las Matematicas. Se repasaran algunos de los articulos escritos por estos
autores, que seran de guia en lo que respecta a las ideas que van a soportar, tanto el trabajo de
manera general, como las propuestas de actividades que se presentaran en los siguientes

apartados.

El primer articulo que ha sido de referencia a la hora de motivar y dar una perspectiva a este
trabajo ha sido uno de los muchos publicados por Sorando (2021), precisamente un docente

que ha llevado el cine a sus clases de Matematicas de Secundaria.

Una de las primeras ideas que se comenta es la importancia de entender el problema que se
plantea en una situacion cotidiana, aspecto que debe ser trabajado por los docentes, ya no sélo
de Matematicas, sino de cualquier &mbito. Saber enfrentarse a situaciones del dia a diay utilizar
los diversos recursos de los que se disponen es un aspecto que todo ser humano deberia saber
manejar, en mayor o menor medida, y eso pasa, entre otras cosas, por trabajarlo en el centro
educativo. En cuanto a esa busqueda de las Matemaéticas en la vida cotidiana, que es primordial,
se puede ver plasmado en el cine. El hecho de que en el cine haya dialogos preparados y escenas
evidentemente ensayadas puede, a veces, hacer pensar que la vida real no tiene nada que ver
con él. Sin embargo, nada mas lejos de la realidad, quitando las peliculas de ciencia-ficcion
(que precisamente el género tiene ese nombre por una razon obvia), el cine es un espejo en el
que todo el mundo puede verse reflejado. Eso no significa que siempre sea con situaciones
idilicas, pero tanto para lo bueno como para lo malo, siempre habra alguna pelicula con la que
sentirse identificado (si no es asi, es que esa persona ain no ha dado con “su” pelicula).
Tampoco es de extrafiar que al final en el cine “aparezcan” situaciones cotidianas, ya que, por
mucho que sean guiones puestos en escena, los actores que lo realizan son seres humanos, al
igual que los directores. Por ende, las ocurrencias que van a tener (incluso en ciencia-ficcion)
son situaciones gque ya han vivido o han visto de alguna u otra forma y el resultado no puede
ser nada inesperado (la imaginacion humana tiene un limite y, de hecho, no hay ninguna

pelicula donde aparezcan seres que no se asemejan a algo que todo el mundo conoce).

En este mismo articulo, otro de los aspectos que se tratan, y que es importante resaltar, es el

hecho de hablar de ética. Surge al hablar de probabilidades y tener que tomar una decision.
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Es cierto que las Matematicas no dejan de ser una ciencia objetiva, lo que, de algin modo, no
da lugar a malentendidos u opiniones como pueden llegar a darse en las Ciencias Sociales. En
ese sentido, eso no quita para que, llegado el momento, el resultado al que se llega no sea el
esperado, y eso entonces haga que aparezcan dudas acerca de como afrontar ese resultado

obtenido.

Imaginemos que se quiere hacer un trayecto de Segovia a Dijon. Dichas ciudades estan
separadas por 1306 km exactamente. Dado que es un trayecto largo, hay varias opciones para
realizarlo. Una puede ser ir en avion de Madrid a Lyon y coger sendos trenes de Segovia a
Madrid y de Lyon a Dijon; y otra puede ser ir en coche directamente de una ciudad a la otra.
Lo l6gico, teniendo en cuenta esas dos alternativas, es que ir en avion sea mas rapido, pero
también mas caro, mientras que ir en coche sea méas lento, pero también mas barato. Esta
situacion podria perfectamente aparecer en una escena cinematografica, y, por otro lado, es un
problema que se podria plantear perfectamente a alumnos de primero de la ESO para que

practicaran con nimeros enteros en una situacioén real (precios, tiempos, etc.).

Ahora bien, no hay que desviarse del tema del cual se partia. Se estaba poniendo ese ejemplo
para intentar enmarcar la ética en una situacion donde las Mateméticas daban lugar a una
posible encrucijada con una decision poco clara a tomar. Dado el problema previo, si la
pregunta fuera “;Qué medio de transporte usarias td, teniendo en cuenta el dinero y tiempo a
invertir?”, las respuestas podrian ser varias, donde algunos alumnos podrian darle méas valor al
dinero que al tiempo y, por ende, ir en coche, o al revés, e ir por tanto en avion, teniendo que
argumentar su decision, aspecto que no debe ser ajeno a la clase de Matematicas en Secundaria
ni mucho menos. No hay que olvidar que una de las ramas mas importantes de las Matematicas
e inherentes a ella es la Logica, y, por ello, ha de trabajarse también (en la Educacion
Secundaria Obligatoria apenas cobra valor, donde realmente se refleja es en la universidad, v,
lo poco que se ve es en Bachillerato y en la asignatura de Filosofia, lo que hace que los alumnos
lo vean como temario de esa asignatura y no lo relacionen también con las Matematicas). En
ese caso, las Matematicas simplemente dan datos objetivos, y una vez con ellos en la mano,
habria que trabajar otro tipo de aspectos como puede ser la toma de decisiones. Entonces,
evidentemente, el hecho de trabajar con Matematicas en el cine no hace que otro tipo de temas
estén excluidos, es mas, pueden cobrar bastante mas importancia que en una clase magistral

usual.
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Como ya se ha mencionado anteriormente, el autor de este articulo era profesor de secundaria
y ha utilizado este recurso numerosas veces con sus alumnos. De este tema no tiene mucho
sentido que se hable, sobre todo desde el lado de la experiencia, mas que nada porque no se ha
tenido todavia la oportunidad de llevar al aula este recurso al no haber dado clase en un instituto

todavia (y en el periodo de practicas no ser posible por diferentes motivos).

En general, se tiene la sensacion de que es un recurso aun por explotar. Normalmente, cuando
los alumnos ven que el profesor va a usar una metodologia diferente a la usual para dar la clase,
la motivacion y el interés se ve afectado positivamente, por ello el usar el cine de vez en cuando
en el aula de Matematicas se ve como un refuerzo positivo que, por otro lado, no debe ser

abusivo para que los alumnos no lo aborrezcan.

Asimismo, en el articulo se habla de la adecuacion del recurso cinematografico a utilizar. Es
una consideracion obvia a tener en cuenta, ya que, el profesor debe saber qué temario ha estado
dando y en funcion de eso reproducir una pelicula o escena que se corresponda con esos
conceptos y nociones, para que los alumnos entiendan lo que estan viendo y precisamente el
cine sirva de ayuda para poner en un contexto real aquello que acaban de estudiar de manera

tedrica.

También se habla de que, quizas, lo mejor es usar el cine con escenas concretas, y no con
peliculas enteras. Encontrar una pelicula que le guste a cada uno de los alumnos de la clase
entera no es tarea sencilla, y, lo normal, es que haya caras de aburrimiento, y, lo que se pretende
hacer con el cine, que es captar mas la atencidn, se perderia. En cambio, si se usa una escena
corta donde luego se dé lugar al didlogo y al debate, puede ser mucho mas interesante y
productivo, ya que no seria una actividad, a priori, tan pesada. En lo que a esto respecta, otra
de las ventajas que pueden surgir de utilizar escenas tan cortas es que se puede ver la misma
escena varias veces, bien sea para analizarla detenidamente, hacer hincapié en un aspecto en
particular, etc. De primeras, los alumnos pueden fijarse mas en los aspectos visuales de la
escena, y, posteriormente, tras saber lo que van a ver, pueden fijarse en los conceptos

matematicos que ahi aparezcan o que el profesor crea convenientes.

Otro tema que va hilado a todo lo que se esta argumentando, es el a veces controvertido tema
de ver las peliculas (o escenas, segln sea el caso correspondiente) en version original o en
version doblada. Haciendo referencia a Estivill (1999), se puede hablar de ciertos aspectos que

hay que tener en cuenta cuando se habla del doblaje de peliculas. Antes de ahondar en este
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asunto, conviene comentar algunos de los temas mas concretos expuestos en el articulo. Entre
otras cosas, se habla de que, fue en 1941 cuando se impuso el dolaje de peliculas extranjeras.
Es un dato que parece relevante mencionarlo, para hacerse una idea de cuando surgio.
Evidentemente, en esos afos Espafia estaba en la posguerra, y una de las razones por las que
surgio este sector dentro del cinematografico fue por temas econémicos. Se menciona también
la posibilidad de que se impusiera por temas ideoldgicos relacionados con el franquismo, pero
el autor no cree que esta sea la razén principal del doblaje, aunque si que se menciona que,
entre otras cosas, también se buscaba potenciar el castellano y luchar contra las industrias

internacionales. Sin embargo, el autor defiende que el principal motivo fue el econémico.

Dejando a un lado la historia, en Estivill (1999) también habla de algo que toca de lleno lo que
se queria comentar (en este articulo se habla de los afios 40, y se habla mas de cambiar dialogos
por temas de manipulacion, no teniendo nada que ver con la actualidad). Se trata del doblaje
llevado a cabo de manera literal, o modificando los dialogos originales. Cuando una pelicula

se produce en el idioma que sea, doblarla involucra tener diferentes consideraciones.

Lo primero de todo, antes de abordar el doblaje como tal, es conveniente hablar de la traduccion
de los titulos de las peliculas. Indudablemente, si se habla de doblaje, el traducir el titulo de la
pelicula suele ir intrinseco. Algunas veces no se traducen estos titulos de manera literal, sino
que cambian algunos términos. Segin se puede observar en el articulo de Negro (2015), la
principal razon por la cual se lleva a cabo este tipo de cambios en las traducciones es para
captar mas la atencién del espectador, porque puede ocurrir que la traduccién literal carezca de

fuerza. Ademas, hay que tener en cuenta los factores culturales.

Enlazando precisamente con los doblajes de dialogos como tal, puede que las traducciones no
sean literales. Zamora (2021) trata dicho tema en series o peliculas humoristicas. En el articulo
se expone que, evidentemente, muchas veces hay que cambiar los diadlogos porque son bromas
que, al traducirlas literalmente no tendrian sentido o gracia. Lo que se busca con un doblaje es
que se llegue a méas gente (que hable el idioma en cuestion; razon expuesta también por Estivill
(1999) acerca de los motivos de la imposicion del doblaje en Espafia en sus primeros afios), y
ahi no se pueden obviar temas culturales. Igualmente, el humor varia segun la cultura o el pais,
asi que tiene sentido que se modifique, aunque se pierdan aspectos de la idea original de la

escena.
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Si bien, otras veces, los problemas con el doblaje surgen con equivocaciones o errores que, en
teoria, no tienen por qué venir de querer cambiar la traduccion literal. Algunos de estos errores
se veran en la parte de actividades, tratandolos precisamente en escenas de peliculas que tocan

temas relacionados con las Matematicas, como no podia ser de otro modo.

Ahora bien, al contrario de lo que comenta Sorando (2021), las secuencias que se propondran
en este trabajo no estaran pensadas para el principio o final de un periodo lectivo, sino como

refuerzo al finalizar un bloque de contenido especifico.

Sorando (2017) indica, como, en ocasiones, las Matemaéticas que aparecen en el cine van
asociadas a miedo, dificultad, locura, etc., sobre todo, cuando la escena o la pelicula en cuestion
trata sobre las Matematicas de manera mas especifica. El autor muestra su rechazo hacia esta

corriente.

Haciendo referencia a Garcia-Bullé (2019), aparece un término que es el de “ansiedad
matematica”. Precisamente en este Master, son dos palabras que han aparecido en mas de una
ocasion. Segun la RAE, ansiedad significa “estado de agitacion, inquietud o zozobra del
animo”. Como se puede ver en la definicion, aparece esa inquietud, zozobra, que estan
directamente relacionadas con la inseguridad y el miedo. Literalmente, en el articulo con el que
se esta trabajando se dice que “la ‘ansiedad matematica’ se define como la falta de confianza
del estudiante en sus habilidades para aprender Matematicas y resolver problemas de esta

materia”, es decir, nada nuevo a lo que se podia intuir ateniéndose a la definicion de ansiedad.

Segun este articulo, este problema en el alumnado se achaca a cdmo se dan las clases v,
curiosamente, aparece algo sobre lo que se ha hablado anteriormente también, la objetividad
de las Matematicas. Segun la autora, el mayor causante de dicha ansiedad viene dado por el
miedo al error, provocado a su vez por la objetividad de esta ciencia, que no da lugar a
interpretaciones o malentendidos a la hora de resolver un problema (en el ambito universitario
si que pueden aparecer situaciones donde haya ambiguedades, como, por ejemplo, a la hora de
decidir si el 0 es 0 no un nimero natural, pero estos debates aparecen en las Matematicas mas

abstractas y avanzadas, ademas de ser casos aislados).

Por un lado, se comparte la idea de que existe esta famosa ansiedad matematica, y también la

opinioén de que pueda venir provocada por estos dos motivos.
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El primero de ellos se esta intentando subsanar, de alguna manera, con las nuevas medidas
legislativas y el trabajo por competencias, o al menos asi se comprende y se ha hecho entender
a lo largo del Maéster. De hecho, una de las asignaturas aqui impartidas se Illama Innovacion
Docente en Matematicas, donde se mostraron diversas técnicas para ensefiar a los alumnos
conceptos de manera visual y diferente a la usual de tiza y pizarra. Eso no quita para que el
método tradicional haya veces que sea necesario, porque la teoria hay que ensefarla de alguna
forma, ademas de ser una buena manera si se realiza de manera correcta. Aun asi, uno de los
mayores inconvenientes es la cantidad de dinero que hay que gastar para hacer frente a este
tipo de ensefianza. Muchos de los materiales que se ensefiaron son costosos y lo normal es que,
a estas alturas, todavia los centros no tengan los recursos suficientes para disponer de muchos
de ellos. Por otro lado, el profesor por su cuenta puede hacerse con algunos de ellos, pero es
un gran desembolso que es dificil que se haga de golpe, aunque si, de manera progresiva, se
pueda ir haciendo. Eso no quita para que el profesor haga lo que esté al alcance de su mano
para tener estos materiales, pero teniendo en cuenta también por otro lado que eso requiere

tiempo y trabajo adicional.

El otro de los problemas era tener miedo al error. Hoy en dia, el acceso a la universidad viene
marcado por el grado al que un estudiante quiera acceder y por su nota de corte correspondiente.
Indudablemente, dicha situacién crea un ambiente de competitividad con respecto a las notas,
que lleva a la frustracion y a la tristeza si no se alcanza la nota que uno desea, ya que puede ser
un factor determinante en su futuro, y realmente, en su vida, porque ella depende en gran parte
de lo que esa persona estudie. He ahi, la sociedad y su clasificacién social en funcién de las
notas, ¢cOmMo no va a haber ansiedad matematica si no salen los ejercicios? No se dice que el
sistema sea mejor ni peor y que haya que cambiarlo, pero si que es cierto que, la manera de
enfocar las notas desde la Educacion Primaria por parte de la sociedad puede que no sea la
correcta, porque realmente nadie es mejor ni peor por sacar mas 0 menos nota en un examen.
Por supuesto, tampoco se va a proponer otra alternativa al modo de acceso a la universidad,

Unicamente se quiere justificar esa ansiedad matematica desde el punto de vista social.

Otro de los aspectos que comenta Garcia-Bullé (2019), y que es relevante comentar es el de la

cotidianeidad de las Matematicas.

El pasar de Primaria a Secundaria requiere una cierta madurez a la hora de afrontar
Matematicas, y, junto con el hecho de que el nivel de abstraccion de una etapa a otra sufre un

cambio demasiado brusco, puede ser una bomba de relojeria, que, en muchos casos, explota.
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Eso, si no ha llegado antes, como bien argumenta la famosa matematica y divulgadora Clara
Grima en el articulo de Martinez (2018), que expone que el problema puede venir incluso ya

en la etapa Primaria.

Una pregunta habitual en una clase de secundaria es: “;Esto para qué sirve?” Es decir, muchas
veces, el alumno no ve la relacion que eso tiene con la realidad, y he ahi la demostracion de
que, en este tema, no se esta haciendo del todo bien. Sin embargo, la nueva ley, de nuevo,
aboga por buscar esa relacién con la realidad; no hace falta mas que irse al Boletin Oficial de
Castilla y Leon que establece la ordenacién y el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria (Decreto 39/2022) y rescatar (por ejemplo) la primera competencia especifica del
primer curso: “1.1 Interpretar problemas matematicos y de la vida cotidiana extrayendo los
datos dados, estableciendo las relaciones entre ellos y comprendiendo las preguntas
formuladas” (p. 49347). Por lo tanto, este problema también parece que va por el camino de

resolverse.

No se menciona en ninguno de los articulos previos, pero, otro problema que surge es que
muchas veces, cuando uno es alumno, se ven las asignaturas como si fueran islotes en medio
de un océano donde ninguna tiene que ver con las demas. Ese es otro gran error que hay hoy
en dia, ya que todo deberia estar entrelazado, y esas utilidades de conceptos matematicos se
verian rapidamente reflejados en asignaturas como Fisica, Quimica, Tecnologia, etc. A lo largo
de este Master se ha repetido por activa y por pasiva que las asignaturas en un centro educativo
no deben ser estancos aislados y que cada una debe nutrirse de las demas. Ldgicamente, no
todas las asignaturas tienen la misma relacion con el resto, pero si que hay un minimo siempre.
Para llegar a ello se necesita la coordinacion también de los profesores en un mismo centro de
las diferentes asignaturas, situacion que tampoco tiene por qué ocurrir siempre, por diferentes
motivos que puede haber. Por consecuente, es totalmente normal que esa vision se le haga

llegar al alumno y no se aprecie esa relacion entre las diferentes materias.

Otro de los aspectos que expone Sorando (2017) y que no ha aparecido anteriormente es el
tema de la Geometria. Entre las ramas que componen las Matematicas, probablemente la que
sea mas facil de ensefiar de manera visual es la Geometria. Lo normal es que las demas ramas
de las Matematicas se puedan mostrar donde son utiles, pero, visualmente no son tan Ilamativas
como ésta en concreto. Sobre todo, en los afios de Secundaria y Bachillerato, la Geometria que
se trabaja es en 2D y 3D, lo que hace que sea toda la que nos rodea, y que sea todo tangible.

Precisamente por eso las actividades manipulativas son mas factibles.
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Durante el periodo de préacticas en un centro educativo, realizado meses atras, la profesora
estaba acabando de dar el tema de Geometria en segundo de la ESO, y decidio realizar una de
estas actividades famosas de las que se hablan (se va a describir brevemente y sin entrar en
mucho detalle porque simplemente se quiere poner a modo de ejemplo). La actividad consistia
en lo siguiente. Ella trajo a clase un montén de cajas, con diversas formas: cilindros, prismas,
piramides, etc.; y, ademas, trajo unos metros flexibles para distribuirlos a los alumnos. Con
esos materiales, los alumnos, en grupos, debian calcular las areas y volimenes de algunas de
esas figuras. La actividad solo dur6 una sesion, pero hizo despertar rapidamente el interés de
los alumnos y tuvieron méas ganas de aprenderse la teoria para asi ser capaces de ser mas habiles
a la hora de realizar la actividad. Por ende, en un primer lugar se ve que el interés del alumno
crece cuando se realiza una actividad diferente a lo que estan acostumbrados. En cuanto a los
materiales, todos eran reciclados, es decir, las cajas eran de capsulas de café, chocolatinas, etc.

Por lo tanto, aqui ha surgido otro de los temas tratados también anteriormente y que puede
subsanar uno de los problemas que se han comentado por el coste de los materiales
complementarios. Evidentemente, si un profesor no quiere gastar dinero en estos materiales tan
caros, pero quiere utilizar algo parecido, puede conseguirlo, buscando nuevas ideas o usando
materiales reciclados. Eso si, requiere un tiempo y un esfuerzo tanto de bdsqueda como de
preparacion mucho mayor que si fuera ir a la tienda y comprar los materiales pertinentes. Aun
asi, si una actividad se quiere hacer, con m&s 0 menos recursos econémicos es posible
realizarla. En consecuencia, en este punto, las limitaciones algunas veces son las que son y no
se puede hacer nada al respecto, pero otras veces si que se puede. De todas formas, lo que
también queria hacer ver es la facilidad, entre comillas, de hacer una actividad con el tema de

la Geometria.

Sin embargo, segun este articulo, la Geometria no es una de las ramas més vistas en escenas
cinematograficas, hecho que puede ir en contradiccion con esa facilidad de ver objetos
geométricos en la vida real. Segun comenta el autor, lo que mas se suele repetir en cuanto a
relacion con las Matematicas es el realizar calculos o resolver enigmas mediante la realizacion

de los mismos.

Indudablemente, hace que se vuelva de nuevo a una concepcion erronea de lo que son las
Matematicas, frustrando a gente del gremio como son los matematicos. En este caso, es el de
asociar las Matematicas con los calculos puramente numéricos. EI hecho de que en Secundaria

la mayoria de los conceptos que se dan se resuma en saber hacer unos ejercicios tipo, realizando
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calculos que muchas veces se pueden mecanizar, hace que se tenga esta concepcion errénea de
esta ciencia que va mucho mas alla de realizar calculos. Es cierto que no es facil ensefiar a los
adolescentes a abstraer, pero otras nociones relacionadas, por ejemplo, con la Logica, como ya
he comentado anteriormente, deberian ser también trabajadas. Que conste que no se esta
echando la culpa a los profesores, que al final se tienen que cefiir a un temario impuesto por

ley, simplemente, si todo el mundo pusiera de su parte, se podria ir cambiando poco a poco.

Por ultimo, se comenta un ultimo documento, en este caso un articulo de Ventura (2014). Con
el andlisis y discusion de lo que se crea conveniente, se darén las dltimas pinceladas al apartado
de marco teorico, donde se estan viendo las posturas con las que se estan mas o menos de
acuerdo sobre el tema de llevar el cine a un aula de Secundaria. Ademas, aunque parezca que
el articulo podria estar desactualizado, se va a ver que muchas de las cosas ya comentadas
estaban presentes en 2014 y por ello, que la corriente general acerca de este tema va en un

mismo sentido, desde hace ya tiempo.

Lo primero de todo, la autora comenta que la finalidad del cine en si no es educativa, pero eso
no quita para que pueda usarse como recurso a modo de alternativa 0 como un recurso mas.
Realmente, la finalidad del cine es entretener, pero es totalmente cierto que puede ser de
utilidad en el aula. Es el mero hecho de aprovechar de los recursos disponibles para intentar
sacarle el maximo rédito a la ensefianza lo que hay que tener en cuenta, y, que, precisamente,
eso hace también que se evite la monotonia. De nuevo, en este articulo se habla de la

adecuacion de lo que se exponga en el aula, como ya ha sido recurrente en los articulos previos.

Asimismo, se aborda un tema muy importante sobre el que se habia hablado, pero pasando un
poco de puntillas por él. Se trata de la transversalidad. Hoy en dia, es otra de las nociones sobre
las que se ha insistido a lo largo del Master (sobre todo en la parte genérica del mismo). Al
igual que antes se hablaba de ver las asignaturas como islotes sin conexion alguna,
precisamente ahora al tratar la transversalidad es lo que se pretende evitar. El tocar temas
comunes en las distintas asignaturas puede ayudar, y mucho, a esta labor. Precisamente, con el
cine se puede trabajar, porque, en una pelicula (o incluso en una escena) no sélo aparecen
Matematicas, aparecen muchas otras nociones de las cuales se pueden sacar conclusiones muy

interesantes para el alumnado.

Entre otras cosas, el parrafo anterior justifica que los profesores no sélo deberian ir al centro

educativo a dar su clase de su asignatura, sino que deberian ir también a educar. No hace falta
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mas que irse a lo que significan las siglas de la ESO para ver que esto deberia ir de manera
intrinseca a la ensefianza de cualquier asignatura. También porque en Secundaria se trata con
adolescentes, personas que estan en periodo de cambio y a las cuales hay que marcar ciertos
limites en el aula, pero que pueden verse reflejados fuera, como tantas otras ensefianzas de los

docentes. Al fin y al cabo, a estas edades, hay que formar a las personas.

Por lo tanto, se considera que, con el cine se trabajaria la transversalidad, y de ahi la importancia
de hacerlo. Tocando el tema de educar a personas (que parece que a veces se olvida que los
alumnos lo son), Ventura (2014) expone que, con el cine, las emociones del alumnado pueden

florecer.

Por un lado, un profesor no debe ser un amigo o un colega de los alumnos, porque no es su
funcion. Sin embargo, si que debe ser un referente y un ejemplo, entre otras muchas cosas.
Ademas, es la Unica persona adulta en el aula (puede ser que en Bachillerato haya ya adultos,
pero se sobreentiende), y, no menos importante, cabe recordar que los alumnos son
adolescentes. Eso hace que muchas veces, no tengan claros ni ellos mismos sus emociones, por
eso, cuando un alumno las expresa, el profesor deberia interesarse por ellas minimamente. Por

ello, debe estar presente en un aula de Secundaria.

En este mismo articulo se habla de algunas investigaciones que han demostrado la mejor
motivacion al usar el recurso cinematografico, como ya habia aparecido en otros trabajos

previos también.

Por Gltimo, Ventura (2014) expone que, aungue es generalizado el hecho de que usar el cine es
positivo para el alumno, en cuanto a estudios realizados y propuestas no se esta demasiado
avanzado, lo que indudablemente hace ver que es un tema de investigacion con mucho trabajo
por hacer. Aungue es verdad que hoy en dia si que hay algunas paginas web especificas donde
se abordan propuestas de escenas para cursos y contenidos concretos, con los correspondientes
comentarios acerca de ellas realizados por Sorando (s.f.), o articulos comentado Matematicas

en distintas escenas de peliculas, como los publicados en la RSME (s.f.).

Una vez habiendo analizado como estd el tema del cine y su relacion con la clase de
Matematicas, y, habiendo expuesto diversos temas que lo conciernen, se hace un resumen de

lo que se ha tratado.
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Por un lado, los estudios demuestran que el cine es un recurso muy util para ayudar a los
alumnos a motivarse. Por ese mismo motivo, al ser un recurso al alcance de la mano, debe
usarse, tal y como piensan los autores de los articulos previos, eso si, adecuando la escena al
momento y a la edad convenientes. Asi también se pueden mostrar situaciones cotidianas donde

aparezcan Matematicas, y evitar concepciones erréneas de esta ciencia.

Por ultimo, puede ayudar a trabajar aspectos transversales muy utiles para un adolescente, vy,
de esta forma, tener una relacion entre todas las materias, lo que podria aumentar el interés por

parte del alumnado hacia las diversas asignaturas.
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4. ACTIVIDADES

Una vez se han recorrido los distintos apartados mas bien tedricos de este Trabajo de Fin de
Master, se pasa a la parte més practica del mismo, y, a su vez, a la mas matematica también.
Eso no significa que ahora se deje de hablar de aspectos de didactica, es mas, se intentaran
establecer el mayor numero de vinculos posibles entre las dos partes.

Como ya se habia anticipado, se propondran dos secuencias cinematograficas para un aula de
Secundaria y otra para Bachillerato. También se propondran distintos problemas o ejercicios
para realizar con l&piz y papel, bien sea antes o después de ver las escenas correspondientes,
porque pueden compaginarse de manera adecuada con la proyeccion y posterior analisis de las

escenas propuestas.

De hecho, algunas de ellas vendran motivadas por haberlas visto en asignaturas del Master, y,
se pueden relacionar directamente con las escenas que se vean, o bien, otras se podran poner
como actividades complementarias tal y como se ha dicho que se haré en alguna ocasion. De
este modo, se puede ver también la aplicacion directa de algunas nociones ya adquiridas en las

asignaturas del Master, y su relacion con un recurso como el cine.

Como referencia para proponer las actividades, se supone que se estd en un centro educativo
publico, en el que se imparten Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Se supone que
dicho centro se encuentra en un entorno urbano y en las clases se presupone que hay niveles
dispares en Matematicas. Se entiende también que el centro dispone de los recursos
tecnoldgicos disponibles para la realizacion de éstas (no sélo aqui se incluyen proyector y
ordenador, alguna de las actividades necesitara del uso de GeoGebra, luego, lo ideal seria tener

un aula de Informatica, y poder utilizarla a conveniencia).

En primer lugar, se presentaran las escenas de la secuencia en cuestion, indicando el curso y la
rama a la que corresponden, exponiendo, posteriormente, las razones de incluirlas en dicho
curso y rama. En su presentacion se identificaran las peliculas o series a las que pertenecen,
poniendo una breve ficha técnica de cada una de ellas (habiéndose basado en las paginas web
de Sorando (s.f.) y Filmaffinity (s.f.)). Esto, entre otras cosas, es necesario para buscar la
escena en cuestion (sabiendo en qué pelicula y en qué momento estd) por parte del lector.

Ademas, se hablard de manera breve del argumento de las peliculas o series que aparezcan,
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ademas de ubicar la escena en el contexto de la pelicula correspondiente. Esta parte del trabajo

ha estado guiada por lo que ya muestra Sorando (s.f.).

En segundo lugar, se hablara de esa justificacion del curso y bloque de las Matematicas que se
va a tratar con las escenas ya presentadas, argumentando el porqué de ese curso y de esa parte.
Al hablar de curso, podria hacer falta una contextualizacion, la cual ya se ha realizado de
manera general poniendo unas condiciones genéricas que podria tener un centro educativo.
Normalmente, la rama de las Matematicas que se trabaja es obvia por la naturaleza de las
escenas, y con un visionado seria facil de saber. Sin embargo, el curso es una decision que no
es tan facil de tomar como la anterior, no se puede hacer tan a la ligera. Habra veces que las
escenas a tratar sean mas claras que otras a la hora de clasificarlas, pero, en cualquier caso,
siempre se acudird a lo que esta establecido en el BOCYL que regula la ESO (Decreto 39/2022)
y el BOCYL que establece la ordenacion y el curriculo del Bachillerato (Decreto 40/2022) para
encuadrarlo donde sea méas adecuado. Cabe destacar que, en general, una escena puede tocar
contenidos de diferentes cursos, en cuyo caso es un aspecto positivo por ejemplo para los
alumnos de altas capacidades, que pueden ir mas alla de lo dado en clase. Aun asi, se cree
conveniente enmarcar las escenas en un curso correspondiente para que asi luego sea mas facil

también el llevarlo a la practica (en un hipotético futuro).

Una vez ubicado el curso y el blogque, se entrard de lleno en el desarrollo propio de las
actividades, tanto las que puedan ser en papel, como las relacionadas directamente con las

escenas.

A continuacidn, se hara explicita la relacion de cada una de las secuencias con las competencias
correspondientes que vienen detalladas en el BOCYL que regula la ESO (Decreto 39/2022) o
el BOCYL que regula Bachillerato (Decreto 40/2022), segin corresponda. Como ya se sabe,
hoy en dia lo que se busca es trabajar por competencias, y, de hecho, asi lo exige la ley. Es por
ello por lo que se adentrara en esta parte en profundidad para buscar cubrir esas competencias

requeridas. Se hablara tanto de las competencias clave como de las especificas.

Posteriormente, se veran reflejadas las valoraciones de todas las competencias en la evaluacion

propuesta, llevadas a cabo mediante rubricas.

Por ultimo, al acabar cada secuencia de escenas y actividades, se hara una pequefia conclusion
de todo lo que se ha mostrado. Se expondran las sensaciones que se esperarian obtener con la

consecucion de dichas actividades, atendiendo a las diferentes competencias y a la dificultad
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de lo que se proponga. Ademas, serd importante tener en cuenta la rama con la que se esté

trabajando y el momento del desarrollo.

Cabe destacar que, esas conclusiones que se van a incluir no tienen por qué coincidir en
absoluto con la realidad. Es decir, puede ser que en la teoria se imagine lo que puede ocurrir,
pero no hay que olvidarse de que, en la practica, se esta trabajando con alumnos, que no dejan
de ser personas, cada uno siendo de una familia diferente, y habiendo recibido una educacion
distinta a la de sus comparfieros. Es muy importante también tener en cuenta que, habra ciertas
escenas que serdn mejores para segin qué contextos educativos, grupos, centros, etc. En caso
de llevarlo a la préactica, queda en manos del profesor correspondiente, el saber qué usar y

como.

4.1. SECUENCIA1

La primera secuencia se va a centrar en el tema de simetrias, que aparece en el BOCYL
(Decreto 39/2022) en tercero de la ESO, por ello, es el curso en el cual centrarse a la hora de
atender a las competencias correspondientes. Concretamente se propone visualizar dos escenas
con sus correspondientes actividades, y otras dos actividades méas. Una de ellas tratara el
sentido espacial de ese mismo curso, concretamente el tema de vectores y coordenadas en el
plano. Aparecerd incluso el sentido socioafectivo, contenido explicitado en el BOCYL
(Decreto 39/2022).

4.1.1. Primera escena

La primera escena transcurre durante el capitulo nimero 8 de la primera temporada de la serie
Futurama (ver figura 3), y se propone hacer el visionado de la misma y la siguiente actividad

de manera conjunta.

e Ficha técnica: la serie Futurama fue creada en 1999 por Matt Groening y producida

por él mismo, junto con David X. Cohen. Es una serie estadounidense que, actualmente,
cuenta con 7 temporadas y un total de 140 capitulos de unos 22 minutos de duracion.
En la escena que se presenta aparecen Philip J. Fry (humano), Leela (ciclope) y Bender
(robot).
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Figura 3 (cartel de la serie televisiva Futurama)

Argumento de la serie: Philip J. Fry es un humano que se despierta en el siglo XXXI,

donde para entonces hay toda clase de seres, extraterrestres, robots (como Bender) o
ciclopes (Leela), entre otros. A partir de ahi transcurre la serie, hablando sobre las
novedades tecnoldgicas y cambios con respecto al siglo XXI.

Descripcion de la escena: Bender, Fry y Leela se encuentran en otro planeta distinto a

la Tierra. Ademas, tanto Leela como Fry van con trajes de astronautas, indicando asi
que estan en el espacio (Bender no lo lleva por ser un robot). Deben poner una bomba
en un lugar especifico de ese planeta, activarla, e irse antes de que explote. En la bomba
hay un contador digital que indica cuanto tiempo tarda en activarse, que inicialmente
marca 25 minutos. Sin embargo, cuando Leela pone en marcha dicho contador, algo
raro ocurre, y es que de repente pasan a quedar 15 minutos, luego 5 minutos...; en ese
momento Bender se da cuenta de que estan visualizando el contador al revés, y que en
realidad no tienen 25 minutos para irse de alli, sino 52 segundos, por un fallo a la hora
de colocar el contador, y haberlo hecho al revés.

Matematicas en la escena: la confusion de los personajes viene dada por estar dado la

vuelta un contador digital, es decir, hay una simetria respecto al eje de abscisas, ya que
los personajes ven el problema al realizar al contador un giro de 180 grados. Asi pues,
evidentemente lo que hay detras de este problema es la simetria en los relojes digitales
actuales (en la figura 4 se muestran todos los digitos del 0 al 9 en version digital).
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Figura 4 (tomada de freepik.es)

Hay algunos nameros (como el 0, 1 o el 8) que, escritos en la version de estos relojes,
son simétricos por si mismos (independientemente de si el eje de simetria es el de
ordenadas o el de abscisas), y, hay otros que, al aplicarles una simetria, dan lugar a otros
numeros. En este contexto se encuentran el 2 y el 5, que al aplicarles una simetria se
llega al 5y al 2 respectivamente, y lo mismo ocurre con el 6 y el 9, aplicando eso si, en
ambos casos una simetria con respecto al eje de abscisas. En caso de aplicar la simetria
con respecto al eje de ordenadas, el 2 y el 5 siguen cumpliendo la simetria comentada,
sin embargo, con el 6 y el 9 ya no funciona.

Por lo tanto, uno de los aspectos méas importantes hoy en dia a la hora de ensefiar

Matematicas, se ve reflejado aqui. Es el referente a relacionarlas con la vida cotidiana,
Yy, ¢qué puede haber mas cotidiano que los digitos que aparecen en un reloj digital? Con
esta escena los alumnos pueden ver que, si no se tiene cuidado en este tipo de
situaciones, las simetrias pueden jugar malas pasadas.

Curso vy rama elegidos: la rama de las Matematicas donde encuadrar esta escena es en

la Geometria, por ser en particular de simetrias en el plano. Precisamente por ser este
tema el que se ve en la escena, se propone para tercero de la ESO, ya que, acudiendo al
BOCYL (Decreto 39/2022), se incluyen los siguientes contenidos en dicho curso:
“Transformaciones elementales como giros, traslaciones y simetrias en situaciones
diversas utilizando herramientas tecnologicas o manipulativas” (p. 49349). Es de
manera clara el lugar donde ubicarlo.

Lo ideal seria proyectar la escena segun se haya dado la teoria correspondiente a
simetrias, y tras haber realizado ejercicios.

Actividad propuesta: atendiendo a la escena en cuestion, se propone visualizarla en el

momento que ya se ha comentado, y utilizar una sesion entera (se presupone de 50

minutos) para ello y para la actividad siguiente (debido a su innegable parecido).
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Después de dos visionados (el primero puede ser de toma de contacto, y el segundo para
que los alumnos se detengan mas a analizar lo que ocurre), lo ideal seria que el profesor
preguntara a los alumnos si lo han entendido, y que alguno de ellos lo explicara en voz
alta, intentando hacer el nexo con la teoria vista en clase.

Una vez hecha esa primera parte, que no deberia llevar excesivo tiempo, se propone a
los alumnos que intenten averiguar qué cifras del 0 al 9 en formato digital son simétricas,
cuéles dan otro numero, y cuéles no tienen ninguna de las dos propiedades anteriores.
Esta parte se puede preguntar tanto para hacer la simetria en el eje de ordenadas como
en el de abscisas.

Esta actividad y la siguiente se pueden realizar de manera individual o en grupo, queda
a decision del profesor. Sin embargo, se aboga por llevar a cabo en grupo este tipo de
actividades, para fomentar el trabajo en equipo y la cooperacion, como se verd mas
adelante con las competencias.

Debido a la unién de esta actividad con la siguiente, lo proximo a hacer por parte de los
alumnos se especifica en la actividad dos.

Relacion con competencias: ver actividad siguiente.

Evaluacion: ver actividad siguiente.

Conclusiones: ver actividad siguiente.

4.1.2. Primera actividad

Esta primera actividad que se propone tras la visualizacion de la primera escena toca

exactamente el mismo tema. Por ello, las justificaciones seran breves, dado que ya hayan sido

expuestas en la parte anterior y lo importante sera lo que es la actividad en si y la parte de las

competencias y conclusiones, que no se ha hecho anteriormente.

Actividad propuesta: teniendo en cuenta los resultados de la actividad anterior, es

decir, sabiendo qué les ocurre a las cifras en formato digital al aplicar una simetria
respecto al eje de ordenadas, se pedira buscar qué horas se mantienen iguales al aplicar
esta simetria. La actividad se propone realizarla en el aula de Informatica del centro,
para que cada alumno disponga de un ordenador. Lo ideal es que, en primer lugar, los
alumnos lo traten de resolver en papel, y, una vez han llevado a cabo esas partes,
conviene remitirse a la asignatura de Innovacion Docente en Matematicas. En esta

asignatura del Master, un antiguo alumno, Alvaro Vielba, impartié una charla sobre
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coémo usar GeoGebra Classroom con los alumnos en el aula. En dicha presentacion, uno
de los ejercicios que propuso era precisamente éste. Se trataba de, a partir de una
plantilla que él habia creado en dicha plataforma, jugar con los digitos y ver quée horas
de todas las que hay en un dia son simétricas en un reloj digital.

El resultado, tal y como propone Vielba (2022), debe ser el siguiente:
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Figura 5

Relacion con las competencias: como ya se ha dicho anteriormente, se propone realizar

la actividad en grupos, aspecto muy a tener en cuenta a la hora de ver qué competencias
se trabajan, tanto con esta actividad, como con la siguiente. Se tratan las competencias
clave de manera general y luego de manera méas concreta las competencias especificas
que correspondan.

Se comienza con las competencias clave:

» Competencia en comunicacion linguistica (CCL): el hecho de trabajar en grupo

hace que los alumnos tengan que expresarse de manera verbal con sus
compafieros. Se pretende que, al trabajar en grupo, se ponga de manifiesto si han
adquirido el vocabulario matematico pertinente y que se vea si son capaces de
transmitir los conocimientos explicados en la teoria, tras haber visto una
situacion cotidiana y practica como la que se ha presentado.

» Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria

(STEM): esta competencia estara presente en todas y cada una de las actividades
que se presenten, solo por el mero hecho de estar en la asignatura de
Matematicas. Mas concretamente, en estas dos actividades se promueve el
trabajo de esta competencia haciendo uso de las simetrias en objetos cotidianos
como un reloj digital. EI hecho de trabajar las simetrias ya hace que se trabaje la
competencia en si, pero, también se puede relacionar de manera directa con la
Tecnologia y la Ingenieria debido a la cantidad de lugares donde aparece esta
parte de la Geometria. Ademas, se puede hacer hincapié a la hora de advertir a

los alumnos de que, incluso en la Informética y Tecnologia, hay que comprobar
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que lo que se ha hecho es correcto, ya que, si no se hace, pueden darse fallos
como el de la escena en cuestion, y poner mal un temporizador, pasando de ser
de 25 minutos a 52 segundos, con lo que ello puede conllevar.

Competencia digital (CD): se utiliza GeoGebra Classroom para el desarrollo de

la segunda actividad. De esta manera, se pretende mostrar a los alumnos el
potencial de este tipo de herramientas y todo lo que les puede ayudar en el dia a
dia y en un futuro, tal y como se desea hacer ver. Es mas, la actividad en si gira
sobre los relojes digitales y como son sus cifras, lo que ayuda también al
desarrollo de esta competencia. Ademas, al estar usando el cine continuamente,
todas las actividades que vayan relacionadas con la reproduccion de escenas
fomentaran el desarrollo de esta competencia, ya que se mostrara a los alumnos
la utilidad de recursos de Internet para su aprendizaje.

Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): dicha

competencia se desarrolla con el trabajo en grupo. Con los intercambios de
opiniones e ideas entre los alumnos, se espera que aprendan los unos de los otros,
y mas después de haber visto una escena de cine. Al ver una pelicula, cada
persona saca diferentes conclusiones, interpretaciones, y ha visto los sucesos que
han ocurrido de una manera en particular. Por otro lado, al mostrar la simetria
en los relojes digitales, se espera que a algunos de los alumnos les entre
curiosidad por ver en qué otros objetos que tienen en su casa Yy ven todos los dias
puede haber simetria, fomentando asi que sean en parte autodidactas,
motivandoles a ello.

Competencia ciudadana (CC): dicha competencia se espera desarrollar con el

trabajo en equipo, al igual que la anterior. Ya se ha comentado que, realmente
las actividades se pueden hacer de manera individual o en grupo, queda a
eleccion del profesor (porque, ademas, independientemente de la manera
elegida, el tiempo de las actividades seria mas o menos el mismo). Sin embargo,
es preferible hacerlo en grupos. De esta manera, se busca que los alumnos tengan
que trabajar juntos, aspecto que es muy importante para cuando vayan al mundo
laboral (ya que lo normal es tener que estar en contacto con gente y tener que
Ilegar a acuerdos con los compafieros), es decir, se fomenta esa cooperacion. El
tener que resolver un problema de manera conjunta también hace que los

alumnos se puedan ayudar los unos a los otros.
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Competencia emprendedora (CE): yendo de la mano con parte de lo dicho en la

CPSAA, con las actividades se pretende despertar en el alumnado ese afan por
interesarse por conceptos nuevos, y que sean ellos mismos los que decidan
mostrar su creatividad y emprendimiento personal.

Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC): posiblemente,

junto con la STEM, sea la competencia que se palpa de manera mas evidente,
no sélo en estas dos actividades, sino en ellas y en todas las demas. El hecho de
usar un recurso como el cinematografico en el aula va motivado por diversos
aspectos, como ya se ha mencionado a lo largo del trabajo. El que concierne a la
CCEC es el de mostrar la cultura en el aula, y hacer ver que las situaciones
cotidianas y las Matematicas estan presentes en el cine. Normalmente, no se
espera que los alumnos de tercero de la ESO se hayan dado cuenta de ello, salvo
que algun profesor en cursos anteriores lo hubiera hecho. Por ello, se pretende
estimular este arte como es el cine, y fomentar las emociones de los alumnos
que surgen al ver una escena de pelicula. En este caso, se aprovecha el cine para
trabajar la simetria, recurso que va mas alla de la teoria. Como bien se sabe, en
arquitectura es visible como se usa para la estética, entre otras muchas utilidades.
El profesor podria haber terminado de motivar al alumnado en esta parte de la
Geometria con la realizacion de las dos actividades, habiéndolo tocado ya antes

en la parte teorica.

Una vez echado un vistazo a las competencias clave, se van a tratar las competencias

especificas que se trabajan (atendiendo a lo establecido en el BOCYL (Decreto 39/2022,

pp. 49357-49358), de tercero de la ESO, evidentemente), y mas adelante se relacionaran

con la evaluacion:

>

“1.1 Interpretar problemas matematicos y de la vida cotidiana, organizando los
datos dados y/o localizando y seleccionando informacién, estableciendo las
relaciones entre ellos y comprendiendo las preguntas formuladas”: esta
competencia especifica aparece al mostrar la simetria en los relojes digitales,
objetos presentes en la vida cotidiana. Ademas, se muestra una situacion que le
podria pasar a cada uno de los alumnos, atendiendo a la escena de la serie que
se ha reproducido. Con la otra actividad, simplemente se pretende profundizar
en lo ya visto en la escena, siguiendo con la cotidianidad de los problemas

propuestos.
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“1.2 Aplicar herramientas y estrategias apropiadas que contribuyan a la
resolucion de problemas”: deberén utilizar lo visto en clase, tanto en la teoria
como en los ejercicios. Esas son precisamente las herramientas de las que se
hablan. Ademas, tendran que usar esas estrategias apropiadas al trabajar en
equipo y buscar consensos y acuerdos.

“1.3 Obtener soluciones mateméticas de un problema, activando los
conocimientos y utilizando las herramientas tecnologicas necesarias ”: al igual
que en lo anterior, se intenta que los alumnos recurran a lo ya visto para explicar
la situacién de la escena y posteriormente el problema del reloj digital.

“2.1 Comprobar la correccion matematica de las soluciones de un problema
realizando los procesos necesarios”: con los demas compafieros una vez hayan
terminado sus ejercicios, al ponerlo en comun.

2.2 Comprobar la validez de las soluciones de un problema y su coherencia en
el contexto planteado, evaluando el alcance y repercusion de estas desde
diferentes perspectivas (de género, de sostenibilidad, de consumo responsable,
etc.)”: en estas actividades, si los alumnos tienen claro lo que es la simetria y
han Ilevado a cabo la parte de la escena correctamente, cuando lo hagan sabrén
si lo estan haciendo bien o no.

“3.3 Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas en la investigacion y
comprobacion de conjeturas o problemas analizando el resultado obtenido "
mediante la comprobacién de las soluciones propuestas con GeoGebra, antes
habiendo utilizado la primera parte, donde tenian que ver qué nimeros en un
reloj digital eran simétricos.

“4.1 Reconocer patrones, organizar datos y descomponer un problema en
partes mds simples facilitando su interpretacion computacional ”: aplicando las
simetrias de los nimeros ya conocidas para asi juntarlas a la hora de formar
horas y ver su correspondiente simetria.

“4.2 Modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz interpretando
vy modificando algoritmos " utilizando la primera parte del ejercicio para realizar
la segunda.

“5.1 Reconocer las relaciones entre los conocimientos y experiencias
matemdticas, formando un todo coherente”’: al tener que utilizar lo visto en clase
con el ejercicio propuesto, viendo la relacion que hay entre la vida real y las

Matematicas.
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“5.2 Realizar conexiones entre diferentes procesos matematicos aplicando
conocimientos y experiencias previas ”: pueden haber visto las simetrias en otras
asignaturas como puede ser Tecnologia, y ahi podrian hacer no s6lo un nexo
entre conocimientos previos y nuevos, sino entre asignaturas, dado la
importancia que se cree que tiene.

“6.1 Reconocer situaciones susceptibles de ser formuladas y resueltas mediante
herramientas y estrategias matematicas, estableciendo conexiones entre el
mundo real y las matematicas y usando los procesos inherentes a la
investigacion: inferir, medir, comunicar, clasificar y predecir ”: el hecho de que
las actividades giren en torno a los relojes digitales y las horas hace que se
desarrolle esta competencia.

“6.2 Identificar conexiones coherentes entre las matematicas y otras materias
resolviendo problemas contextualizados ”: tal y como se ha explicado en la 6.1.
“7.1 Representar conceptos, procedimientos, informacion y resultados
matematicos de modos distintos y con diferentes herramientas, incluidas las
digitales, visualizando ideas, estructurando procesos matematicos y valorando
su utilidad para compartir informacién ”: la segunda parte en particular se pide
hacer primero en papel y luego en GeoGebra, por lo que se pretende que se
Ilegue a la solucion y luego se compruebe con los recursos digitales disponibles.
“8.1 Comunicar informacion utilizando el lenguaje matemético apropiado,
utilizando diferentes medios, incluidos los digitales, oralmente y por escrito, al
describir, explicar y justificar razonamientos, procedimientos y conclusiones "
con el trabajo en grupo se desarrolla esta competencia, al tener que usar y haber
entendido los conceptos matematicos, de manera que, con sus propias palabras
y con jerga matematica, sean capaces de transmitir a sus compafieros lo que
saben.

“8.2 Reconocer y emplear el lenguaje matematico presente en la vida cotidiana
comunicando mensajes con contenido matematico con precision y rigor "
mismas razones que la anterior.

“10.1 Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con las
matematicas en equipos heterogéneos, respetando diferentes opiniones,
comunicandose de manera efectiva, pensando de forma critica y creativa y

tomando decisiones y juicios informados ”: mediante el trabajo en grupo.
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“10.2 Participar en el reparto de tareas que deban desarrollarse en equipo,

aportando valor, favoreciendo la inclusion, la escucha activa, asumiendo el rol

asignado y responsabilizandose de la propia contribucion al equipo ”: teniendo

que organizarse entre los miembros del grupo.

Como se aprecia, practicamente todas las competencias se trabajan con estas dos

actividades, lo que hace que sean bastante completas y, a priori, enriquecedoras.

Evaluacion: la rabrica que se presenta corresponde a la primera escena y a la primera
actividad. Con los items descritos, se tocan todas las competencias presentadas, tanto

claves como especificas.

necesarios
proporcionados
en las clases

tedricas

vistas en clase,
pero ha

faltado alguna

concepto visto
en clase, pero
no los

suficientes

4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Se havistouna | Se ha visto Sehavistoun | Se han visto
Trabajo grupal o, , )
gran interés por ademan de desavenencias
cooperacion y trabajar cooperar, pero | constantes y
no ha habido | conjuntamente ha habido cada miembro
ningun y se hallegado | problemas del grupo iba
problema para | aacuerdos de por su cuenta
organizarse y manera
sacar el trabajo aceptable
adelante
El interésse ha | Se ha visto El interésy | No se ha visto
Trabajo . L L
visto desde el interés y el esfuerzo ni interés ni
individual ) .
primer esfuerzo ha apreciados esfuerzo a la
momento y el sido el han sido hora de
esfuerzo ha adecuado escasos realizar la
sido constante tarea
Se ha recurrido Se han Se ha No se ha
Conocimientos . - .
a todos los utilizado utilizado aplicado
utilizados - : . -
conocimientos nociones algln ningun

concepto visto

en clase
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pero no se ha

conseguido

Se ha visto un El uso del Se ha Se ha
Uso de . . .
dominio programa ha | necesitado la requerido
GeoGebra . .
excelente del sido el guia del ayuda
programa, y no | correcto, pero profesor constante para
se ha ha habido manejar el
necesitado alguna duda programa
nada de ayuda
_ Se hahechode | Se ha hecho Ha habido La primera
Solucion .
manera correctamente algn parte no se ha
presentada .
perfecta la la primera problema con hecho
primera parte y | parte y se han la primera correctamente
se han proporcionado | parte y/o no se | y/o no se han
proporcionado | entre 6y 10 han proporcionado
las 11 horas horas proporcionado mas de 3
simétricas simétricas mas de 6 horas
horas simétricas
simétricas
Se ha Se ha Se ha No se ha ido
Ampliacion . . . Ty
P relacionado la | relacionado la intentado mas alla de lo
simetria con simetria con relacionar el que pedia el
Tecnologia 'y otras ejercicio con ejercicio
con situaciones |  situaciones otras
cotidianas cotidianas situaciones,

Como se puede apreciar, hay 6 items, donde cada uno de ellos puede aportar desde 1

hasta 4 puntos, lo que hace un maximo de 24 puntos.

Conclusiones: con estas dos actividades propuestas, se supone que la motivacion de los

alumnos va a verse afectada de manera positiva, ya que, en primer lugar, se reproduce

una escena de una serie que seguramente la mayoria de ellos conozcan. Ademas, es una

situacion totalmente contextualizada y relacionada con la vida real, al tratar temas como

la hora y los relojes digitales. Por otra parte, se trabaja en grupo, aspecto que se

considera fundamental a desarrollar por parte del alumnado a estas edades. Se puede ver
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la relacion con otras asignaturas como puede ser Tecnologia, y se hace uso de recursos
digitales como GeoGebra, tras haber intentado la actividad de manera manual,
potenciando también los ordenadores como ayuda a la hora de resolver un problema o
comprobar la solucién.

En general, se cree que la acogida por parte del alumnado seria buena, pero hasta que

no se pusiera en practica no se podrian confirmar dichas sensaciones.

4.1.3. Sequnda escena

Al igual que en lo que se lleva de secuencia, esta escena se va a centrar en las simetrias. Esta
vez, se propone reproducir una escena que aparece en el episodio 5 de la primera (y Unica)
temporada de la famosa serie Mr. Bean (ver figura 6). La actividad propuesta ird de la mano

con el departamento de Biologia, por la naturaleza de la escena tratada.

e Ficha técnica: la serie Mr. Bean fue creada por Rowan Atkinson, Richard Curtis y Ben
Elton, dirigida por John Birkin, y producida por ITV y A&E. Esta serie fue producida
entre los afios 1990 y 1995, cuenta con una Unica temporada de 15 capitulos, donde cada
uno de ellos dura 25 minutos. En la escena que se presenta aparecen Mr. Bean y el

dentista.

Figura 6 (cartel de la serie televisiva Mr. Bean)
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Argumento de la serie: dicha serie de humor trata sobre Mr. Bean, un hombre con un

comportamiento un tanto peculiar. Se le plantean siempre situaciones embarazosas y
comprometidas (aunque a veces no lo son, es él quien hace que sean asi), de las que
consigue salir, pero no de la manera mas ortodoxa. No hay que olvidar que es una comedia
britanica, es decir, el humor que se busca es el que se tiene en esa cultura. Ademas, se
caracteriza por no haber apenas diélogo, lo que hace que sea mas facil verla en otros paises
casi sin necesidad de traducirla.

Descripcion de la escena: la escena entera transcurre en el dentista. Mr. Bean entra a la

consulta del especialista para, como se puede intuir después, realizarse un empaste en uno
de sus dientes. Mientras el dentista prepara lo necesario para llevar a cabo su trabajo, se ve
a Mr. Bean juguetear con los materiales que encuentra al lado de su silla. Todo esto por
supuesto ocurre mientras el dentista no se entera de nada porque sigue preparando lo que
después tendria que utilizar. Llegado un momento de la escena, Mr. Bean coge una
jeringuilla que tenia a su alcance, y se la clava (se entiende que, por error, aungue tampoco
se puede sacar esa conclusion de manera clara) en la pierna al dentista, lo que hace que éste
se caiga y no pueda seguir haciendo su trabajo. En ese momento, Mr. Bean decide realizarse
el empaste por su cuenta (y aqui es donde van a llegar las Matemaéticas, sin embargo, todo
lo que se acaba de contar se cree conveniente reproducir para situar a los alumnos que vean
la escena, y, ademas, para que se hagan una idea de cdbmo es Mr. Bean y la dindmica de la
serie). El, en principio, se fija en una radiografia de su boca para saber en qué diente tiene
que realizarse el empaste, y posteriormente, lo lleva a cabo. El problema llega cuando se da
cuenta de que, el lugar donde esté sujeta la radiografia, se puede girar, tanto respecto al eje
vertical como al horizontal. Por lo que entonces se hace en total cuatro empastes.

Matematicas en la escena: al igual que en la anterior escena de esta primera secuencia, las

Matematicas que aparecen van de la mano con una confusion por parte del protagonista, v,
claro esta, que, al estar tratando con simetrias, es algo que puede ocurrir y asi los alumnos
pueden darse cuenta de como funcionan. En este caso, la simetria aparece en la disposicion
de los dientes (tanto la parte superior como la parte inferior son simétricas, si se deja el

mismo nimero de dientes a cada lado (ver figura 7) al verlo desde una vista superior (para
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los dientes de la parte inferior) o desde una vista inferior (para los dientes de la parte
superior de la boca). Pero no solo visto asi, desde una vista frontal, también se puede

apreciar esa simetria comentada (ver figura 8).

25 24

Figura 7 (tomada de alamy.es)

Figura 8 (tomada de alamy.es)

En el caso que le atafie a Mr. Bean, él dispone de una radiografia realizada desde una vista
frontal, es decir, ve algo como la figura 8. Cuando se da cuenta de que el soporte donde esta
la radiografia admite varias posiciones, ve que hay cuatro posibles dientes (girando la
radiografia) a los que realizar el empaste (ya que hay un diente marcado, que es donde hay
que hacerlo), debido a la simetria comentada. Siendo estrictos, los incisivos superiores
normalmente se pueden distinguir de los inferiores y no seria tal el problema de haber cuatro
posibilidades, sin embargo, si que podria llegar a haber confusion si los dos dientes son de
la parte superior o ambos de la parte inferior.

De todas formas, el objetivo de esta escena es parecido al de los relojes digitales. Se

pretende hacer ver al alumno que la simetria aparece continuamente en la vida cotidiana, y
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no sélo en la de los profesores de Matematicas, sino en la suya también. Esa conexidon entre
esta ciencia y la vida real es factible, y se puede sacar mucho partido si se utilizan los
recursos de manera adecuada.

En este caso, la relacion es estrecha entre las simetrias y el cuerpo humano, consideracion
relevante tal y como se plasma mas adelante.

Curso vy rama elegidos: la rama de las Matematicas donde encuadrar esta escena es en la

Geometria, por ser en particular de simetrias en el plano. Precisamente por ser este tema el
que se ve en la escena, se propone para tercero de la ESO, ya que, acudiendo al BOCYL
(Decreto 39/2022, p. 49359), se incluyen los siguientes contenidos en dicho curso:
“Transformaciones elementales como giros, traslaciones y simetrias en Ssituaciones
diversas utilizando herramientas manipulativas”. Por tanto, es de manera clara el lugar
donde ubicarlo.

Lo ideal seria proyectar la escena segun se haya dado la teoria correspondiente a simetrias,
y tras haber realizado algun ejercicio.

Actividad propuesta: atendiendo a la escena en cuestion, se propone visualizarla después

de haber dado la teoria y ejercicios necesarios, y utilizar dos sesiones enteras (se presupone
de 50 minutos cada una) para ello.

Lo que se propone a continuacion es realizar una actividad en conjunto con el departamento
de Biologia del centro, ya que, en esta escena aparecen las simetrias en una parte del cuerpo
humano. Ahora bien, dado que no es un hecho aislado, y que la simetria aparece
constantemente en los seres humanos y su morfologia, se cree que se puede sacar mucho
provecho de esta situacion. Ademas, al relacionarlo con otra asignatura, es esperable que
los alumnos detecten la relacién que puede existir entre ellas si se busca de manera
adecuada, aspecto sobre el que se ha insistido mucho por parte del profesorado (sobre todo
en la parte genérica) de este Master.

Se propone, por grupos, hacer un recorrido por el cuerpo humano, buscando cinco simetrias
(puede ser de manera global o de manera mas especifica, se quiere también dar a los grupos
libertad para que asi tengan iniciativa y no se les dé todo hecho). Evidentemente, los huesos
no tienen mucho misterio porque en si el esqueleto es simétrico, sin embargo, si que hay

organos que no estan “duplicados”, y ahi si que se pueden encontrar algunos que estan
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dispuestos en el cuerpo de manera simétrica y otros no (de estos Gltimos deben dar un
ejemplo).

Una vez hayan echado un vistazo a estas simetrias, se propone que realicen un pequefio
trabajo en grupo que pueden hacer con el tiempo restante de la primera sesion y algo mas
en casa si lo necesitan. Dicho trabajo consistira en explicar con sus palabras lo que es para
ellos la simetria, poniendo ejemplos de la vida cotidiana e intentando poner alguna otra
situacion real donde, debido a la simetria se pueda dar una confusion (como la de los relojes
digitales o la dentadura). Ademas, deberan explicar la escena vista en clase. Por altimo,
deberén hablar de las simetrias que han visto en el cuerpo humano, y explicar la funcién de
las estructuras involucradas (como puede entender el lector, esto corresponderia a la parte
de Biologia, que no puede faltar al haber dicho que era una actividad conjunta).

El trabajo lo deberan entregar a mano o por correo electronico, y en la segunda sesion
deberan realizar una exposicion a sus compafieros de todo su trabajo. El tiempo de
exposicién seria determinado por el numero de grupos que el profesor hubiera querido
hacer.

Relacion con competencias: al igual que en la actividad anterior, ésta se propone hacer

por grupos, aspecto fundamental para valorar el desarrollo de algunas competencias en
concreto. Se mencionaran qué competencias se trabajarian al realizar estas actividades y se
dara un pequefia explicacion en cada una de ellas. Se trataran las competencias clave de
manera general y luego de manera mas concreta se hablara de las competencias especificas
que correspondan.

Las competencias clave trabajadas son:

» Competencia en comunicacion lingistica (CCL): se intenta desarrollar a través del

trabajo en grupo, por un lado, y, por otro lado, con la exposicién que se les pide
realizar a los alumnos al finalizar el trabajo pedido. Logicamente, tienen que hablar
en ella todos los miembros del grupo, lo que hace que todos los alumnos pongan en
practica lo que saben y cdmo se desenvuelven a la hora de transmitir lo que ya han
visto (la escena de Mr. Bean) y lo que han hecho por su cuenta.

» Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria

(STEM): se promueve el trabajo de esta competencia haciendo uso de las simetrias

en situaciones cotidianas como es al ir al dentista. Ademas, el hecho de trabajar
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aspectos del cuerpo humano y de Biologia hace que se desarrolle esta competencia
en el ambito més sanitario de la ciencia.

Competencia digital (CD): de manera especifica no se trata esta competencia. Aun

asi, se espera que los alumnos hagan uso de Internet para buscar informacién sobre
lo que se pide, y, por otra parte, se espera que para la exposicion los grupos se
apoyen en algin tipo de medio digital donde exponer las ideas mediante
diapositivas, por ejemplo. Luego, aungue no se use GeoGebra o alguna aplicacion
similar en la propia clase, de manera indirecta se espera trabajar esta competencia.

Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): siempre que se

trabaja en grupo, esta competencia se ve trabajada. Ahora bien, a diferencia de las
dos actividades previas, aqui los alumnos seguramente tengan que terminar lo que
se les pide en sus respectivas casas. Con esto se busca que haya organizacion, pero
no sélo en la propia clase, sino también fuera. No se esta diciendo que los alumnos
deban quedar para realizar el trabajo, porque puede que sea complicado para ellos.
Deberan distribuirse en clase lo que cada uno debe hacer, aspecto fundamental a la
hora de trabajar en equipo. Pero, ya no sélo es eso, también deben preparar una
exposicion, lo cual requiere que, cada uno puede hacer su parte por su cuenta, pero
luego tienen que juntarlas y parecer que es un trabajo uniforme, algo que puede ser
complicado si no se ha practicado las suficientes veces en cursos anteriores.
Ademas, se les pide que busquen simetrias en el cuerpo humano, asi pudiendo
despertar en los alumnos unas nuevas ganas de aprender mas sobre ambos temas.

Competencia ciudadana (CC): dicha competencia se espera desarrollar con el

trabajo en equipo, al igual que la anterior.

Competencia emprendedora (CE): como se ha expuesto anteriormente, en esta

actividad las pautas que se dan son las minimas imprescindibles para que los
alumnos sepan qué tienen que hacer, pero tengan libertad. Precisamente ese hecho
es el que hace que se trabaje esta competencia, ya que deben tener iniciativa propia.

Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC): al igual que en las

actividades anteriores, la simetria es el tema a trabajar, y, por donde se encuentra en

el dia a dia, se puede decir que se desarrolla esta competencia. Ya no solo por eso,
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sino también porque, de nuevo por la libertad de los alumnos y las pocas premisas
a la hora de realizar el trabajo, se busca fomentar la creatividad de los alumnos.

Se hablard ahora de las competencias especificas que se trabajan (atendiendo a lo
establecido en el BOCYL (Decreto 39/2022), de tercero de la ESO), y méas adelante se
relacionaran con la evaluacion. Dado que muchas de ellas ya han aparecido en las
actividades anteriores, ahora no se escribira todo lo referente a la competencia, solamente
el numero que aparece en el BOCYL (Decreto 39/2022, pp. 49357-49358) (dado tambien
que se esta en el mismo curso), salvo que no haya aparecido antes dicha competencia.

» 1.1: esta competencia especifica se desarrolla al trabajar las simetrias que aparecen
en el cuerpo humano. Los alumnos deben comprender el enunciado y poner su punto
de vista para realizar lo pedido. También deben elegir las partes del cuerpo humano
que van a presentar, hablando de la simetria que ahi han visto.

» 1.2: usando todo lo que saben de simetrias de clase, y de Biologia para la parte que
a ello corresponde. Ademas, tendran que usar estrategias para trabajar en equipo y
buscar consensos y acuerdos por el bien del grupo.

» 1.3: acudiendo a lo aprendido en clase.

» 2.2:valorando la relacion que tienen en este caso las Matematicas y la Biologia, en
cuanto a simetrias se refiere.

» 3.3: utilizando Internet para indagar sobre el cuerpo humano y las simetrias, y para
buscar informacidn acerca de las simetrias en la vida cotidiana, si no son capaces
de llegar a ellas por su cuenta.

» 5.1: usando lo que han visto de simetrias y en Biologia, para darle sentido al nexo
que se quiere mostrar.

» 5.2: pueden aplicar conocimientos que ya sabian de asignaturas previas y de otras
veces gque hayan trabajado en grupo para, entre otras cosas, no cometer los errores
que hubieran podido cometer veces anteriores.

» 6.1: viendo como se relacionan las Matematicas y el cuerpo humano, se puede hacer
ver a los alumnos que las simetrias aparecen en muchos sitios, a veces incluso

inesperados. Por tanto, asi se puede fomentar que tengan una vista mas
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>
>

“matematica”. Asimismo, parte de esta competencia se trabaja también con la
exposicion a realizar.

6.2: se trabaja de manera evidente, ya que, de por si, se hace la actividad de manera
conjunta con el departamento de Biologia.

“6.3 Reconocer y saber expresar la aportacion de las matematicas al progreso de
la humanidad y su contribucion a la superacion de los retos que demanda la
sociedad actual”: dandose cuenta de que la salud y las Matematicas van de la mano,
viendo asi unas pequefias pinceladas de la importancia de tenerlas en cuenta al tratar
con el cuerpo humano. Asi, notando como las simetrias aparecen constantemente
en el cuerpo humano, buscando la mejor distribucién y funcionamiento de los
sistemas.

7.1: la exposicién hace que se pueda fomentar el desarrollo de esta competencia. Al
tener que realizar exposiciones, ya no solo en esta asignatura, sino en todas, hace
que los alumnos por si mismos se vayan dando cuenta de qué aspectos deben
mejorar para una mejor comunicacion de la informacién que han trabajado
previamente.

8.1: se trabaja mientras trabajan en grupo e intercambian opiniones e ideas entre
ellos, y a la hora de realizar la exposicion.

8.2: mismas razones que la anterior.

10.1: mediante el trabajo en grupo.

10.2: teniendo que organizarse entre los miembros del grupo.

e Evaluacién: se ha hecho una rubrica para valorar los diferentes apartados que se piden en

la actividad, en lo que respecta a la parte de Matematicas.

Trabajo grupal

4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Se ha visto una Se ha visto Se havistoun | Se han visto
gran interés por ademan de desavenencias
cooperacion y trabajar cooperar, pero | constantes 'y

no ha habido | conjuntamente ha habido cada miembro
ningun y se ha llegado problemas del grupo iba
problema para | aacuerdos de por su cuenta

organizarse y
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sacar el trabajo manera
adelante aceptable
' El interés se ha Se ha visto El interésy | No se ha visto
Trabajo . L T
o visto desde el interés y el esfuerzo ni interés ni
individual ) .
primer esfuerzo ha apreciados esfuerzo a la
momento y el sido el han sido hora de
esfuerzo ha adecuado escasos realizar la
sido constante tarea
_ El grupo ha El grupo ha El grupo ha | El grupo no ha
Simetria
propuesto al propuesto tres propuesto propuesto
organos del . N
menos cinco 0 cuatro menos de tres | ningln 6rgano
cuerpo , ) ) : -
P drganos con drganos con drganos con | con simetria ni
simetriaenel | simetriay uno | simetriay/ole | sin simetria
CUErpo y uno sin simetria | ha faltado uno
donde no la sin simetria
hay
La definicion | Ladefinicion | Ladefinicién | La definicidn
Definicion
_ aportada se aportada es | aportada no es aportada
simetria

ajusta
perfectamente
aloqueesla

simetria

buena, pero ha
faltado algun
concepto por

aclarar

buena, aunque
se muestra un
minimo de

comprension

refleja que no
se ha
entendido lo
que es la

simetria

Ejemplos vida
cotidiana

Los ejemplos
presentan una
simetria clara,
yla
explicacion
muestra que se
ha

Los ejemplos
muestran
simetria, pero
el
razonamiento
tiene algln

fallo

Los ejemplos
no se
corresponden
con simetria
ylo el
razonamiento

no es valido

No se ha dado
ningun
ejemplo, o los
aportados no
ilustran

simetria
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comprendido con lo
el concepto aportado
La situacion La situacion La situacion No se ha
Confusién .
muestra una propuesta es | escogida no es hecho o no
vida cotidiana _ : . .
posible un buen de la vida tiene sentido
confusion ejemplo, pero | cotidiana, ola | laconfusion
debido a la no es de la simetria no mostrada
simetria vida cotidiana aparece a
simple vista
Las ideas han Alguna idea No ha No ha
Claridad en la
quedado claras | no ha quedado quedado guedado nada
exposicion .
y no se ha del todo clara | excesivamente claro
leido y/o se ha leido | claro y/o se ha
constantemente mas de lo leido toda la
debido presentacion
Todos los Ha habido
Distribucion . .
miembros del disparidad
del tiempo
grupo han entre los
entre los .
estado tiempos
miembros del
hablando el | empleados por
rupo . .
grip mismo tiempo | cada uno de
grosso modo | los miembros
del grupo
El marcado Mas, 0 menos
Tiempo
P por el profesor del 20%
utilizado

marcado por

el profesor

La rabrica puede dar un méximo de 32 puntos. Unido a la actividad anterior, se puede tener
un maximo de 56 puntos. Se propone que, estas dos actividades puedan puntuar hasta 2,8

puntos sobre 10 de la parte de simetria.
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e Conclusiones: con la realizacion de esta actividad se busca seguir haciendo hincapié en la
relacion de las Matematicas con la vida cotidiana. Se sigue tratando, al igual que con las
actividades previas, las simetrias. Ahora bien, en esta actividad también se ha buscado
aprovechar la escena para relacionarlo de manera directa con la asignatura de Biologia.
Ademas, se ha afiadido la exposicion al finalizar el trabajo para que los alumnos practiquen

el hablar en pablico y se acostumbren a ello.

4.1.4. Seqgunda actividad

Esta segunda actividad que se propone tras la visualizacién de la segunda escena cambia el tema
sobre el que gira. Ahora, la actividad propuesta, sigue tratando de sentido espacial (y socioafectivo)
de tercero de la ESO, pero, sobre la parte que en el BOCYL (Decreto 39/2022) aparece como

localizacion y sistemas de representacion.

e Actividad propuesta: uno de los juegos de mesa mas famosos es Hundir la Flota (ver

figura 9). Dicho juego para dos jugadores consiste en colocar una serie de barcos (de

diferentes longitudes) en un cuadrante e intentar adivinar dénde los ha colocado el rival.

Figura 9 (tomada de drim.es)
Viendo las pautas y la dinamica del juego, se va a proponer esta actividad usando la
metodologia asociada a los juegos, es decir, la gamificacion, modificando ligeramente las
directrices del juego real (para incluir conceptos mas matematicos), aunque sera muy

similar.
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Se pondré a los alumnos por parejas, tal y como es el juego real, y a cada uno de ellos se
les distribuiran en papel dos mallas de 10 x 10 (como la de la figura 10), que como se puede

intuir, representan el primer cuadrante del plano.

v

Figura 10 (tomada de amazon.com)

En el juego real, se dispone de un barco de cuatro cuadrados, dos barcos de tres cuadrados,
tres barcos de dos cuadrados, y cuatro barcos de un cuadrado. Aqui se realiza la primera de
las modificaciones. Lo que se va a decir a los alumnos es que deben colocar en el plano un
vector de mddulo cuatro, dos vectores de mddulo tres, tres vectores de modulo dos, y cuatro
vectores de mddulo uno.

Una vez hecha esta primera parte, el juego comienza y se desarrolla de la misma manera
gue Hundir la Flota. Por turnos, los alumnos deben intentar adivinar dénde ha colocado los
vectores su compafiero. En este caso, deben adivinar todos los puntos por los que pasan
dichos vectores (los que tengan por coordenadas x e y nimeros enteros). Realmente, del
vector que tiene modulo cuatro deben adivinar cinco puntos, de los que tienen mddulo tres
cuatro, y asi sucesivamente. A partir de ahi, el juego se desarrolla como Hundir la Flota,
hasta que hay un ganador.

Al finalizar esta parte, aparece la segunda modificacion, aunque se puede tratar como un
afadido. Cuando ya ha habido un ganador, los dos alumnos de la pareja se deben
intercambiar las mallas donde cada uno habia situado sus vectores, para identificar qué
vectores son los que habia escogido su compafiero numéricamente). Ademas, deben hacer
tres sumas de vectores, el vector de modulo cuatro con tres vectores, cada uno de los tres

maodulos que faltan, y, si es posible, dibujarlo en la misma malla (puede ocurrir que la suma
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se salga del cuadrante donde estan trabajando), para, por ultimo, devolverle esa malla a su

compafiero y cada uno pegarla en su cuaderno.

e Relacion con las competencias: se empieza con las competencias clave:

>

Competencia en comunicacion linguistica (CCL): los alumnos tienen que realizar

la actividad con un compariero, interactuando con él. Deben hacer uso del lenguaje
matematico correcto para hacerse entender y hablar con coherencia de los vectores.
Ademas, deben haber entendido como funciona un sistema de representacion, en
este caso cartesiano, para poder jugar.

Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria

(STEM): ésta se trabaja de diferentes maneras. Una de ellas hace referencia a las
coordenadas. Este tema en particular aparece recurrentemente en la vida diaria, por
ejemplo, cuando se busca una direccion en Google Maps, aparecen las coordenadas
geograficas. Una buena comprension de lo que son las coordenadas hara que estén
familiarizados con ellas y podran entender cémo funcionan.

Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): dicha competencia

se espera desarrollar con el trabajo en parejas. Siempre que se tenga que trabajar
con comparieros estara presente. Ademas, tienen que realizar la suma de los vectores
en la malla que después ird en el cuaderno de su compariero, asi pues, se espera
fomentar la empatia, y que se realice de manera correcta esta parte de la actividad,
aunque el resultado lo acabe teniendo el compafiero. Por otra parte, con esta
actividad puede desarrollarse un interés por encontrar Matematicas en otros juegos
de mesa.

Competencia ciudadana (CC): dicha competencia se espera desarrollar al igual que

la anterior.

Competencia emprendedora (CE): yendo de la mano con parte de lo dicho en la

CPSAA, con las actividades se pretende despertar en el alumnado ese afan por
interesarse por las Matematicas en la vida cotidiana, en este caso, en los juegos de

mesa.

En cuanto a las competencias especificas, se tienen las siguientes:

» 1.2: los alumnos, cuanto mejor utilicen los conocimientos que han adquirido, mas

posibilidades tendran de ganar el juego. Ademas, teniendo en cuenta los méodulos
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de los vectores que hay en la malla, les puede servir de ayuda para una mejor
estrategia.

» 1.3: mismo razonamiento que la anterior.

» 2.1: al intercambiar la malla con la del compariero, podran ver si han hecho bien el
juego o se han equivocado en alguna parte.

» 2.2: haciendo uso de la segunda de las mallas proporcionadas, pueden ir tachando
las coordenadas que van diciendo e ir marcando cuando sepan donde hay un vector
del compafiero.

» 3.1: usando los conocimientos de los vectores, como se disponen en el primer
cuadrante, y, atendiendo a sus caracteristicas para intentar adivinar donde estan.

» 5.1: viendo la relacién entre el juego de mesa de Hundir la Flota y el propuesto,
utilizando las Matematicas vistas en el tema correspondiente.

» 6.1: pueden relacionar las coordenadas con la vida real.

» 6.2: con la asignatura de Fisica, por el tema de los vectores y las coordenadas. A lo
mejor no en tercero, pero si no mas adelante, veran el nexo y la utilidad en esta otra
materia.

» “7.2. Elaborar representaciones matematicas que ayuden en la busqueda de
estrategias de resolucion de una situacion problematizada ”: utilizando la segunda
malla proporcionada, que sera donde se vayan marcando los vectores del
comparfiero.

» 8.1: al estar jugando deben hacer que el compariero les entienda con un buen uso
del lenguaje.

» 8.2: mismas razones que la anterior.

» “9.1 Gestionar las emociones propias y reconocer las ajenas, desarrollar el
autoconcepto matematico como herramienta generando expectativas positivas ante
nuevos retos matematicos”: al tener que trabajar con material que ha hecho el
compafiero, y, después, teniendo que devolverle lo que cada uno ha hecho para que
el resultado se vea en el cuaderno del otro.

e Evaluacién: la rabrica propuesta para que sea utilizada por parte del profesor, y que

engloba todas la competencias previas, es la siguiente:
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4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Se han No se han
Reglas del . .
'g seguido las seguido las
juego
reglas reglas
indicadas estipuladas
' El interés se Se ha visto El interés y No se ha visto
Trabajo . . T
o ha visto desde | interésy el esfuerzo ni interés ni
individual . .
el primer esfuerzo ha | apreciados han | esfuerzoa la
momento y el sido el sido escasos hora de
esfuerzo ha adecuado realizar la tarea
sido constante
_ Se ha Se hausado el | Se hausado el | Se ha usado la
Expresion - . i :
_ percibido un lenguaje lenguaje jerga
matematica . " - "
gran manejo matematico matematico | matematica de
del uso de | correctamente, con fallos manera
lenguaje pero ha incorrecta y
matematico, y | habido alguna constante
de manera dudao
apropiada equivocacion
Se han Ha habido Ha habido Ningun vector
Vectores - . : -
utilizado los | algun vector varios fallos ha sido como
vectores que que no ha en los vectores se habia
se tenian que seguido las utilizados estipulado
usar caracteristicas
marcadas
Lasumade | Ha habido una Se ha No se ha
Representacion .
vectores se ha | suma mal y/o realizado representado
de vectores . . .
realizado de no se ha alguna suma bien ninguna
manera seguido de manera suma y/o no se
correcta, y alguna de las correcta, ha seguido
directrices siguiendo (en
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siguiendo las su totalidad, o ninguna
directrices en gran parte) directriz
las directrices

establecidas

La rabrica puede dar un méximo de 18 puntos. Por este motivo, se propone que la actividad

cuente hasta 1,8 puntos sobre 10 en la parte correspondiente a vectores y sistemas de
localizacion.

e Conclusiones: con esta actividad se cierra la primera secuencia propuesta, correspondiendo
en este caso al tema de sistemas de representacion y vectores. Las expectativas que se tienen
con esta actividad son altas, en primer lugar, por usar el método de gamificacion. El trabajar
los vectores mediante un juego que, seguramente la mayoria conozcan, puede ser una
opcién muy positiva. Evidentemente, no se trata de una actividad introductoria de vectores.
Para que los alumnos de verdad aprovechen la actividad tienen que haber comprendido los
vectores y haber asimilado bien los conceptos que se dan en el tema. También se pretende
usar esa competitividad que aparece al querer ganar al compariero de manera sana, ya que,
usando bien los conceptos que se han impartido en clase, tendran mas posibilidades de

ganar.

4.2. SECUENCIA 2

En esta segunda secuencia se proponen diferentes escenas y actividades relacionadas con la
probabilidad. Debido a la dificultad intrinseca que llevan, se ubican las actividades en primero de
Bachillerato, atendiendo al BOCYL (Decreto 40/2022) y los contenidos que en él hay estipulados
para el sentido estocastico. Sendas actividades se pretenden que se realicen por parejas, para
trabajar cuantas mas competencias mejor. En una sesion se podrian realizar las dos, aunque, en

caso de ser necesario, podria emplearse méas tiempo, segun lo viera el profesor en cuestion.

4.2.1. Primera escena
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Se propone ver una escena de la pelicula En un mundo mejor, de la cual se saca la actividad

enlazada, que trata el problema conocido como la paradoja del cumpleafos.

Ficha técnica: la pelicula danesa En un mundo mejor fue estrenada en 2010, bajo la

direccion de Susanne Bier. Tiene una duracion de 110 minutos y se enmarca en el género
dramatico. Cabe destacar que, ese mismo afio de estreno, recibiéo dos premios de gran
importancia: la mejor pelicula de habla no inglesa, tanto en los Oscar como en los Globos
de Oro.

Argumento de la pelicula: la pelicula trata sobre Anton, un médico con una vida a caballo

entre Dinamarca y Africa; y su mujer. Estan al borde del divorcio y tienen dos hijos a su
cargo. El mayor de ellos, Elias, se hace amigo de Christian, un nifio procedente de Londres,
que llega nuevo a su clase en Dinamarca. Sin embargo, esta nueva relacion desembocara

en consecuencias inesperadas.

Figura 11 (cartel de la pelicula En un mundo mejor)

Descripcion de la escena: precisamente en la escena se ve el primer dia que Christian va

a clase en Dinamarca, y, ademas, el profesor les dice a sus alumnos que viene de Londres.
En ese momento, el profesor le pregunta a Christian por la fecha de su cumpleafios, ya que
deben apuntarla en un calendario que tienen puesto en un tablén, donde ya estan escritas
todas las fechas de cumpleafios de los demas alumnos de la clase. Christian dice que su
cumplearios es el 7 de julio, que es exactamente el dia en el que los cumple Elias, el otro de
los protagonistas. A priori, puede pensarse que la situacion se ha forzado por parte de los
guionistas, sin embargo, analizando la paradoja del cumpleafios se vera que no es en
absoluto descabellado lo que ocurre en la escena.

Matematicas en la escena: como ya se ha anticipado, es la paradoja del cumpleafios la que

aparece en la escena reproducida. Dicha paradoja afirma que, en un grupo de 23 personas,
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es mas probable que haya dos personas que cumplan afios el mismo dia, a que todas lo
cumplan en dias diferentes. Pero no solo eso, se puede afirmar también que, para un grupo
de 60 personas, hay mas de un 99% de posibilidades de que dos personas cumplan afios el
mismo dia del afio.

Actividad propuesta: se propone a los alumnos probar la paradoja del cumpleafios por

parejas. En primer lugar, se les puede dar el enunciado sin mas, y dejarles por su cuenta
para ver si lo consiguen. En caso contrario, se propone al profesor que les pueda ir dando
pistas para ayudarles en la resolucion, que, mas adelante, se vera reflejado en la evaluacion,
el hecho de haber necesitado pistas 0 no. Se propone dar como primera pista que deben usar
la regla de Laplace, y como segunda pista, que deben usar sucesos complementarios. A
continuacion, se propone que, utilizando una férmula general que ellos mismos deben
obtener (y que podrian ya haber utilizado para deducir la paradoja), en funcién del nimero
de personas que haya, hagan en GeoGebra la grafica que representaria la probabilidad del
suceso segun se aumenta el nimero de personas.

Solucién propuesta: en primer lugar, en vez de coger el suceso 4= “Al menos dos

personas, de entre las 23, cumplen afios el mismo dia”, es conveniente coger el suceso
complementario, A°= “Nadie, de entre las 23 personas, cumple afios el mismo dia”. Esta
corresponde a la segunda de las pistas que se propone dar, precisamente, porque se cree que
es la que méas ayuda proporciona. Se pasaria a tener que calcular entonces P(A€). Para
realizar este calculo, se podria en primer lugar ver casos con nimeros mas pequefios, para
tener una idea, y después sacar la formula general, vélida para cualquier nimero de
personas. Por Gltimo, sustituir por 23.

Si se quiere calcular P(B), donde B= “Dos personas cumplen afios el mismo dia”, seria

mejor acudir a P(B€). En ese caso, se tiene que, P(B¢) = % : % = 0,973, ya que, el

primer individuo, al ser precisamente el primero, no puede coincidir su fecha de
cumpleafios con otro anterior, de ahi la primera fraccion, teniendo en cuenta casos
favorables y casos posibles. En cambio, para la segunda, para que el dia sea distinto al
primero, hay 365-1=364 opciones. Utilizando la regla de Laplace y la regla del producto
para este tipo de probabilidades, se obtiene lo deseado. Ahora, aplicando la propiedad de
que P(B) =1 — P(B°), se obtiene que P(B) = 0,027.
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De esta forma, se podria ver también el caso para 3, 4, etc., llegando a la formula general

365:364-....(365—n+1
(365n ), donde D= “Al menos dos personas, de entre las

siguiente P(D) =1 — Py

n, cumplen afios el mismo dia”. Por tanto, la comprobacion que se pide hacer es sustituir
en esa formula por 23, quedando una probabilidad de 0,507 de que, en un grupo de 23
personas, al menos dos cumplan afios el mismo dia.

Para el caso de n = 60, sustituyendo en la férmula, se tendria una probabilidad de 0,9951.
Para la Gltima parte del ejercicio, los alumnos deberén sacar todos los valores posibles para

n, desde 1 hasta 60, y asi ver la grafica, que debe quedar de la siguiente forma:
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Figura 12 (tomada de elmundoderafalillo.blogspot.com)

e Relacion con las competencias: se comienza con las competencias clave que se trabajan

con esta actividad:

» Competencia en comunicacién linglistica (CCL): al realizar la actividad por

parejas, se trabaja esta competencia. Deben expresarse de manera correcta con el
compafiero usando los conceptos de manera adecuada.

> Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria

(STEM): en la actividad se trabaja la regla de Laplace, los sucesos complementarios,
GeoGebra, etc., todo ello ayuda al desarrollo de esta competencia.

» Competencia digital (CD): se utiliza GeoGebra para la representacion grafica del

problema propuesto, fomentando esta competencia. Ademas, al tener que hacer una
gréafica, hay varias maneras de hacerlo, pudiendo este hecho ayudar a decidir al

alumno cual es la mas eficiente.
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>

Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): al haber propuesto

la actividad por parejas, se quiere que los alumnos tengan empatia y comprension
con el compariero. Asi, aprendiendo a llegar a acuerdos de cémo resolver el
problema, sabiendo escuchar y buscando lo mejor para los dos.

Competencia ciudadana (CC): dicha competencia se desarrolla por el mismo motivo

que la anterior.

Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC): el problema en si se

Ilama paradoja. Indudablemente, su nombre viene por como va en contra de la
intuicion el resultado al que se llega. Por ello, y, por tratarse de una situacién tan
simple donde aparecen cumpleafios, hace que los alumnos puedan mirar méas alla en

este sentido.

En cuanto a las competencias especificas que se trabajan (atendiendo a lo establecido en el
BOCYL (Decreto 40/2022, pp. 50090-50091) en primero de Bachillerato), se tienen las

siguientes:

>

“1.1 Manejar algunas estrategias y herramientas, incluidas las digitales, en la
modelizacion y resolucion de problemas de la vida cotidiana y de la ciencia y la
tecnologia, evaluando su eficiencia en cada caso ”: esta competencia especifica se
desarrolla al usar GeoGebra para la parte digital de la que se habla, y usando las
herramientas matematicas que conocen asociadas a la probabilidad.

“].2 Obtener todas las posibles soluciones matematicas de problemas de la vida
cotidiana y de la ciencia y la tecnologia, describiendo el procedimiento utilizado ”:
como se puede ver en la rubrica presentada mas adelante, se refleja el desarrollo de
esta competencia, teniendo que analizar las soluciones a las que se llegan, y dando
importancia no solo al resultado final, sino también al procedimiento.

“2.1 Comprobar la validez matematica de las posibles soluciones de un problema
utilizando el razonamiento y la argumentacion ”: teniendo en cuenta que en el
enunciado se dice al resultado al que deben llegar, aparece esta competencia.

“3.1 Adquirir nuevo conocimiento matematico a partir de la formulaciéon de
conjeturas y problemas de forma guiada ”: aprendiendo a no fiarse de la intuicion,

y acudiendo a las Matematicas para cerciorarse de un pensamiento que puede ser
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erroneo. Ademas, en el problema propuesto se hace de forma guiada dada la
naturaleza del enunciado y las posibles pistas que se puede dar.

“3.2 Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas en la formulacion o
investigacion de conjeturas o problemas ”: haciendo uso de GeoGebra para llegar a
la solucion grafica de la paradoja.

“4.1 Interpretar, modelizar y resolver situaciones problematizadas de la vida
cotidiana y de la ciencia y la tecnologia, utilizando el pensamiento computacional,
modificando y creando algoritmos”: teniendo que llegar, entre otras cosas, a la
férmula general en funcion del nimero de personas que haya en el grupo a estudiar.
“5.1 Manifestar una vision matematica integrada, investigando y conectando las
diferentes ideas matematicas ”: relacionando varias nociones de probabilidad para
resolver un Unico problema.

“5.2 Resolver problemas en contextos matematicos estableciendo y aplicando
conexiones entre las diferentes ideas matematicas : igual que la anterior.

“6.2 Analizar la aportacion de las matematicas al progreso de la humanidad,
reflexionando sobre su contribucion en la propuesta de soluciones a situaciones
complejas y a los retos cientificos y tecnoldgicos que se plantean en la sociedad ”:
viendo como, usando las Matematicas, se pueden demostrar resultados que van en
contra de la intuicion.

“7.2 Seleccionar y utilizar diversas formas de representacién, valorando su utilidad
para compartir informacién ”: resolviendo el problema primero en papel y después
con GeoGebra.

“8.2 Reconocer y emplear el lenguaje matematico en diferentes contextos,
comunicando la informacion con precision y rigor”: dicha competencia se
desarrolla por tener que trabajar en parejas principalmente.

“9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante, aceptando y aprendiendo de la
critica razonada al hacer frente a las diferentes situaciones de aprendizaje de las
matematicas ”: aceptando las criticas constructivas que haga el compariero al tener
que ponerse de acuerdo para resolver el problema.

“9.3 Participar en tareas matematicas de forma activa en equipos heterogeneos,

respetando las emociones y experiencias de los demas, escuchando su
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razonamiento, identificando las habilidades sociales mas propicias y fomentando

el bienestar grupal y las relaciones saludables”: esta competencia se trabaja al

haber propuesto la actividad por parejas.
Evaluacion: a traves de la siguiente rabrica se propone evaluar al alumnado, atendiendo a

las competencias trabajadas.

4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
_ Se ha visto una Se ha visto Sehavistoun | Se han visto
Trabajo o . .
gran interés por ademan de desavenencias
rupal ., .
arip cooperacion y trabajar cooperar, pero | constantesy
no ha habido | conjuntamente ha habido cada miembro
ningun y se ha llegado problemas del grupo iba
problema para | aacuerdos de por su cuenta
organizarse y manera
sacar el trabajo aceptable
adelante
_ El interés se ha Se ha visto El interés y No se ha visto
Trabajo . S L
o visto desde el interés y el esfuerzo ni interés ni
individual ) .
primer esfuerzo ha | apreciados han | esfuerzoala
momento y el sido el sido escasos hora de
esfuerzo ha adecuado realizar la
sido constante tarea
Laparejanoha | Laparejaha La pareja ha La pareja no
Pistas usadas . . .
necesitado necesitado de | necesitado de | hallegado a la
ninguna pista | una pista para | dos pistas para solucion
para llegar a la llegar a la llegar a la
solucion solucion solucion
Se ha dado la El Hay grandes | No esta bien el
Férmula ) . . .
formula pedida, | razonamiento fallos en el razonamiento
consu es bueno y hay | razonamiento | ni la solucion
correspondiente | unerrorenla | Yy estdbienla
razonamiento | férmula, o, hay | férmula, o, hay
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un pequefio
fallo en el

razonamiento

aspectos
correctos en el

razonamiento,

y la solucion | pero no esté la
es correcta formula
correcta
5 Se hallegado a | Se ha llegado a | No hay apenas No hay ni
Solucion la solucion y el | la solucion con | procedimiento | procedimiento
procedimiento el 0 esta mal ni solucién
esta bien procedimiento explicado correctos
explicado y es no muy bien
correcto explicado, o,
se ha hecho
muy bien el
procedimiento,
pero hay un
error en la
solucion
La grafica La grafica La grafica La grafica
Gréfica ) . i .
obtenida se obtenidaes la | obtenidanoes | obtenidano
corresponde pedida, pero | la pedida, pero | tiene nada que
con la pedida falta algo el fallo es leve ver con la
pedida, hay
fallos
importantes
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siguiente para cerrar la evaluacién conjunta de las dos actividades.

Se tienen un total de 24 puntos con el uso de la rubrica anterior. Hay que ir a la actividad

Conclusiones: con esta actividad se busca jugar una mala pasada a la intuicion que los
alumnos puedan tener acerca de un problema en concreto, haciéndoles ver que, las

Matematicas son muy potentes y a veces dan lugar a hechos totalmente inesperados. En




estos casos, dado que las Matematicas forman parte de las ciencias exactas, no hay opcion
a debates, y hay que aceptar lo que dicen.

De nuevo, se muestra la importancia de trabajar en grupo (aunque sea reducido, de dos
personas), buscando que, en este tipo de actividades, algo distintas a las habituales, se
aproveche para cooperar entre iguales.

Se espera que la actividad tenga buena acogida por parte de los alumnos, dada la naturalidad

del enunciado y su aparente sencillez.

4.2.2. Segunda escena

Se propone ver una escena de la pelicula El puente sobre el rio Kwai, girando en torno a la

probabilidad condicionada, nocién que se estudia en primero de Bachillerato, segun marca el
BOCYL (Decreto 40/2022).

Ficha técnica: El puente sobre el rio Kwai es una pelicula producida en Reino Unido en

1957, bajo la direccion de David Lean. Tiene una duracion de 161 minutos y se enmarca en
el género bélico. Fue producida y distribuida por la compafiia Columbia, y, al igual que la
pelicula de la escena anterior, recibiéo multiples premios. En este caso, El puente sobre el
rio Kwai recibi6 7 Oscar el mismo afio de su estreno.

Argumento de la pelicula: la pelicula se desarrolla en la Segunda Guerra Mundial. En ella,

los japoneses obligan a unos prisioneros britanicos a construir un puente para el ferrocarril.
Mientras, los oficiales se oponen a toda accion que vaya en contra de lo estipulado en la

Convencion de Ginebra.

Figura 13 (cartel de la pelicula El puente sobre el rio Kwai)
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Descripcién de la escena: la escena se desarrolla al aire libre, donde se ve a tres militares

discutir sobre las probabilidades que tiene de herirse uno de sus soldados al saltar (desde
un avion se supone) con paracaidas, no habiéndolo hecho nunca.

Matemaéticas en la escena: ya se habia comentado que en esta escena iba a aparecer la

probabilidad compuesta. Pues bien, lo que se dice en la escena es lo siguiente. Si dicho
militar salta, la primera vez tendria unas posibilidades del 50% de herirse, si salta dos veces,
el 80%, y el 100% si salta tres. Atendiendo al didlogo, se puede comprobar si, es posible
que se cumplan las Matematicas que se exponen en él. Precisamente, es lo que se propone
como actividad.

Actividad propuesta: se propone comprobar, mediante el uso de la probabilidad

condicionada, si se podria tener el caso descrito en la escena, con las probabilidades que
ahi aparecen.

Solucion propuesta: el primer suceso seria A= “Herirse en el primer salto”, donde, segun

el didlogo de la escena, se puede deducir que P(4) = 0,5, y, por ende, P(A¢) = 0,5,
aplicando las probabilidades de los sucesos complementarios.

Ahora bien, si B= “Herirse en el segundo salto”, habria que tener en cuenta que, para no
herirse en el segundo salto, se deberia haber salido ileso del primero, es decir, que P(B) =
P(A¢ n B) = 0,8, segun la escena. Esta nueva manera de escribirlo permitira llegar a un

absurdo, utilizando la ya mencionada probabilidad condicionada. Se sabe que P(B|A€) =

P(A°NB)
P(A®)

, Y haciendo las sustituciones pertinentes en esos valores, se llega a que P(B|A€) =

0,8 . .y . L.
i 1,6. Se obtendria una probabilidad con un valor superior a 1, lo que automaticamente

lleva a un absurdo.

Por otro lado, acudiendo al suceso C= “Herirse en el tercer salto”, se podria repetir el mismo
procedimiento. Se sabria que P(C) = P(A°N BN C) =1, ya que, para saltar la tercera
vez, habria que poder saltar, lo que implicaria no haberse herido ni en el primer salto ni en

el segundo. Se tendria por tanto ahora que, de nuevo por la probabilidad condicionada,

P(CNASNBS)
P(A°NBC) ’

P(C|A° N B®) =

P(A°NB®)

A su vez, se puede deducir de P(B€|A°) = P(A%)

, que P(A° N B€) = P(B€|A°) - P(A°).
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Si se concatena ahora todo esto, se llega a que 1 = P(A°NB°NC) = P(C|A° nB°)-
P(B€|A°) - P(A°) = P(C|A° n B€) - P(B€|A°) - 0,5.

Es decir, se habria llegado a que 1 debe ser igual a 0,5 multiplicado por dos nimeros que

tienen que ser menores o iguales que 1, sea igual a 1. Dicha situacion es imposible, en

consecuencia, se tiene otro absurdo.

Relacidn con las competencias: las competencias clave que se trabajan con esta actividad

son las siguientes:

>

Competencia en comunicacién lingiiistica (CCL): se fomenta su desarrollo al tener

que trabajar en parejas, tal y como se da en la actividad previa.

Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria

(STEM): en la actividad se trabaja la probabilidad condicionada, aspecto que se
involucra en el desarrollo de esta competencia.

Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): teniendo que trabajar

en grupo. Ademas, viendo que pueden aparecer errores en las peliculas, se le da
importancia a saber usar bien las Matematicas, lo que puede hacer que los alumnos

no cometan este tipo de errores en futuras ocasiones.

Competencia ciudadana (CC): haciendo valer la opinidn del compafiero y buscando
la mejor manera de organizarse para sacar el trabajo adelante.

Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC): teniendo en cuenta

que el cine no es perfecto, y, a veces, un mal uso de las Matematicas puede llevar a
barbaridades.

En cuanto a las competencias especificas que se trabajan (atendiendo a lo establecido en el
BOCYL (Decreto 40/2022, pp. 50090-50091) en primero de Bachillerato), se tienen las

siguientes:
» 2.1: acudiendo a la probabilidad condicionada para llegar a lo que se anuncia en el
enunciado de la actividad.
» 5.1: enlazando los diferentes conceptos vistos en probabilidad para usar los datos
proporcionados por la escena mostrada.
» 5.2:igual que la anterior.
» “8.1 Mostrar organizacion al comunicar las ideas matematicas empleando el

soporte, la terminologiay el rigor apropiados : al tener que tratar con el compafiero
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el problema, haciéndose entender usando los conceptos basicos de la probabilidad
condicionada.

» “9.1 Afrontar las situaciones de incertidumbre, identificando y gestionando
emociones y aceptando y aprendiendo del error como parte del proceso de
aprendizaje de las mateméticas”: al intentar resolver el problema, siendo una
contradiccion lo que hay que buscar en este caso.

» 9.2: aceptando las criticas constructivas que pueda hacer el comparfiero para ponerse
de acuerdo al resolver el problema.

» 9.3: esta competencia se trabaja al haber propuesto la actividad por parejas.

e Evaluacién: se propone la rdbrica que sigue:

4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Sehavistouna | Sehavisto | Sehavistoun | Se han visto
Trabajo grupal o . .
gran interés por ademan de desavenencias
cooperacion y trabajar cooperar, pero | constantes y
no ha habido | conjuntamente | ha habido cada miembro
ningun y se ha problemas del grupo iba
problema para llegado a por su cuenta
organizarse y acuerdos de
sacar el trabajo manera
adelante aceptable
El interésse ha | Se ha visto El interésy | No se ha visto
Trabajo . . .
visto desde el interés y el esfuerzo ni interés ni
individual ) .
primer esfuerzo ha apreciados esfuerzo a la
momento y el sido el han sido hora de
esfuerzo ha adecuado escasos realizar la
sido constante tarea
Se hallegadoa | Se hallegado | Se hallegado No se ha
Absurdos :
los dos al segundo al primer llegado a
absurdos que | absurdo, pero | absurdo, pero | ninguna de los
hay no al primero no al dos absurdos
segundo. que hay
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Se ha seguido El El El
Procedimiento : - -
un razonamiento | procedimiento | procedimiento
procedimiento es bueno, tiene lagunas, usado no se
coherente, aunque hay pero se ha entiende y/o
usando de aspectos a usado bien la | hay errores al
manera mejorar formula de la usar la
correcta la probabilidad probabilidad
probabilidad condicionada | condicionada
condicionada

Se tienen un total de 16 puntos con el uso de la rdbrica. Junto con los 24 posibles puntos de
la actividad anterior, hace un total de 40 puntos. Se propone que se pueda obtener un
maximo de 1 punto sobre 10 en la parte de probabilidad de este curso, con las dos
actividades propuestas.

Conclusiones: esta actividad no aporta tanto como la anterior aparentemente (al menos, a
nivel de competencias), sin embargo, es Util para trabajar aspectos bésicos de la
probabilidad, y darle importancia a la probabilidad condicionada.

Aun asi, es una actividad diferente a las hasta ahora propuestas, por mostrar que en el cine
aparecen errores de bulto, que, a priori, sin el uso de las Matematicas, pueden pasar
desapercibidos para la mayoria de los espectadores. Ahora bien, el hecho de usar de manera
adecuada los conocimientos que se tienen sobre la materia hace que se puedan detectar sin

demasiada dificultad.

43. SECUENCIA3

En esta tercera secuencia va a trabajarse sobre una escena que en si no da mucho juego, pero que

sirve como base para proponer la actividad siguiente. Se continla trabajando el sentido

socioafectivo y, ahora, también aparecen el sentido numérico y sentido de la medida. El curso en

el que se propone es cuarto de la ESO, para las Matematicas B. Debido a la naturaleza de la escena

y laactividad que se exponen, lo mejor es aprovechar la secuencia para hacerla de manera conjunta

con el departamento de Fisica y Quimica del centro en cuestion. Dado la innegable importancia del

uso de los factores de conversion y cambios de unidades en dicha asignatura, se considera que
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puede ser una experiencia enriquecedora para los alumnos, que asi ven la relacion directa entre las

dos materias. No hay que olvidar que las Matemaéticas aparecen constantemente en Fisica y

Quimica, aspecto que ha de mostrarse a los alumnos.

4.3.1. Primera escena

La escena aparece en la pelicula Yo hice a Roque I11, que motiva a trabajar los cambios de unidades

y factores de conversion, entre otras cosas.

Ficha técnica: Yo hice a Roque 11l es una pelicula espafiola dirigida por Mariano Ozores.

Fue producida por lIzaro Films y estrenada en 1980. Entre los actores del reparto, destacan
Andrés Pajares o Fernando Esteso.

Argumento de la pelicula: la pelicula en si es una parodia de Rocky. En esta pelicula

Roque Tercero se acabard enfrentando al campedn de Espafia de los pesos welter,

convencido por el gerente del gimnasio (Paco) y Federico, el amigo con el que vive.

() ANDRES
FERNANDO ¢#  PAJARES
ESTESO g7

ANTONIO OZORES - FLORINDA CHICO
RAFAEL HERNANDEZ - MIRTA MILLER
NARCISO IBANEZ MENTA
MARIANO OZORES

Figura 14 (cartel de la pelicula Yo hice a Roque I11)

Descripcidn de la escena: Roque esta siendo entrenado por Federico y Paco en el gimnasio

con el fin de prepararse para la pelea contra el campedn de Espafia. Al comienzo de la
misma, se ve a Roque, que esta siendo pesado con una bascula para asi determinar si el peso
que tiene es el adecuado para el combate. En ese momento es cuando aparecen las
Matematicas, de una forma un tanto esperpentica y sin mucho sentido. El problema surge
porque la bascula no tiene como unidades kilogramos, sino Libras, y entre los tres no
consiguen aclararse a cuanto equivale.

Matematicas en la escena: los personajes deben pasar 135LB a kg. Para ello, disponen de

una calculadora, y, lo que es méas importante, de la equivalencia. Sabiendo que 1LB son
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460g, lo unico que tienen que hacer son los factores de conversidn necesarios para obtener
el resultado. Sin embargo, empiezan a hacer operaciones al tuntun que no les llevan a
ninguna parte. Al final, ya incluso mezclan las libras de peso con la moneda, y hacen
factores de conversion con duros y pesetas.

e Actividad propuesta: por grupos, se propone que los alumnos resuelvan el problema de

los protagonistas (no es excesivamente largo, por ello, va ligado a la actividad siguiente, es
méas a modo de introduccién de la misma) y ver si los célculos relativos a libras, duros y
pesetas son correctos, proporcionandoles las equivalencias correspondientes. Por dltimo,
tienen que pasar a euros el resultado, para asi familiarizarse con las cantidades que estan
tratando.

e Solucién propuesta: los factores de conversion que deberian haber hecho para obtener los

kg son:

13518 460g 1kg
1LB 1000g

= 62,1kg

Por otro lado, para comprobar los calculos del final, los factores de conversion son los
siguientes (teniendo en cuenta que ahora las libras son libras esterlinas):

30 duros 5 pesetas 20.250 . 1 euro _ 1217
1£ Tduro < o20 Pesetas 16 386 pesetas - €08

135£ -

Este calculo si que se hace en la pelicula de manera correcta, aunque esta Ultima cuenta la
hacen los personajes sin la calculadora. Los alumnos deberian saber que 7 duro es como
se llamaba coloquialmente a la moneda de 5 pesetas'y que 1 euro son 166,386 pesetas.
También se podria haber hecho el cambio de libras a euros directamente, pero se piden los
pasos intermedios y no se proporciona la equivalencia entre estas dos unidades monetarias.

e Relacion con las competencias: ver actividad siguiente.

e Evaluacioén: ver actividad siguiente.

e Conclusiones: ver actividad siguiente.

4.3.2. Primera actividad

Por ser continuacion de la escena previa, se enmarca en el mismo curso y se propone realizarla de
manera conjunta. Se estima que entre las dos actividades se ocupe una sesion. Son actividades que

sirven de repaso a los alumnos y que se promueve que se hagan de manera dindmica. A priori, la
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actividad propuesta puede parecer sencilla y sin mucho interés por su sencillez en el enunciado.

Sin embargo, tiene riqueza en el sentido de hacer trabajar en grupo a los alumnos (aspecto

recurrente en esta secuencia y las anteriores, mas que nada porque la concepcién que se tiene de

un dia “normal” en clase no es trabajar este tipo de situaciones grupales) y porque es una actividad

que desarrolla otras capacidades del alumnado, teniendo que hacer un ejercicio que seguramente

antes no habrian tenido que llevar a cabo y que les puede sacar de su “zona de confort™.

Actividad propuesta: se propone dividir a la clase en cinco grupos. Una vez hecha la

distribucion, se pide a cada grupo que invente un problema donde haya que hacer al menos
tres factores de conversion y aparezca también un sistema de ecuaciones a resolver. Ademas
de inventarselo, deberan resolverlo (el sistema tiene que estar resuelto analitica y
graficamente con GeoGebra) y ver que tiene sentido lo que han planteado (se valorara que
se usen diferentes magnitudes en los tres factores de conversion). Cuando se haya hecho
esta primera parte, cada grupo debera entregar la solucion al profesor, y éste repartira a cada
grupo cuatro problemas (todos menos el suyo) para que los intenten resolver en lo que
queda de clase.

Solucién propuesta: ya que la solucion es totalmente abierta y hay infinitas ideas posibles,

se da una solucidn para ilustrar lo que se tiene en mente (aunque luego los alumnos pueden
hacer problemas totalmente diferentes al nuestro, sin que esté mal). El enunciado y solucion
propuestos serian los siguientes:

Mary y Jack viven en Inglaterra, en el afio 1900, y van al mercado municipal para comprar
madera y tela, para hacer un adorno para su jardin. Cuando llegan, saben que quieren
comprar 3 yardas de tela y 2 stones de madera. A la hora de pagar, deben 15 libras.
Ademas, la pareja anterior era estadounidense y se gastaron 29,26 dolares comprando 7
yardas de tela y 3 stones de madera. ¢ A cuantos euros esta el metro de tela y el kilogramo
de madera?

Solucion: lo primero que se hace es pasar los dolares a libras, para plantear el sistema
correspondiente y asi ver a cuantas libras esta la yarda de tela y el stone de madera (el
stone es una antigua unidad de masa utilizada en Reino Unido).

29,26 dél Llibra _ o0
’ otares 1,27 dblares toras
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El sistema por tanto que queda es el siguiente, teniendo en cuenta que todas las unidades

2

con las que se esta son las mismas. La letra “x” representa las libras que vale una yarda

.

de tela y la letra “'y” las libras que vale un stone de madera:

{3x+2y=15
7x + 3y =23

Resolviendo por cualquiera de los métodos vistos en clase, se llega a que x = 0,2;y =

7,2. Graficamente, con GeoGebra (geogebra.org) quedaria lo siguiente:

Por lo tanto, se tendria que la tela vale 0,2 libras por yarda y la madera 7,2 libras por

stone. Ahora, se pasa a euros por metro y euros por kilogramo.

libras 1,17 euros 1,093 yardas _ CUTOS
0.2 / yarda 1libra Tmetro |~ 0126 /metro Vale la tela.

libras 1,17 euros 1 stone _ CUTOS
7.2 /stone 1libra 6,35 kilogramos 1,33 /kilogramo vale la madera.

Relacion con las competencias: se comienza con las competencias clave trabajadas en esta

actividad:

» Competencia en comunicacion linglistica (CCL): de nuevo, los alumnos deben

trabajar en grupos y esta parte hace que se trabaje dicha competencia de manera
oral. Pero, por otra parte, se fomenta el desarrollo de esta competencia de manera
escrita. El hecho de tener que inventarse un problema hace que tengan que poner en
practica todos los conocimientos que tienen y plasmarlos de manera correcta en un
papel, para que terceras personas sean capaces de entender lo que se pide y se
proporciona sin necesidad de preguntar. A fin de cuentas, es como si estuvieran

poniendo un ejercicio de examen a sus comparfieros, y en ese caso, no puede haber
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errores a la hora de su redaccion. Por ello, también se les ha puesto en grupos, para
que les sea més facil entre todos hacer un buen enunciado del problema.

Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria

(STEM): al ser una actividad que se relaciona directamente con la asignatura de
Fisica y Quimica, esta competencia se trabaja desde varios de sus &mbitos. Los
factores de conversion son las nociones predominantes en el trabajo, junto con la
creatividad para hacer un problema matematico, donde también tienen que dominar
los sistemas de ecuaciones y sus métodos de resolucion, tanto analiticamente como
graficamente.

Competencia digital (CD): deben hacer uso de GeoGebra para resolver el sistema

graficamente. Ademas, tienen a su disposicién Internet para buscar los cambios de
unidades que sean necesarios. Para la realizacion de los célculos se les permite
calculadora, dados los decimales que puede aparecer en el sistema o en los cambios
de unidades.

Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): la cooperacion es

una cualidad humana que se involucra en esta competencia y que se espera
desarrollar de manera clara y constante, con ésta y con todas las actividades
propuestas. Ademas, al tratar con cambios de unidades, puede serles a los alumnos
de gran utilidad en el dia a dia o si realizan algin viaje en un futuro, dandole la
importancia que ello necesita, y, entendiendo que en cada lugar se pueden usar unas
medidas diferentes, no siendo mejor ni peor.

Competencia ciudadana (CC): tener que ponerse de acuerdo es un valor que se

espera trabajar con la actividad y que se involucra en esta competencia. Ademas,
ayudar al compafiero se vera reflejado en la actividad, queriendo que sea un valor

que se extrapole a la vida cotidiana de los alumnos.

Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC): en primer lugar, se
vuelve a trabajar con el cine. En segundo lugar, hay que remitirse al hecho de tener
que crear. No es lo mismo tener que resolver un problema ya planteado, que tener
que crearlo, y mas siendo alumno. Resolverlos es lo normal desde el lado del
alumnado. Incluso a veces se habla directamente de resolucion de problemas. Sin

embargo, crear un problema es una manera de darle la vuelta a la situacion y sacar
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de lo cotidiano a los alumnos. De esta manera, se pretende estimular la creatividad
de los alumnos, y, por ende, el desarrollo de esta competencia. En el enunciado de
la tarea simplemente se les dicen las premisas que deben tener en cuenta al hacer el

enunciado, pero en ningln momento se restringe nada mas, tienen total libertad.

En cuanto a las competencias especificas de cuarto de la ESO de la opcién B que se trabajan,
son las siguientes, segun el BOCYL (Decreto 39/2022, pp. 49367-49369)

>

“1.1 Reformular de forma verbal y gréafica problemas matematicos y de la vida
cotidiana, localizando y seleccionando informacion de distintas fuentes,
interpretando los datos, las relaciones entre ellos y las preguntas planteadas ”: se
trabaja ya que tienen que crear ellos mismos el problema que luego deberan resolver
sus compafieros. Primero deben ponerse de acuerdo verbalmente pensando qué van
a proponer y luego llevarlo a lo escrito. Ademas, disponen de Internet como recurso
para trabajar con diferentes unidades de medida que se adeclen a lo que se pide en
el enunciado. Posteriormente, se trabaja la competencia al tener que interpretar los
enunciados de los demas grupos para llegar a su resolucion.

“1.2 Analizar y seleccionar diferentes herramientas y estrategias elaboradas en la
resolucion de un mismo problema, valorando su eficiencia”: para llevar a cabo los
factores de conversion no hay mucho margen, sin embargo, para resolver el sistema
planteado, al que primero deben llegar, pueden hacerlo con cualquiera de los tres
métodos que existen. Cuando lo hayan resuelto, deben hacerlo graficamente con
GeoGebra, y de esta manera podran valorar la eficiencia de los métodos, tal y como
se estipula en la competencia.

“1.3 Obtener todas las posibles soluciones matematicas de un problema,
movilizando los conocimientos y utilizando las herramientas tecnoldgicas
necesarias ”’: haciendo uso de los conocimientos previos de Matematicas y de Fisica
y Quimica, ademas de utilizar GeoGebra.

“2.1 Comprobar la correccion matematica de las soluciones de un problema
realizando los procesos adecuados y necesarios”: se puede llevar a cabo con el
sistema de ecuaciones, mediante el método analitico y después con el método
gréfico, viendo si coinciden. Por otro lado, al ser un problema propio, tienen que

comprobar que la solucion que proporcionan es correcta, es mas, creando uno el
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problema se pueden modificar los datos tanto como se desee para que den incluso
nimero mas “bonitos”.

2.2 Justificar las soluciones dptimas de un problema desde diferentes perspectivas
(matematica, de género, de sostenibilidad, de consumo responsable...) ”: teniendo
en cuenta que los alumnos son los que deben proponer el problemay dar la solucion,
es un aspecto relevante que se trabaja a lo largo de la actividad. Ademas, cuando
resuelvan los problemas de los compafieros podra trabajar también esta
competencia.

3.2 Plantear variantes de un problema que lleven a una generalizacion analizando
los procesos empleados ”: de nuevo, se trabaja al plantear de manera grupal el
problema. Asi, pudiendo analizar diferentes situaciones y llegando a una
conclusion.

“3.3 Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas en la investigacion y
comprobacion de conjeturas o problemas estudiando y analizando el resultado
obtenido ”: haciendo uso de GeoGebra para resolver el sistema y comparando con
lo obtenido analiticamente. Por otro lado, investigando acerca de diferentes
unidades de medida con la ayuda de Internet.

“4.1 Generalizar patrones y proporcionar una representacion computacional de
situaciones problematizadas facilitando su interpretacion”: utilizando la
representacion grafica para resolver los sistemas de ecuaciones tanto suyos como
de sus comparieros.

“4.2 Modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz interpretando,
modificando, generalizando y creando algoritmos ”: esta competencia se trabaja con
la creacion del problema, teniendo que buscar una situacion (dentro de lo posible)
de la vida cotidiana, siendo ellos mismos los que den los datos y el enunciado.

“5.1 Deducir relaciones entre los conocimientos y experiencias matematicas,
formando un todo coherente ”: usando lo que ya conocen de sistemas de ecuaciones
y relacionandolo con los conocimientos de Fisica y Quimica sobre cambios de

unidades.
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“5.2 Analizar y poner en practica conexiones entre diferentes procesos
matematicos, aplicando conocimientos y experiencias previas”: mismas razones
que la anterior, tanto en la parte creativa de la actividad como en la parte resolutiva.
“6.1 Proponer situaciones susceptibles de ser formuladas y resueltas mediante
herramientas y estrategias matematicas, respetando el formalismo en el lenguaje
oral y escrito, estableciendo y aplicando conexiones entre el mundo real y las
matematicas, y usando los procesos inherentes a la investigacion cientifica y
matematica: inferir, medir, comunicar, clasificar y predecir”: teniendo que
producir un enunciado escrito y llegar a acuerdos de manera oral con los
compafieros.

“6.2 Analizar y aplicar conexiones coherentes entre las matematicas y otras
materias realizando un analisis critico”: ya se ha dicho que se trabajan nociones
vistas en Fisica y Quimica. Los alumnos deben darse cuenta para aplicar los
conocimientos que ya han adquirido en dicha asignatura.

“6.3 Valorar la aportacién de las matematicas al progreso de la humanidad
contribuyendo a superar los retos que demanda la sociedad actual”: dicha
competencia se desarrolla al ver la importancia de saber cambiar de unidades de
manera correcta, siendo conscientes de que es importante, entre otras cosas, Si se va
a otro pais.

“7.1 Representar matematicamente la informacién mas relevante de un problema,
conceptos, procedimientos y resultados matematicos, visualizando ideas y
estructurando procesos matematicos : se trabaja durante toda la actividad.

7.2 Seleccionar entre diferentes herramientas, incluidas las digitales, y formas de
representacion (pictérica, grafica, verbal o simbolica), valorando su utilidad para
compartir informacion ”: analizando lo que es mejor segun el contexto que hayan
propuesto y que les propongan sus compafieros. Pudiendo usar herramientas como
GeoGebra.

“8.1 Comunicar y justificar ideas, conclusiones, conjeturas y razonamientos
matematicos, utilizando diferentes medios, incluidos los digitales, con coherencia,
claridad y terminologia apropiada”: con los compafieros durante el trabajo en

equipo, haciendo un uso correcto de la jerga matematica correspondiente.
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“8.2 Reconocer y emplear el lenguaje matematico presente en la vida cotidiana y
en diversos contextos, incluyendo el &mbito cientifico, comunicando mensajes con
contenido matematico con precision y rigor ”: al tener que redactar un enunciado se
estdn comunicando mensajes matematicos de manera escrita.

“9.1 ldentificar y gestionar las emociones propias y ajenas y desarrollar el
autoconcepto matematico, generando expectativas positivas ante nuevos retos
matematicos ”: como se ha de trabajar en equipo, se espera que florezcan esas
emociones propias y ajenas, de modo que los alumnos tengan que buscar un
equilibrio entre lo individual y lo colectivo.

“9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante al hacer frente a las diferentes
situaciones de aprendizaje de las matematicas, aceptando la critica razonada "
aceptando las opiniones de los demas compafieros, y siendo critico de manera
constructiva hacia los demaés, buscando el mejor resultado posible en la actividad
propuesta.

“10.1 Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con las
matematicas en equipos heterogéneos, respetando diferentes opiniones,
comunicandose de manera efectiva, pensando de forma critica y creativa, tomando
decisiones y realizando juicios informados y razonados”: se desarrolla con el
trabajo en equipo.

“10.2 Gestionar el reparto de tareas en el trabajo en equipo, aportando valor,
favoreciendo la inclusidn, la escucha activa, responsabilizandose del rol asignado
y de la propia contribucion al equipo”: atendiendo a la empatia y buscando la

comprension entre los miembros del grupo.

Evaluacion: se propone la rubrica que sigue:

4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Se ha visto una Sehavisto | Sehavistoun | Se hanvisto
Trabajo grupal ., . , , .

gran cooperacion interés por ademan de | desavenencias

y no ha habido trabajar cooperar, constantes y
ningun problema | conjuntamente pero ha cada miembro

para organizarse y se ha habido del grupo iba

llegado a problemas por su cuenta
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y sacar el trabajo

acuerdos de

adelante manera
aceptable
_ El interés se ha Se ha visto Elinterésy | No se ha visto
Trabajo . L T
o visto desde el interés y el esfuerzo ni interés ni
individual _ .
primer momento | esfuerzo ha apreciados esfuerzo a la
y el esfuerzo ha sido el han sido hora de
sido constante adecuado escasos realizar la
tarea
_ Se cumplen Aparece el No aparece el | No se cumple
Premisas . . .
_ todas las sistema de sistema de ninguna de las
cumplidas ) . . .
premisas que se ecuaciones, ecuaciones premisas
habian fijado pero falta y/o sélo fijadas de
algun factor aparece un antemano
de conversion factor de
conversion
_ El enunciado es | Elenunciado | El enunciado | El enunciado
Enunciado o
_ matematicamente | es correcto, no se carece de
comprensible . .
correcto con la pero hay entiende sentido,
terminologia y alguna mucho, hay habiendo

Originalidad

conceptos ambigiedad o | fallos graves | fallos graves
adecuados fallo leve de de algunos
comprension conceptos
de conceptos
En el enunciado | Se apreciaun | Hay un atisbo Enel

se aprecia
creatividad y se
ve que se ha
investigado para
buscar unidades

menos usuales

buen trabajo

para proponer

un enunciado
diferente y

original

de creatividad
y
originalidad,
pero es

escaso

enunciado se
aprecia el poco
interés por
buscar
originalidad y

creatividad
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_ o El problema El problema | El problema El problema
Vida cotidiana . . .
podria podria podria no
corresponder corresponder | aparecer en la | corresponde a
perfectamente a auna vida real, una situacioén
una situacion real | situacion real, pero no de real de
pero algun manera muy | ninguna forma
aspecto del natural
mismo no
encaja del
todo bien
_ Lasoluciénes | Lasoluciones | Lasolucion | Lasolucion es
Solucién .
correcta y el correcta, pero | es correcta, incorrecta y
propuesta al i .
razonamiento es hay algun pero no hay hay fallos
problema
_ adecuado fallo enel apenas graves en el
propio . : -
razonamiento | razonamiento | procedimiento
o la solucién | o lasolucion
es incorrecta, | esincorrecta
aunque todo el | y hay poco
razonamiento | razonamiento
es correcto
_ La grafica del | La gréfica del
Gréfica
problema problema
aportada . .
propio es propio es
correcta incorrecta
_ Se han resuelto Se han Se ha resuelto No se ha
Resolucion . . . .
bien todos los | resuelto bien 2 bien 1 resuelto bien
problemas de , -
problemas 0 3 problemas problema ningun
comparieros
problema

Hay un total de 34 puntos con esta rabrica. Se propone por tanto que valga 1,7 puntos sobre

10 en el bloque correspondiente.
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Conclusiones: parece interesante proponer esta actividad, basada en una escena de cine,
por lo siguiente. Durante el periodo de préacticas en el centro educativo, al acabar el temario
que imparti, propuse el examen parcial de dicha unidad (eran de segundo de la ESO). Uno
de los ejercicios que se propusieron era que se inventasen un problema relacionado con ese
temario que se les habia dado, poniendo ciertas premisas (a la profesora le parecié muy
buena idea). A la hora de corregir los examenes, se pudo ver como pensaban los alumnos y
la manera en que desarrollaban la creatividad. No es algo a lo que estuvieran
acostumbrados, y, aun asi, habia ideas realmente buenas y originales. Por ello, la actividad
propuesta va en esta misma linea, y puede ser interesante ver como los alumnos se
desenvuelven en este tipo de situaciones que no suelen tener que hacer. Ademas, por parte
del profesor, a la hora de corregir, puede haber cierta subjetividad, aspecto que puede ser
positivo que aparezca en esta asignatura. Puede parecer una actividad arriesgada y simple,
pero asi se hace razonar mas a los alumnos, que mecanicen menos, y que sepan que no

siempre les van a llegar situaciones que esperan.
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5. CONCLUSIONES

Se ha realizado una revision bibliogréafica donde se ha podido recopilar informacion sobre algunos
ejemplos del uso de actividades transversales en el desarrollo de la asignatura de Matemaéticas. En
ellas se pone de manifiesto la importancia que tienen las actividades de la vida cotidiana en el

aprendizaje de una asignatura como son las Matematicas.

Se han propuesto varias actividades que relacionan las Matemaéticas y el cine dentro de un contexto
que permite desarrollar ciertas competencias dentro del marco de la ley. A priori, puede parecer
sencillo recopilar escenas que estuvieran relacionadas con el curriculo, pero, a la hora de buscar
esas relaciones, no es sencillo cuadrar actividades concretas y que tengan el interés suficiente en
relacion con la materia. Es cierto que, hay veces que las Matematicas que aparecen son acertijos o
pequefios problemas que se corresponden a la matematica recreativa, por lo tanto, no aporta lo
suficiente como para incluirlo en la propuesta didactica acorde con unos contenidos concretos.
Otras veces, las Matematicas que aparecen en las escenas de cine no son lo suficientemente
concretas como para poder proponerlas como actividades, y hay que profundizar para ver una
relacion entre una escena y con los contenidos que se quieran tratar. EI cine es un recurso cultural
que, estando al alcance de cualquiera, puede ayudar a diversificar la manera de ensefar
Matematicas y darle la importancia que merece tener en la sociedad esta representacion cultural
que, en ocasiones, queda desvirtuada. Hoy en dia, ademas, se hace ver a los alumnos cdmo hacer
un uso responsable de la tecnologia mostrandoles poco a poco su utilidad que tienen mas alla del

puro entretenimiento.

Las competencias que se proponen para que los alumnos adquieran se han ajustado a lo establecido
en el marco de la LOMLOE, ley actual que rige el sistema educativo en la Ensefianza Secundaria.
Para cada curso, en la misma ley vienen especificadas qué competencias se deben trabajar, asi

como la metodologia y evaluacion para los cursos seleccionados.

Por altimo, conviene destacar que, todas las actividades propuestas a lo largo de este trabajo han
sido enmarcadas bajo ciertas contextualizaciones de manera tedrica. Sin embargo, al no haber
tenido oportunidad de ponerlas en practica, la realidad puede hacer variar alguna de las condiciones
ya estipuladas para su mejor funcionamiento y desarrollo. Dependiendo de las caracteristicas del
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centro en el que se esté, y de los alumnos, el profesor responsable deberéa tener en consideracion si
debe o no realizar modificaciones en las propuestas.
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