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Resumen

En este documento se recoge el Trabajo Fin de Master en Formacion del
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion
Profesional de la Universidad de Oviedo, impartido durante el curso 2021/2022, en la
especialidad de Matematicas. A lo largo del presente trabajo, se muestra, estructurado
en tres apartados principales, la aportacion de las diferentes asignaturas que componen
el master a la formacion de la futura docente, asi como una breve reflexion acerca de la
experiencia vivida a traves de las practicas profesionales, una propuesta de
programacion didactica para la materia Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas de cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria y una propuesta de
innovacion educativa aplicada a dicho curso, cuyo objetivo de cambio es favorecer la
motivacion del alumnado hacia la asignatura de Matematicas a través de un taller de
actividades de introduccion a la criptografia tradicional y moderna, utilizando el cine, en

concreto la pelicula “Descifrando Enigma”, como recurso didactico complementario.

Abstract

This paper shows the Master's dissertation in Teacher Training of Compulsory
Secondary Education, Baccalaureate and Vocational Training at the University of
Oviedo, taught during the academic year 2021/2022, in the speciality of Mathematics.
Throughout this project, structured in three main sections, it is shown the contribution
of the different subjects comprising the master's degree to the professional training of
the future teacher, along with a brief reflection on the experience lived through the
professional training, a syllabus proposal for the subject Mathematics Oriented to
Academic Teaching of the fourth year of Compulsory Secondary Education and a
proposal of educational innovation applied to this subject, whose main goal is to
encourage the motivation of students towards the subject of Mathematics through a
workshop of introductory activities to traditional and modern cryptography, using
cinema, in particular, the film "The Imitation Game™, as a complementary educational

resource.
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1. Introduccién

A lo largo de este Trabajo de Fin de Master, se realiza una sintesis de los
conocimientos adquiridos a través del Master Universitario en Formacion del
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Formacién Profesional durante el
presente curso académico 2021/2022, mediante el cual se pretende formar al futuro
docente en los valores y funciones que un profesional de la educacion debe adquirir y

desarrollar para poder ejercer y desempefiar su labor profesional con éxito.

En primer lugar, se recoge una sintesis de la formacion recibida a traves de las
diferentes asignaturas que componen los dos cuatrimestres del master universitario.
Ademas, se incluyen dos breves reflexiones sobre la formacion académica recibida y
acerca de la experiencia personal resultante de la formacion profesional realizada

durante las 13 semanas de practicas docentes en un centro educativo.

En segundo lugar, se justifica y se incluye el disefio de una propuesta de
programacion didactica para la materia Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas de cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria, en la cual se recogen
diferentes aspectos, como los contenidos a impartir, la secuenciacion, la metodologia o

los instrumentos de evaluacion, entre otros.

En tercer y Gltimo lugar, se realiza una propuesta de innovacién docente aplicada a
dicho curso, en relacién con la programacion y, en concreto, con la unidad didactica
desarrollada en el apartado mencionado anteriormente. El principal objetivo de esta
propuesta es permitir al alumnado aprender acerca de algunas de las aplicaciones de los
polinomios méas alld de lo abordado generalmente en el aula de Matematicas, para
incrementar la motivacion del alumnado hacia la asignatura, y situando a los estudiantes
en un contexto historico, recurriendo a fragmentos de la obra cinematografica
“Descifrando Enigma” e introduciendo nociones de la criptografia historica y la
criptografia moderna. Para lograrlo, la propuesta consta de una serie de tareas
presentadas a lo largo de 4 sesiones que forman parte de la unidad didactica que se

desarrolla en este trabajo.



2. Reflexion sobre la formacion y las practicas

A continuacion, se incluye una breve reflexion acerca de la formacion obtenida y

sobre las précticas profesionales realizadas.
2.1. Reflexién sobre la formacion recibida

Desde el principio del master, las asignaturas del primer cuatrimestre me han
resultado muy interesantes y necesarias. Realmente, debido a mi previa formacion
universitaria de grado, no era el tipo de contenidos ni formato de clases al que estaba
acostumbrada y considero que, en parte, es una de las razones por la que me han
resultado tan atractivas. Al tratarse del campo de la docencia y la educacion, el
conocimiento que he adquirido me ha servido, no solo en el &mbito profesional de la

docencia, sino también a nivel personal.

A continuacion, se afiade un pequefio comentario sobre cada asignatura cursada

durante mi formacion:

e Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad: sin duda, esta ha sido la
asignatura que més bonita e interesante me ha resultado, pues el foco de la
asignatura se centr6 en los diferentes comportamientos que desarrolla el ser
humano a la hora de aprender y adquirir diferentes conductas, asi como
diferentes alternativas para corregirlas, mencionando algunos de los
experimentos mas destacados a lo largo de la historia que condujeron a las
diversas teorias. Ademads, esta asignatura me ha permitido ampliar mi
conocimiento y crear conciencia acerca de las diferentes formas de aprendizaje y

las etapas de maduracién del alumnado.

e Aprendizaje y Ensefianza (Matematicas): en la especialidad de Matematicas,
esta asignatura esta dividida en tres bloques: elaboracion de una unidad
didactica, evaluacion y metodologia. Cada bloque contiene una parte teorica,
una parte de aplicacion y un examen. Considero que, aunque realmente todos los
bloques me resultaron muy Utiles, de cara a desarrollarlo durante las préacticas, la
parte tedrica de la metodologia fue la que mas interesante me parecio, donde

estudiamos el concepto de aprendizaje y algunas de las teorias.



Complementos de la Formacion Disciplinar (Matematicas): a lo largo de esta
asignatura, secuenciado en tres diferentes bloques (Estadistica y Probabilidad,
Algebra y Calculo, y Geometria), abordamos los contenidos de los curriculos de
ESO y Bachillerato, realizando trabajos tanto grupales como individuales, a
través de las cuales analizamos y comparamos libros de texto, incluyendo en
todo momento exposiciones ante nuestros compafieros, lo que, desde mi punto
de vista, favorecid6 mucho a nuestra expresion oral y exposicion en publico,
capacidades evidentes y necesarias en la profesion docente, que uno debe

entrenar y mejorar continuamente.

El Cine y la Literatura en el Aula de Ciencias: esta ha sido la asignatura méas
curiosa y amena. Como buena amante del cine, saqué mucho provecho de las
sesiones de esta asignatura, obteniendo ideas muy interesantes e innovadoras
para trabajar en el aula y comprendiendo que, mediante recursos audiovisuales,
es mas probable que el alumnado guarde los contenidos en su memoria a largo

plazo y desarrolle una mayor atraccion y motivacion por la asignatura.

Disefio y Desarrollo del Curriculum: en esta asignatura llevamos a cabo
diferentes actividades de cara a un proyecto final, en el que tuvimos que disefiar
una actividad en la que, desde nuestra especialidad, aborddbamos todas las
competencias clave, incluyendo las ribricas necesarias para una evaluacion de
dicha actividad, asi como el curso en el que se llevaria a cabo y los contenidos a
ensefar. Gracias a esta asignatura comprendi el significado y la importancia de

las competencias clave, algo que personalmente desconocia.

Procesos y Contextos Educativos: esta asignatura me ha permitido ver que el
funcionamiento de un centro no es tan sencillo como pensaba y me ha aportado
mucha informacion acerca de la historia de la educacion en Espafia, los cambios
que supusieron las numerosas leyes que se han ido implantando a lo largo de la
historia y los documentos institucionales de cada centro. Ademas, estudiamos
las diferentes situaciones y circunstancias que podemos encontrarnos como
docentes en el aula, realizando simulaciones, y analizando los diferentes roles
del alumnado, lo cual fue muy interesante y de gran utilidad. Finalmente, en los
dos ultimos bloques, abordamos el tema de la accion tutorial, la orientacion

educativa y la atencion a la diversidad.



e Sociedad, Familia y Educacion: en esta asignatura tratamos algunos temas sobre
la educacidn en valores, como los estereotipos de etnia o la identidad de género.
Por otro lado, establecimos las diferentes relaciones entre el centro, el
profesorado y las familias, considerando diversas actividades y acciones a llevar
a cabo, con el objetivo de favorecer al alumnado. Ademas, hemos realizado
exposiciones orales para cada tema, lo cual me permitié ganar mas confianza en

mi misma a la hora de hablar en publico.

e Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion: esta asignatura, aunque muy
breve, me permitio exprimir las diferentes opciones para ensefiar Matematicas

mediante el uso de las TIC.

e Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa: esta asignatura
constaba de clases tedricas y de clases practicas. Considero que las clases
practicas fueron realmente productivas, pues debatiamos en grupos sobre temas
actuales que deberian cambiar en el dia a dia en los centros, sugiriendo nuevas

ideas o propuestas innovadoras posteriormente ante la clase.

En resumen, las diferentes asignaturas del master han aportado su grano de arena en
mi formacidn conjunta como docente y, en concreto, la comprensién de los diferentes
documentos del centro y del funcionamiento de este, asi como la elaboracion y
secuenciacion de las unidades didacticas, no hubiesen sido posibles sin dicha formacién

previa.
2.2. Reflexidn sobre las préacticas profesionales realizadas

Como bien se dice, para saberlo o sentirlo, hay que vivirlo. Por esta razon, las
practicas han sido parte imprescindible y necesaria de mi formacién como docente, no
solo para poner en préactica los conocimientos adquiridos a lo largo del curso y tener la
experiencia de vivir las diferentes situaciones que se dan en un aula y en un centro
educativo, sino también para experimentar el dia a dia de un docente y ser capaz de

decidir si realmente mi lugar esta en la docencia.

Sinceramente, aunque al principio de las practicas no era capaz de apreciarlo,
considero que el cronograma en que el contenido de las asignaturas del master se ha ido

proporcionando, asi como las plantillas y los documentos a cumplimentar durante las



practicas que se nos han proporcionado, estan perfectamente sincronizados con los
conocimientos que tras la formacion realizada debemos adquirir y que han contribuido a
la produccion de este trabajo. Ademas, a través de las practicas, me he podido informar
acerca de diferentes temas que, quizas, de lo contrario, no hubiese descubierto o

aprendido, como puede ser el funcionamiento del Departamento de Orientacion.

A nivel personal, las practicas docentes me han servido para ganar autoconfianza y
seguridad en mi misma a la hora de compartir mis conocimientos y ensefiar frente a un
grupo-aula y, segin avanzaban las sesiones, he podido aprender de ciertos aspectos
propios que consideré que debia corregir o tener en cuenta para las sesiones posteriores,
asi como de aquellas actitudes de otros docentes, en concreto, de mi tutora del centro,

que observeé con gran admiracion.

En definitiva, gracias a la experiencia vivida durante mi periodo en préacticas, me he
dado cuenta, y pienso fielmente, que ensefiar es la profesion méas bonita que existe,
pues, segin uno va adquiriendo experiencia y, con el tiempo, haciéndose mayor, el
hecho de compartir conocimientos y el dia a dia con adolescentes, permite que uno se
sienta y mantenga joven. Esta claro que no es una tarea facil y que nos veremos
continuamente en situaciones delicadas, sensibles o complicadas; sin embargo, es
importante que nos quedemos con la parte gratificante. Nosotros ensefiamos y
compartimos nuestros conocimientos y experiencias con los y las jévenes que seran los
ciudadanos y las ciudadanas de mafana, pero estoy segura de que ellos nos ensefian
mucho méas y nos obligan asi a permanecer en un continuo aprendizaje, a reinventarnos

y a adaptarnos a esta sociedad cada vez mas cambiante, caética y diversa.



3. Propuesta de programacion docente

La propuesta de programacion docente que en este trabajo se plantea ha sido disefiada
para la asignatura “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas” de cuarto
curso de Educacién Secundaria Obligatoria, la cual ha sido elaborada acorde a la
legislacion vigente, que se especificara a lo largo de los diferentes apartados que se

detallan en este trabajo.

El objetivo principal del disefio de una programacion didactica es establecer los
diferentes aspectos que se tendran en cuenta en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
alumnado, como la metodologia, los contenidos o los criterios de calificacion, y permitir
que, tanto el profesorado de la materia, como el alumnado y las familias, tengan acceso

a dicha informacion.
3.1. Justificacion

En primer lugar, las matematicas estan presentes en el dia a dia del alumnado, desde
la informacion que reciben a través de los medios de comunicacion como las diferentes
formas de resolver problemas de la vida cotidiana. Los contenidos del curriculo de
Matematicas, divididos en 5 bloques principales, engloban los contenidos que se deben
abordar a lo largo del curso, los cuales contribuyen al desarrollo del razonamiento
matematico, del pensamiento critico y analitico y a la busqueda de alternativas a la hora
de resolver problemas en diferentes contextos. Ademas, los conocimientos adquiridos a
través de esta materia ejercen de conceptos inclusores en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de otras materias del &mbito tecnoldgico o social, como dibujo técnico,

tecnologia o economia.

En segundo lugar, el objetivo de esta programaciéon es facilitar al alumnado la
comprension de los contenidos que se imparten, permitiéndole reforzar asi su
autoconfianza y autonomia en la toma de decisiones, partiendo de conceptos familiares
de su contexto cotidiano para, a partir de estos, ser capaz de establecer relaciones
cognitivas con conceptos nuevos mas complejos, mediante el uso del lenguaje

matematico y entrenando su capacidad de traducir lo concreto en abstracto, y viceversa.

En tercer lugar, la programacion constituye el elemento principal que el profesorado
utiliza como guia para planificar y organizar las sesiones de la materia, ya que se

incluyen, principalmente, los contenidos, los criterios de evaluacion, los estandares de
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aprendizaje, la secuenciacion, la metodologia y los criterios de calificacion, entre otros

elementos.

En cuarto lugar, en relacion a la secuenciacion de la presente programacion, cabe
mencionar que, a diferencia del orden en que los bloques del curriculo oficial se
presentan normalmente, se ha decidido secuenciar las unidades didacticas para
comenzar a impartir la materia por el bloque de Estadistica y Probabilidad, puesto que
es un bloque que, frecuentemente, por falta de tiempo, no suele completarse con la
calma y adecuacion que el logro de los objetivos de aprendizaje relacionados requiere.
Dicho bloque 5, se divide en tres unidades didacticas que se imparten en el siguiente
orden: Combinatoria, Probabilidad y Estadistica. Se ha decidido introducir Probabilidad
antes que Estadistica con el objetivo de sumergir al alumnado en la materia, atrayendo
su atencion mediante el uso de objetos manipulativos (i.e. dados, monedas, baraja de
cartas), pues el nivel de incertidumbre de aquello que se espera que suceda, que se
presenta a través del concepto de probabilidad, puede generar mayor atraccion en el

alumnado que si se parte de aquello que ya ha sucedido y cuyo resultado es conocido.

La programacion se justifica, en Gltima instancia, por la relacién directa que guarda
con las referencias legales de la normativa estatal y autondmica, detalladas a

continuacion.

Referencias legales

Normativa estatal

e Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (BOE de 10 de diciembre).

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. (BOE
de 3 de enero)

e Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
Organico de los institutos de Educacion Secundaria. (BOE de 21 de febrero)

e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la
Educacion Primaria, Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.
(BOE de 29 de enero)
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Normativa autonémica

e Decreto 43/2015, de 10 de junio, de Consejo de Gobierno, por el que se
establece para el Principado de Asturias el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria. (BOPA de 30 de junio)

e Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se
establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias. (BOPA de
30 de junio)

e Resolucién de 22 de abril de 2016, de la Consejeria de Educacion y Cultura,
por la que se regula el proceso de evaluacion del aprendizaje del alumnado de
la Educacién Secundaria Obligatoria y se establecen el procedimiento para
asegurar la evaluacion objetiva y los modelos de los documentos oficiales de

evaluacion.

3.2. Contexto

El centro en el que se llevara a cabo esta programacién es un instituto publico situado
en una localidad de la costa asturiana. El centro cuenta aproximadamente con 300
alumnos y alumnas, repartidos en los cursos de la E.S.O. y Bachillerato. La poblacién
del concejo donde se encuentra el centro estd repartida en los diferentes sectores
productivos, con predominio del sector servicios, que representa mas del 50% de los

recursos econémicos.

En general, la constitucién de los grupos es equitativa, procurando la heterogeneidad
de los agrupamientos con una distribucion equitativa de chicos y chicas, alumnado
repetidor y alumnos con dificultades, y atendiendo, a su vez, el nimero de asignaturas
comunes en funcion de la optatividad, en concreto, de los grupos de 4° de ESO y

Bachillerato.

Cada aula cuenta con un medidor de CO. y dispone de un ordenador con pantalla
tactil conectado a un proyector, con conexién a una webcam para dar clases online a
través de Microsoft Teams en caso necesario. Ademas, hay dos encerados, un armario y

un tablon de informacion.

En cuanto al horario lectivo, las clases comienzan, por lo general, a las 8:35 y

terminan a las 14:45, con diferentes cambios de hora entre la ESO y Bachillerato, para
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evitar asi que el alumnado coincida en los cambios de clase y recreos. Ademas, el centro
permanece abierto los martes, miércoles y viernes de 16 a 18 horas para aquellas
actividades de los programas de acompafiamiento escolar, de la seccion bilingle o
cualquier actividad de colaboracion con las AMPAS de otros colegios o con entidades

deportivas, entre otras.

En concreto, el alumnado de 4° de ESO esta dividido en 3 grupos-aula para la
asignatura de Matematicas, siendo solo uno de ellos el del alumnado que cursa la
materia de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas. Este grupo-aula en el
que se centra esta propuesta esta formado por 10 alumnas y 9 alumnos, de los cuales
ninguno precisa de Necesidades Educativas Especiales (NEE) y uno de ellos es alumno
absentista. La materia se imparte a lo largo de cuatro sesiones lectivas semanales,

presenciales en su totalidad.

3.3. Competencias clave

Segun el Decreto 43/2015, de 10 de junio (Ministerio de Educacion, 2015), la materia
contribuird al desarrollo de las competencias del curriculo a las que se hace referencia
en el articulo 9 de dicho decreto, entendidas como capacidades para aplicar de forma
integrada los contenidos de esta materia con el fin de lograr la realizacion adecuada de

actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos.

El principal objetivo serd que cada centro docente disefie actividades de aprendizaje
que permitan al alumnado alcanzar los resultados de aprendizaje de varias competencias
al mismo tiempo, para asi lograr la adquisicion eficaz de estas y su integracion efectiva

al curriculo.

Por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, se establecen las siguientes

competencias del curriculo:

e Comunicacion linguistica (CL)

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

e Competencia digital (CD)

e Aprender a aprender (CAA)
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Competencias sociales y civicas (CSC)
Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE)

Conciencia y expresiones culturales (CCEC)

Al finalizar la etapa de la Ensefianza Secundaria Obligatoria, el alumno o la alumna

deberd haber adquirido las competencias clave, las cuales le permitiran alcanzar su

realizacion personal, integrarse como ciudadano en la sociedad y la vida adulta y

continuar aprendiendo y adaptdndose al entorno. A continuacion, se especifica la

contribucion de la asignatura de Matematicas al desarrollo y adquisicion de las

competencias clave:

Comunicacion linguistica (CCL): las matematicas contribuyen a la
competencia en comunicacion linglistica, ya que implica el uso continuo del
lenguaje matematico para expresar escrita y oralmente sucesos del mundo
cotidiano y para la exposicion de ideas. En concreto, en la resolucion de
problemas se requiere de una destreza de comprension y expresion de los datos
que se precisan para el razonamiento y la resolucién de estos, ya que es la forma
de formalizar el pensamiento abstracto mediante el uso de un léxico de caracter
simbdlico, propio del lenguaje matematico, que, al traducirlo al lenguaje

cotidiano, también contribuye a la adquisicién de esta competencia.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT): la contribucion del curriculo de Matemaéticas a la adquisicion de esta
competencia es evidente. En todo momento, todo el curriculo de la materia
favorecera al desarrollo de la competencia matematica, que implica la
adquisicién y el desarrollo del pensamiento I6gico para que el alumno o la
alumna sea capaz de interpretar la realidad, razonar, expresarse y actuar en
situaciones cotidianas, manejando los elementos matematicos basicos en dichas
situaciones. Los bloques de contenidos del curriculo implican que el alumno
adquiera las actitudes que permitan desarrollar dichas destrezas. Las
competencias bésicas en ciencia y tecnologia llevan implicita la comprension y
el manejo de los contenidos matematicos, luego el curriculo de Matematicas
también contribuye a la adquisicion de estas.

Competencia digital (CD): la materia de Matematicas contribuye a la

competencia digital a través del uso de programas informaticos, aplicaciones y
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herramientas tecnologicas (la calculadora, el ordenador, Geogebra, etc.), las
cuales facilitan la asimilacion de contenidos abstractos mediante, por ejemplo,
una representacion gréfica, y favorecen la adquisicion de nuevos conocimientos
y la comprension de conceptos matematicos. Realmente, la destreza y el
desarrollo del razonamiento matematico favorece implicitamente el desarrollo de

habilidades de busqueda y seleccion de la informacion.

Aprender a aprender (CAA): el proceso de analisis y razonamiento en la
comprension y resolucion de los conceptos matematicos promueve y fomenta la
autonomia del alumno para enfrentarse a la resolucion de problemas y la
experimentacién de este mediante la creacion de conjeturas y, por tanto, el
desarrollo de la competencia de aprender a aprender. La adquisicion de esta
competencia es la que principalmente dota al alumno de la capacidad de
permanecer en un continuo aprendizaje a lo largo de su vida. El ejercicio del
razonamiento matematico y el aprendizaje de los contenidos del curriculo de
Matemaéticas, tanto cooperativa como individualmente, implican que el alumno
sea consciente de lo que es capaz e incremente asi su autoconfianza y autonomia
a la hora de hallar soluciones a problemas, no solo matematicos, sino también en

su dia a dia.

Competencias sociales y civicas (CSC): el bloque de Estadistica y Probabilidad
facilita el desarrollo del criterio cientifico del alumnado relacionado con
aspectos sociales y civicos, como puede ser hacer predicciones para una
posterior toma de decisiones. A través del lenguaje estadistico y probabilistico,
el alumnado podra ser capaz de comprender el lenguaje utilizado en los medios
de comunicacion para describir sucesos del &mbito social y ciudadano. Ademas,
en la resolucion de problemas en equipo, se entrena el espiritu cooperativo vy el
respeto a los compafieros y comparieras, y la identificacion de posibles errores
durante el proceso de resolucién estimula la perseverancia del alumno, asi como
la valoracion de diferentes puntos de vista y la bdsqueda y anélisis de

situaciones alternativas.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE): el pensamiento

matematico y los procesos que este implica contribuyen al desarrollo del sentido
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de la iniciativa y del espiritu emprendedor. La resolucion y el razonamiento de
problemas implica una cierta organizacion mental de la estructura cognitiva del
alumno y cierta autonomia por parte del alumno o la alumna a la hora de escoger
el procedimiento mas adecuado para lograr el objetivo. Estas estrategias de toma
de decisiones suponen enfrentarse a los problemas como un reto y, de esta
forma, se pueden identificar como técnicas de planificacion, necesarias para el

desarrollo del espiritu emprendedor.

e Conciencia y expresiones culturales (CCEC): los Matematicas estan
constantemente presentes en el ambito historico y cultural. En concreto, el
blogue de Geometria esta directamente relacionado con las diferentes
expresiones artisticas y culturales desarrolladas a lo largo de la historia, basando
los canones de belleza artistica en conceptos puramente matematicos, como la
simetria. En general, el aprendizaje de los contenidos del curriculo de la materia
facilita el analisis de obras y representaciones artisticas y humanisticas, en las
que las Matematicas estan implicitas, como la métrica de los versos de un
poema, contribuyendo asi al desarrollo y la adquisiciébn de conciencia y

expresiones culturales.

3.4. Objetivos

Objetivos de etapa

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, se recogen los objetivos que el
alumnado debe lograr por medio de las capacidades que se espera que desarrollen a

través de la Educacién Secundaria Obligatoria:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos y la
igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes

de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democrética.
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b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razon de sexo
o0 por cualquier otra condiciobn o circunstancia personal o social. Rechazar los
estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacion de violencia contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demaés, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier
tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion bésica en
el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

i) Comprender y expresarse en una 0 mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias
y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de

los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.
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I) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas

manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Relacion entre los objetivos de etapa y las competencias clave

Por la Orden ECD/65/2015 (Ministerio de Educacion, Orden ECD/65/2015, de 21
de enero, por el que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y
los criterios de evaluacion de la Educacion Primaria, la Educacion Secundaria y el
Bachillerato (BOE, 21/01/2015), 2015), se establece a continuacion, en la Tabla 1, la

relacién entre los objetivos de etapa y las competencias clave.

Tabla 1: Relacién entre objetivos y competencias

Obijetivos de etapa Competencias clave
CCL
a) CSC
CAA
CSC
b) CAA
CSIEE
c) CSC
d) CSC
CD
e) CAA
CMCT
f) CAA
CMCT
) CAA
g CSIEE
CCL
h) CCEC
i CCL
CSC
i CSC
J CCEC
K) CSC
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) CCEC

Objetivos de 4° de ESO

Segun el Decreto 43/2015, de 10 de junio (Ministerio de Educacion, 2015), por el que

se regula la ordenacion y se establece el curriculo de la Educacion Secundaria

Obligatoria en el Principado de Asturias, el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

materia Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas de los cursos de 3° y 4°

de ESO tendra por objeto el desarrollo de las siguientes capacidades:

a)

b)

d)

f)

Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo e incorporar al lenguaje y modos
de argumentacion las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto en
los procesos matematicos o cientificos como en los distintos ambitos de la

actividad humana.

Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar
los resultados utilizando los recursos méas apropiados.

Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor,
utilizar técnicas de recogida de la informacion y procedimientos de medida,
realizar el analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de numeros y

la seleccidn de los calculos apropiados a cada situacion.

Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, gréficos,
calculos y otros) presentes en los medios de comunicacién, Internet, publicidad
u otras fuentes de informacion, analizar criticamente las funciones que
desempefian estos elementos matematicos y valorar su aportacién para una

mejor comprension de los mensajes.

Identificar las formas y relaciones espaciales que se presentan en la vida
cotidiana, analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser
sensible a la belleza que generan al tiempo que estimulan la creatividad y la
imaginacion.

Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnologicos (calculadoras,
ordenadores y otros) tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y
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9)

h)

)

K)

representar informaciones de indole diversa y también como ayuda en el

aprendizaje.

Actuar ante los problemas que se plantean en la vida cotidiana de acuerdo con
modos propios de la actividad matematica, tales como la exploracion sistemética
de alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto

de vista o la perseverancia en la basqueda de soluciones.

Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcion

del analisis de los resultados y de su caracter exacto o aproximado.

Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar
confianza en la propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito y adquirir un
nivel de autoestima adecuado, que le permita disfrutar de los aspectos creativos,

manipulativos, estéticos y utilitarios de las matematicas.

Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas areas de modo que puedan emplearse de forma

creativa, analitica y critica.

Valorar las matematicas como parte integrante de nuestra cultura, tanto desde un
punto de vista historico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad
actual y aplicar las competencias matematicas adquiridas para analizar y valorar
fendmenos sociales como la diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la

salud, el consumo, la igualdad de género o la convivencia pacifica.
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3.5. Contenidos y temporalizacion

A continuacion, en la Tabla 2, se muestra la secuenciacion de la programacion en la

que se centra este trabajo, dividiendo cada bloque de contenidos del curriculo en 11

Unidades Didacticas, a excepcion del blogue I, cuyos contenidos estan presentes en

cada una de las Unidades.

Tabla 2: Unidades didacticas y secuenciacion

Unidad Didactica Temporalizacion
S Unidad 1: Combinatoria 4 sesiones
(<5}
= P Unidad 2: Probabilidad 8 sesiones
2| 8
S |'m i e :
c—:’d Unidad 3: Estadistica 6 sesiones
>
L . , . .
< Unidad 4: Numeros reales y logaritmos 12 sesiones
f) Unidad 5: Expresiones algebraicas 14 sesiones*
>
o
:5 g Unidad 6: Ecuaciones y sistemas 12 sesiones
(&]
(0}
c_=>cs Unidad 7: Inecuaciones y sistemas 12 sesiones
(0
g, | = Unidad 8: Semejanza y trigonometria 14 sesiones
S
=
c | o Unidad 9: Geometria analitica 12 sesiones
c—:’u > Unidad 10: Caracteristicas generales de funciones 10 sesiones
i 2
® % Unidad 11: Funciones elementales 14 sesiones

Durante la primera evaluacion, de aproximadamente 11 semanas lectivas de duracion,

se abordaran las unidades didacticas referidas al bloque V de Estadistica y Probabilidad,

que se desarrollaran a lo largo de 18 sesiones, y las primeras dos unidades didacticas

referentes al bloque Il de Numeros y Algebra, que se llevaran a cabo durante 26

sesiones.

! Entre las 14 sesiones de la Unidad 5 se incluyen las 4 sesiones a lo largo de las cuales se desarrolla la

Propuesta de Innovacion en la que se basa este trabajo.
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A lo largo de la segunda evaluacion se desarrollaran las unidades didacticas restantes
del bloque Il, a lo largo de 24 sesiones, y se impartird, ademas, la primera unidad
didactica referente al bloque 111 de Geometria, durante 14 sesiones.

En la tercera evaluacion, durante las 3 primeras semanas, se abordard la unidad
didactica restante del bloque Il de Geometria y, durante las ultimas 6 semanas,
equivalente a 24 sesiones, se abordara el blogue IV de Funciones, dividido en dos

unidades didacticas.

A continuacion, en la Tabla 3, se incluyen 5 bloques, equivalentes a los 5 bloques del
curriculo, en los que se muestran los contenidos que se engloban en cada unidad
didactica previamente nombrada, asi como los criterios de evaluacion, los indicadores
de logro y los estandares de aprendizaje relacionados con cada una de estas. Asi, en
cada tabla, se indica en la ultima columna el nimero de unidad didactica a la que
corresponde cada agrupacion de contenidos y, en la columna penultima, las
competencias claves que se abordan en cada unidad. La intencion de estas tablas es
establecer e indicar explicitamente la relacion que existe entre los distintos elementos

gue constituyen una programacion.
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Tabla 3: Relacion entre contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje y competencias clave

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Contenidos Criterios de evaluacion Indicadores de logro Estandares de aprendizaje C.C. | UD.
Planificacion del proceso de Expresar verbalmente, de Describir verbalmente, de forma Expresa verbalmente, de forma CCL | Todas
resolucién de problemas. forma razonada, el proceso | razonada y con la terminologia razonada y con la terminologia | CMCT

seguido en la resolucion de | adecuada a su nivel, los pasos adecuada a su nivel, los pasos
un problema. seguidos en la resolucion de un seguidos en la resolucion de un
problema. problema.
Estrategias y procedimientos Utilizar procesos de Leer comprensivamente el Lee comprensivamente el CCL | Todas
puestos en practica: uso del razonamiento y estrategias | enunciado de un problema, cercano | enunciado de un problema, CMCT
lenguaje apropiado (gréfico, de resolucion de problemas, | a la realidad, que puede estar cercano a la realidad, que puede | CAA
numérico, algebraico, etc.), realizando los calculos expresado mediante texto, tablas 0 | estar expresado mediante texto, | CSIEE

reformulacion del problema,
resolver sub-problemas, recuento
exhaustivo, empezar por casos
particulares sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc.

necesarios y comprobando
las soluciones obtenidas.

gréficas.

Reflexionar sobre la situacion que
presenta el problema identificando
y explicando las ideas principales

del enunciado de un problema.

Organizar la informacion, haciendo
un esquema, una tabla o un dibujo,
eligiendo una notacién adecuada.

Esbozar y estimar las posibles
soluciones del problema, antes de
iniciar las fases del proceso de
resolucion del mismo.

Valorar la adecuacion de la
solucion al contexto del problema.

tablas o gréficas.

Reflexiona sobre la situacion
gue presenta el problema,
identificando y explicando las
ideas principales del enunciado
de un problema.

Organiza la informacién
haciendo un esquema, una tabla
0 un dibujo, eligiendo una
notacion adecuada.

Esboza y estima las posibles
soluciones del problema, antes
de iniciar las fases del proceso
de resolucion del mismo.

Valora la adecuacion de la
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solucion al contexto del

problema
Describir y analizar Identificar en contextos numéricos, | ldentifica en contextos CCL | Todas
situaciones de cambio, para | geométricos, funcionales, numéricos, geométricos, CMCT
encontrar patrones, estadisticos y probabilisticos funcionales, estadisticos y CD
regularidades y leyes regularidades que le lleven a probabilisticos regularidades CAA
matematicas, en contextos | realizar generalizaciones. que le lleven a realizar CSIEE
numericos, geometricos, Utilizar las regularidades y generalizaciones.
funcmryqle; estadisticos y propiedades encontradas para - .
pl‘ObE:lt_)IhSthOS, valorando estimar y predecir soluciones de Ut|||_za las regularidades y
su ut_|I|Qad para hacer otros problemas similares. prqpledades encgntradas_ para
predicciones. estimar y predecir soluciones de
otros problemas similares.
Reflexidn sobre los resultados: Profundizar en problemas Reflexionar sobre el modo de Reflexiona sobre el modo de CCL | Todas
revisién de las operaciones resueltos planteando resolucion de un problema resolucion de un problema CMCT
utilizadas, asignacion de unidades a | pequefias variaciones en los | buscando nuevas estrategias de buscando nuevas estrategias de CAA
los resultados, comprobacién e datos, otras preguntas, otros | resolucion. resolucion. CSIEE
interpretacion de I_as so_ll,JC|ones en | contextos, etc. Compartir sus ideas con sus _
ellcontexto de la situacion, compaieros y compafieras. CompaNrte sus ideas con sus
busqueda de otras formas de comparfieros y comparieras.
resolucion, etc. Valorar la coherencia y la
idoneidad de las soluciones. Valora la coherencia y la
Plantear problemas similares a idoneidad de las soluciones.
otros ya resueltos.
Plantea problemas similares a
otros ya resueltos.
Planteamiento de investigaciones Elaborar y presentar Buscar informacion, a través de Buscar informacion, a través de CCL | Todas
matematicas escolares en contextos | informes sobre el proceso, distintos medios, para realizar una distintos medios, para realizar CMCT
numéricos, geometricos, resultados y conclusiones investigacion matematica. una investigacion matematica. CD
funcionales, estadisticos y obtenidas en los procesos CAA
probabilisticos. de investigacion. Analizar, seleccionar y clasificar la | Analiza, selecciona y clasifica la | CSIEE
informacién recogida. informacidn recogida. CSC
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Elaborar un informe con las
conclusiones obtenidas, utilizando
el lenguaje matematico adecuado y
de la forma mas rigurosa posible.
Presentar el informe oralmente o
por escrito.

Elabora un informe con las
conclusiones obtenidas,
utilizando el lenguaje
matematico adecuado y de la
forma mas rigurosa posible.

Presenta el informe oralmente o
por escrito.

Préctica de los procesos de
matematizacion y modelizacion, en
contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

Desarrollar procesos de
matematizacion en
contextos de la realidad
cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales,
estadisticos o
probabilisticos) a partir de
la identificacién de
problemas en situaciones
problematicas de la
realidad.

Reconocer la utilidad de las
matematicas para resolver
problemas habituales de la vida
diaria, buscando la relacion entre
realidad y matematicas.

Utilizar o construir modelos
matematicos que le permitan
resolver problemas en contextos
diversos, proponiendo mejoras que
aumenten la eficacia de dichos
modelos.

Interpretar la solucién del problema
en el contexto de la realidad.
Plantear problemas similares a uno
dado relacionando los distintos
contextos matematicos presentes en
su entorno

Ejemplificar situaciones que
permitan comprender las relaciones
matematicas presentes en una
situacion problematica valorando

Reconoce la utilidad de las
matematicas para resolver
problemas habituales de la vida
diaria, buscando la relacion
entre realidad y matematicas.

Utiliza modelos matematicos
que le permitan resolver
problemas en contextos
diversos, proponiendo mejoras
gue aumenten la eficacia de
dichos modelos.

Interpreta la solucion del
problema en el contexto de la
realidad.

Plantea problemas similares a
otro dado, relacionando los

distintos contextos matematicos.

Ejemplifica situaciones que
permitan comprender las
relaciones matematicas

CCL
CMCT
CD
CAA
CSIEE
CCEC

Todas
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positivamente el uso de modelos
matematicos para interpretar la
realidad y resolver problemas.

presentes en una situacion
problematica, valorando
positivamente el uso de modelos
matematicos para interpretar la
realidad y resolver problemas.

Valorar la modelizacion
matematica como un
recurso para resolver
problemas de la realidad
cotidiana, evaluando la
eficacia y limitaciones de
los modelos utilizados o
construidos.

Reconaocer las ventajas de
reflexionar sobre los procesos de
razonamiento seguidos al resolver
un problema como ayuda para
resolver otros.

Revisar sus propios errores para
aprender de los mismos.

Clasificar los distintos tipos de
problemas y relacionarlos con las
situaciones problematicas presentes
en su realidad cotidiana.

Reconoce las ventajas de
reflexionar sobre los procesos de
razonamiento seguidos al
resolver un problema como
ayuda para resolver otros.

Revisa sus propios errores para
aprender de los mismos.

Clasifica los distintos tipos de
problemas y relacionarlos con
las situaciones problematicas
presentes en su realidad
cotidiana.

CCL
CMCT
CD
CAA
CSIEE
CCEC

Todas
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Confianza en las propias Desarrollar y cultivar las Desarrollar actitudes de esfuerzo, Desarrolla actitudes de esfuerzo, | CCL | Todas
capacidades para desarrollar actitudes personales perseverancia y aceptacion de la perseverancia y aceptacion de la | CMCT
actitudes adecuadas y afrontar las inherentes al quehacer critica necesarias en la actividad critica necesarias en la actividad CD
dificultades propias del trabajo matematico. matematica. matematica. CAA
cientifico. CSIEE
Distinguir entre lo que supone Distingue entre lo que supone CCEC
resolver un problema y un ejercicio. | resolver un problemay un
gjercicio.
Sentir curiosidad y hacerse
preguntas sobre cuestiones Siente curiosidad y se hace
matematicas relacionadas con su preguntas sobre cuestiones
realidad. matematicas relacionadas con su
realidad.
Discutir de forma argumentada la
estrategia utilizada para resolver un | Discute de forma argumentada
problema, respetando y valorando la estrategia utilizada para
otras opiniones y manifestando resolver un problema,
comportamientos favorables a la respetando y valorando otras
convivencia y proponiendo opiniones y manifestando
soluciones dialogadas. comportamientos favorables a la
convivencia y proponiendo
Desarrollar sus propias estrategias | soluciones dialogadas.
para la resolucién de problemas en
contextos diversos. Desarrolla sus propias
estrategias para la resolucién de
problemas en contextos
diversos.
Superar blogueos e Verbalizar las dificultades que Verbaliza las dificultades que CCL | Todas
inseguridades ante la encuentra al desarrollar su quehacer | encuentra al desarrollar su CMCT
resolucion de situaciones matematico. quehacer matematico. CAA
desconocidas. CSIEE

Mostrar interés por superar las
dificultades sin temer enfrentarse a

Muestra interés por superar las
dificultades sin temer
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situaciones nuevas y de creciente
complejidad.

Argumentar la toma de decisiones
en funcidn de los resultados
obtenidos utilizando el lenguaje
adecuado.

enfrentarse a situaciones nuevas
y de creciente complejidad.

Argumenta la toma de
decisiones en funcion de los
resultados obtenidos utilizando
el lenguaje adecuado.

Reflexionar sobre las
decisiones tomadas,
aprendiendo de ello para
situaciones similares
futuras.

Pensar un plan para resolver un
problema.

Proceder sistematicamente
ordenando datos y decidiendo qué
pasos va a dar.

Llevar a cabo el plan pensado para
resolver el problema.

Comprobar la solucion obtenida.

Dar la solucién de forma clara 'y
concisa redactando el proceso
seguido para llegar a ella.

Valorar la precision y sencillez del
lenguaje matematico para expresar
con rigor informacion util en
situaciones de creciente
complejidad.

Aplicar estrategias y técnicas de
resolucion aprendidas a lo largo de
la etapa, emitiendo y justificando
hipotesis, generalizando resultados

Piensa un plan para resolver un
problema.

Procede sistematicamente
ordenando datos y decidiendo
gué pasos va a dar.

Lleva a cabo el plan pensado
para resolver el problema.

Comprueba la solucién
obtenida.

Da la solucion de forma clara 'y
concisa, redactando el proceso
seguido para llegar a ella.

Valora la precision y sencillez
del lenguaje matematico para
expresar con rigor informacion
atil en situaciones de creciente
complejidad.

Aplica estrategias y técnicas de
resolucion aprendidas a lo largo
de la etapa, emitiendo y

CCL
CMCT
CAA
CSIEE

Todas
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y confiando en su propia capacidad
e intuicion.

justificando hipétesis,
generalizando resultados y
confiando en su propia
capacidad e intuicion.

Utilizacién de medios tecnoldgicos
en el proceso de aprendizaje para la
recogida ordenada y la
organizacion de datos; la
elaboracion y creacion de
representaciones gréaficas de datos
numéricos, funcionales o
estadisticos; facilitar la
comprension de propiedades
geométricas o funcionales y la
realizacion de célculos de tipo
numeérico, algebraico o estadistico;
el disefio de simulaciones y la
elaboracién de predicciones sobre
situaciones matematicas diversas;
la elaboracién de informes y
documentos sobre los procesos
llevados a cabo y los resultados y
conclusiones obtenidos; comunicar
y compartir, en entornos
apropiados, la informacion y las
ideas matematicas.

Emplear las herramientas
tecnoldgicas adecuadas, de
forma autonoma, realizando
calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones
gréficas, recreando
situaciones matematicas
mediante simulaciones o
analizando con sentido
critico situaciones diversas
que ayuden a la
comprension de conceptos
matematicos o a la
resolucion de problemas.

Utilizar distintas herramientas
tecnoldgicas para realizar célculos,
y analizar y comprender
propiedades geométricas.

Utilizar algunas herramientas
tecnoldgicas para representar
diferentes graficos usando la mas
apropiada en cada caso.

Emplear medios tecnoldgicos para
representar los datos de un
problema mediante tablas, gréficos
o diagramas.

Valorar el uso de recursos
tecnoldgicos para realizar
conjeturas, contrastar estrategias,
buscar datos, realizar calculos
complejos y presentar resultados de
forma clara y atractiva.

Utilizar los medios tecnoldgicos
para disefiar representaciones
graficas que expliquen los procesos
seguidos en la resolucion de un
problema.

Utiliza distintas herramientas
tecnoldgicas para realizar
calculos y analiza y comprende
propiedades geométricas.

Utiliza algunas herramientas
tecnolégicas para representar
diferentes graficos usando la
mas apropiada en cada caso.

Emplea medios tecnoldgicos
para representar los datos de un
problema mediante tablas,
graficos o diagramas.

Valora el uso de recursos
tecnolégicos para realizar
conjeturas, contrasta estrategias,
busca datos, realiza calculos
complejos y presenta resultados
de forma clara y atractiva.

Utiliza los medios tecnol6gicos
para disefiar representaciones
graficas que expliquen los
procesos seguidos en la
resolucion de un problema

CMCT
CD
CAA

Todas
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Utilizar las Tecnologias de
la Informacién y la
Comunicacion de modo
habitual en el proceso de
aprendizaje, buscando,
analizando y seleccionando
informacion relevante en
internet o en otras fuentes,
elaborando documentos
propios, haciendo
exposiciones y
argumentaciones de los
mismos y compartiendo
estos en entornos
apropiados para facilitar la
interaccion.

Utilizar diferentes recursos
tecnoldgicos en la busqueda y
seleccion de informaciones
sencillas.

Crear, con ayuda del ordenador,
documentos digitales sencillos que
presenten los resultados del trabajo
realizado.

Utilizar las herramientas
tecnoldgicas de fécil uso para
presentar trabajos de forma oral o
escrita.

Aprovechar diversas aplicaciones
informaticas para presentar la
solucion de un problema, realizar
gréficos, diagramas, tablas,
representaciones de funciones o
representaciones geomeétricas.

Utiliza diferentes recursos
tecnolégicos en la busqueda y
seleccion de informaciones
sencillas.

Crea, con ayuda del ordenador,
documentos digitales sencillos

que presenten los resultados del
trabajo realizado.

Utiliza las herramientas
tecnoldgicas de facil uso para
presentar trabajos de forma oral
0 escrita.

Aprovecha diversas aplicaciones
informaticas para presentar la
solucidn de un problema, realiza
graficos, diagramas, tablas,
representaciones de funciones o
representaciones geométricas

CMCT
CD
CAA

Todas
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Bloque 2. Numeros y algebra

Contenidos Criterios de evaluacion Indicadores de logro Estandares de aprendizaje C.C. | UD.
Reconocimiento de nimeros que Conocer los distintos Interpretar y trasmitir informacion Reconoce los distintos tipos CCL |4
no pueden expresarse en forma de | tipos de nUmeros e cuantitativa, identificando y nameros (naturales, enteros, CMCT
fraccion. NUmeros irracionales. interpretar el significado | empleando los distintos tipos de racionales e irracionales y CD
de algunas de sus nameros reales. reales), indicando el criterio CAA
Representacion de nimeros en la propiedades mas seguido, y los utiliza para CSC
recta real. Intervalos. caracteristicas: Utilizar la representacion mas representar e interpretar CSIEE
divisibilidad, paridad, adecuada de los distintos tipos de adecuadamente informacion CCEC

Potencias de exponente entero o
fraccionario y radicales sencillos.

Interpretacion y uso de los nimeros
reales en diferentes contextos
eligiendo la notacién y
aproximacién adecuadas en cada
caso.

Potencias de exponente racional.
Operaciones y propiedades.

Jerarquia de operaciones.

Calculo con porcentajes. Interés
simple y compuesto.

Logaritmos. Definiciony
propiedades.

infinitud, proximidad, etc. | nimeros, empleandolos en el
contexto de la resolucion de
problemas.

Resolver problemas en contextos
académicos o de la vida cotidiana,
eligiendo las propiedades
caracteristicas de los nimeros.

Utilizar los distintos tipos | Clasificar los distintos tipos de

de numeros y nimeros, compararlos, ordenarlos y
operaciones, junto con sus | representarlos en la recta real.
propiedades, para recoger,

transformar e Estimar, en el ambito de la
intercambiar informacién | resolucién de problemas, la posible
y resolver problemas solucion, valorar su precision y

relacionados con la vida analizar la coherencia de la misma.
diaria y otras materias del
ambito académico. Realizar operaciones con los
numeros reales, incluidas potencias y
radicales, aplicando sus propiedades
y respetando la jerarquia de las
operaciones.

Conocer y aplicar la definicion y las

cuantitativa.

Aplica propiedades
caracteristicas de los nimeros al
utilizarlos en contextos de
resolucion de problemas.

Opera con eficacia empleando
calculo mental, algoritmos de
lapiz y papel, calculadora o
programas informaticos, y
utilizando la notacién mas
adecuada.

Realiza estimaciones
correctamente y juzga si los
resultados obtenidos son
razonables.

Establece las relaciones entre
radicales y potencias, opera
aplicando las propiedades
necesarias y resuelve problemas
contextualizados.
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propiedades de los logaritmos.

Aplicar los porcentajes y los
logaritmos a problemas cotidianos de
tipo financiero o a problemas
relacionados con el &mbito
académico.

Aplica porcentajes a la
resolucion de problemas
cotidianos y financieros y valora
el empleo de medios
tecnoldgicos cuando la
complejidad de los datos lo
requiera.

Calcula logaritmos sencillos a
partir de su definicion o
mediante la aplicacion de sus
propiedades y resuelve
problemas sencillos.

Compara, ordena, clasificay
representa distintos tipos de
numeros sobre la recta numérica
utilizando diferentes escalas.

Resuelve problemas que
requieran conceptos y
propiedades especificas de los
nUmeros.

Manipulacion de expresiones
algebraicas. Utilizacion de
igualdades notables.

Introduccidn al estudio de

polinomios. Raices y factorizacion.

Fracciones algebraicas:
simplificacion y operaciones.

Construir e interpretar
expresiones algebraicas,
utilizando con destreza el
lenguaje algebraico, sus
operaciones y
propiedades.

Traducir a expresiones algebraicas
situaciones de su contexto mas
cercano: académico Yy vida cotidiana.

Descomponer polinomios sacando
factor comun, utilizando la regla de
Ruffini, las identidades notables y las
ecuaciones de segundo grado.

Operar con destreza con polinomios

Se expresa de manera eficaz
haciendo uso del lenguaje
algebraico.

Obtiene las raices de un
polinomio y lo factoriza
utilizando la regla de Ruffini u
otro método mas adecuado.

Realiza operaciones con

CCL
CMCT
CD
CAA
CSC
CSIEE
CCEC
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y fracciones algebraicas sencillas.

polinomios, igualdades notables
y fracciones algebraicas
sencillas.

Ecuaciones de grado superior a Representar y analizar Resolver problemas vinculados a Hace uso de la descomposicién CCL
dos. situaciones y relaciones situaciones reales mediante factorial para la resolucién de CMCT
matematicas utilizando ecuaciones de primer grado, segundo | ecuaciones de grado superior a CD
Sistemas de ecuaciones no lineales | ecuaciones y sistemas grado, sistemas de dos ecuaciones dos. CAA
(grado dos). para resolver problemas lineales o no lineales (con dos CSC
matematicos y de incognitas). Formula algebraicamente las CSIEE
Resolucidn de problemas contextos reales. restricciones indicadas en una CCEC
cotidianos y de otras &reas de Resolver ecuaciones de grado situacion de la vida real, lo
conocimiento mediante ecuaciones superior a dos utilizando la estudia y resuelve, mediante,
y sistemas. descomposicion factorial. ecuaciones o sistemas, e
interpreta los resultados
Expresar las soluciones de forma obtenidos.
clara y precisa cuando se resuelve un
problema, valorando la coherencia
del resultado obtenido con el
enunciado del problema.
Utilizar distintos medios y recursos
tecnoldgicos para resolver
ecuaciones y sistemas de ecuaciones.
Inecuaciones de primer y segundo | Representar y analizar Expresar las soluciones de forma Formula algebraicamente las CCL
grado. Interpretacion gréafica. situaciones y relaciones clara y precisa cuando se resuelve un | restricciones indicadas en una CMCT
Resolucidn de problemas. matematicas utilizando problema, valorando la coherencia situacion de la vida real, lo CD
inecuaciones y sistemas del resultado obtenido con el estudia y resuelve, mediante CAA
para resolver problemas enunciado del problema. inecuaciones o sistemas, e CsC
matematicos y de interpreta los resultados CSIEE
contextos reales. Plantear y resolver inecuaciones de obtenidos. CCEC

primer y segundo grado (con una
incognita), expresando la solucién
como intervalos de la recta real.
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Bloque 3. Geometria

Contenidos Criterios de evaluacion Indicadores de logro Estandares de aprendizaje C.C. | UD.

Medidas de &ngulos en el sistema Utilizar las unidades Definir las razones trigonométricas | Utiliza conceptos y relaciones CCL |8
sexagesimal y en radianes. angulares del sistema de un angulo agudo. de la trigonometria bésica para CMCT

métrico sexagesimal e resolver problemas empleando CD
Razones trigonométricas. internacional y las Utilizar las relaciones medios tecnoldgicos, si fuera CAA
Relaciones entre ellas. Relaciones | relaciones y razones de la trigonométricas fundamentales. preciso, para realizar los CSC
métricas en los tridngulos. trigonometria elemental calculos. CSIEE

para resolver problemas Emplear correctamente la CCEC

Aplicacion de los conocimientos
geométricos a la resolucién de
problemas métricos en el mundo
fisico: medida de longitudes, areas
y volimenes.

Semejanza. Figuras semejantes.
Razon entre longitudes, areas y
volimenes de cuerpos semejantes.

trigonométricos en
contextos reales.

calculadora para resolver cuestiones

trigonométricas.
Resolver tridangulos cualesquiera.

Resolver problemas
contextualizados que precisen
utilizar las relaciones
trigonométricas basicas

Calcular magnitudes
efectuando medidas
directas e indirectas a partir
de situaciones reales,
empleando los
instrumentos, técnicas o
férmulas mas adecuadas y
aplicando las unidades de
medida.

Manejar las formulas de célculo de
angulos, perimetros, areas y
volimenes de figuras y cuerpos
geométricos para aplicarlas en
situaciones diversas, valorando los
resultados obtenidos y
expresandolos utilizando las
unidades més adecuadas.

Utilizar herramientas tecnolégicas
para calcular angulos, longitudes,
areas y volimenes.

Resuelve triangulos utilizando
las razones trigonomeétricas y
sus relaciones.

Utiliza las herramientas
tecnoldgicas, estrategias y
formulas apropiadas para
calcular angulos, longitudes,
areas y volimenes de cuerpos y
figuras geométricas.

Utiliza las formulas para
calcular areas y volumenes de
triangulos, cuadrilateros,
circulos, paralelepipedos,
pirdmides, cilindros, conos y
esferas y las aplica para resolver
problemas geométricos,
asignando las unidades
apropiadas.

34




Realizar mediciones en el entorno,
utilizando los instrumentos de
medida disponibles para calcular
longitudes, areas y volimenes de
objetos cotidianos.

Calcular medidas indirectas en
situaciones problemaéticas reales,
utilizando las razones
trigonométricas y las relaciones
entre ellas.

Calcular medidas de cuerpos en el
espacio, observando la relacion que
existe entre perimetros, areas y
volimenes de figuras semejantes.

Aplicar los conocimientos
geométricos adquiridos para
calcular medidas tanto intermedias
como finales en la resolucion de
problemas del mundo fisico,
expresando los resultados con las
unidades de medida mas adecuadas.

Usar aplicaciones de geometria
dindmica que le ayuden a
comprender los conceptos y las
relaciones geométricas.

Iniciacion a la geometria analitica
en el plano: coordenadas. Vectores.
Ecuaciones de la recta.
Paralelismo, perpendicularidad.

Conocer y utilizar los
conceptos y procedimientos
basicos de la geometria
analitica plana para

Definir un sistema de ejes
coordenados y las coordenadas de
un punto en el plano.

Establece correspondencias
analiticas entre las coordenadas
de puntos y vectores.

CCL
CMCT
CD
CAA
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Aplicaciones informaticas de
geometria dinamica que faciliten la
comprension de conceptos y
propiedades geométricas.

representar, describir y
analizar formas y
configuraciones
geométricas sencillas

Determinar las coordenadas de un
vector dados su origen y su
extremo.

Calcular la distancia entre dos
puntos y el modulo de un vector.

Calcular el punto medio de un
segmento.

Hallar la ecuacion de una recta
determinada por un punto y su
vector director.

Hallar la ecuacion de una recta
determinada por dos puntos.

Calcular la pendiente de una recta.

Reconocer y calcular la ecuacién de
una recta en sus distintas formas:
vectorial, continua, punto-
pendiente, explicita y general.

Determinar las condiciones de
incidencia, perpendicularidad y de
paralelismo de dos rectas.

Utilizar aplicaciones de geometria
dinamica para describir y analizar
distintas configuraciones
geomeétricas.

Calcula la distancia entre dos

puntos y el médulo de un vector.

Conoce el significado de
pendiente de una recta y
diferentes formas de calcularla.

Calcula la ecuacion de una recta
de varias formas, en funcion de
los datos conocidos.

Reconoce distintas expresiones

de la ecuacion de una recta y las
utiliza en el estudio analitico de
las condiciones de incidencia,

paralelismo y perpendicularidad.

Utiliza recursos tecnolégicos
interactivos para crear figuras
geométricas y observar sus
propiedades y caracteristicas.

CSC
CSIEE
CCEC
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Bloque 4. Funciones

Contenidos Criterios de evaluacion Indicadores de logro Estandares de aprendizaje C.C. | UD.
Interpretacion de un fenémeno Analizar informacion Valorar de forma critica la Interpreta criticamente datos de CCL |10
descrito mediante un enunciado, proporcionada a partir de informacién proporcionada por tablas y gréficos sobre diversas | CMCT
tabla, grafica o expresién analitica. | tablas y gréficas que tablas y gréficas que se extraen de | situaciones reales. CD
Anélisis de resultados. representen relaciones situaciones reales o medios de CAA
Presentacion de las conclusiones. funcionales asociadas a comunicacion. Representa datos mediante CSC

situaciones reales tablas y gréficos utilizando ejes | CSIEE
Reconocimiento de otros modelos | obteniendo informacion Utilizar unidades y escalas y unidades adecuadas. CCEC
funcionales: aplicaciones a sobre su comportamiento, adecuadas para realizar
contextos y situaciones reales. evolucion y posibles representaciones de datos mediante | Describe las caracteristicas mas
Descripcion principales resultados finales. tablas y gréficos. importantes que se extraen de
caracteristicas: dominio, cortes, una gréfica sefialando los
monotonia, extremos, continuidad, Reconocer las caracteristicas valores puntuales o intervalos de
simetria, periodicidad, con un principales de una gréafica, dominio, | la variable que las determinan
lenguaje adecuado. monotonia, extremos, continuidad y | utilizando tanto lapiz y papel
expresarlas con un lenguaje como medios tecnoldgicos.
adecuado.
Relaciona distintas tablas de
Predecir el tipo de gréfica que valores y sus graficas
mejor se adecua a una tabla de correspondientes.
valores dada y viceversa.
Analiza el crecimiento o
decrecimiento de una funcién
mediante la tasa de variacion
media calculada a partir de la
expresion algebraica, una tabla
de valores o de la propia grafica.
Representacion de funciones Identificar relaciones Diferenciar distintos tipos de Identifica y explica relaciones CCL |11
lineales, cuadraticas, cuantitativas en una funciones asociandolos con sus entre magnitudes que pueden ser | CMCT
proporcionalidad inversa, situacion, determinar el tipo | correspondientes graficas. descritas mediante una relacion CD
exponenciales, logaritmicas y a de funcion que puede funcional y asocia las gréficas CAA
trozos, en casos sencillos. representarlas y aproximar | Asociar las gréaficas de las distintas | con sus correspondientes CSC
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La tasa de variacion media como
medida de la variacion de una
funcion en un intervalo.

Utilizacién de medios tecnoldgicos
como calculadoras o programas
informaticos para realizar y
analizar gréaficas.

e interpretar la tasa de
variacién media a partir de
una gréfica, de datos
numéricos o mediante el
estudio de los coeficientes
de la expresién algebraica.

funciones estudiadas con sus
correspondientes expresiones
algebraicas.

Representar distintos tipos de
funciones: lineales, cuadraticas,
proporcionalidad inversa,
exponencial, logaritmica y a trozos.

Utilizar medios tecnoldgicos como
calculadoras o programas
informaticos para representar los
distintos tipos de funciones
estudiadas.

Expresar razonadamente tanto
verbalmente como por escrito el
comportamiento de un fenémeno a
partir de una gréafica o una tabla de
valores.

Calcular la tasa de variacion media
a partir de una tabla de valores, una
expresion algebraica o la propia
grafica y relacionarla con la
monotonia de la funcion.

Identificar situaciones del entorno
cercano que se corresponden con
modelos funcionales estudiados e
interpretar su comportamiento.

expresiones algebraicas.

Explica y representa
graficamente el modelo de
relacion entre dos magnitudes
para los casos de relacion lineal,
cuadrética, proporcionalidad
inversa, exponencial y
logaritmica, empleando medios
tecnolégicos, si es preciso.

Identifica, estima o calcula
parametros caracteristicos de
funciones elementales.

Expresa razonadamente
conclusiones sobre un fenémeno
a partir del comportamiento de
una gréafica o de los valores de
una tabla.

Interpreta situaciones reales que
responden a funciones sencillas:
lineales, cuadraticas, de
proporcionalidad inversa,
definidas a trozos y
exponenciales y logaritmicas.

CSIEE
CCEC
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Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

Contenidos Criterios de evaluacion Indicadores de logro Estandares de aprendizaje C.C. | UD.
Introduccién a la combinatoria: Resolver diferentes Escoger la técnica de recuento mas | Aplica en problemas CCL |1
combinaciones, variaciones y situaciones y problemas de | adecuada segun el contexto del contextualizados los conceptos | CMCT
permutaciones. Eleccion de la la vida cotidiana aplicando | problema planteado. de variacion, permutacién y CAA
técnica de recuento adecuada. las técnicas de recuento combinacion CSsC

adecuadas. Realizar célculos sencillos
utilizando factoriales y nimeros
combinatorios.
Calcular el nimero de elementos de
un conjunto utilizando el concepto
de variacién, permutacién o
combinacion segn convenga.
Reconocer situaciones asociadas a
fendmenos aleatorios y describirlas
adecuadamente.
Espacio muestral. Sucesos Calcular probabilidades Identificar el espacio muestral Identifica y describe situaciones | CCL | 2
elementales, sucesos compuestos. simples o compuestas asociado a experimentos aleatorios | y fendémenos de caracter CMCT
aplicando la regla de simples o compuestos sencillos aleatorio, utilizandola CD
Calculo de probabilidades Laplace, los diagramas de utilizando la técnica de recuento terminologia adecuada para CAA
mediante la regla de Laplace y arbol, las tablas de mas adecuada. describir sucesos. CsC
otras técnicas de recuento. contingencia u otras CSIEE
técnicas combinatorias. Realizar diagramas de arbol o Aplica técnicas de calculo de CCEC

Probabilidad simple y compuesta.

Sucesos dependientes e
independientes.

Experiencias aleatorias
compuestas. Utilizacion de tablas
de contingencia y diagramas de
arbol para la asignacion de

tablas de contingencia segun
convenga.

Calcular probabilidades de sucesos
elementales o compuestos sencillos
utilizando la regla de Laplace.

Diferenciar sucesos independientes

probabilidades en la resolucién
de diferentes situaciones y
problemas de la vida cotidiana.

Formula y comprueba conjeturas
sobre los resultados de
experimentos aleatorios y
simulaciones.
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probabilidades.
Probabilidad condicionada.

Utilizacion del vocabulario
adecuado para describir y
cuantificar situaciones relacionadas
con el azar y la estadistica.

Juegos de azar y sorteos. Analisis
de resultados.

y dependientes en fendmenos
aleatorios sencillos.

Calcular la probabilidad
condicionada en problemas
sencillos, representando las
probabilidades en forma de arbol o
tabla.

Experimentar con juegos de azar o
sorteos sencillos como lanzamiento
de dados 0o monedas o extracciones
de cartas y obtener conclusiones
sobre las distintas probabilidades

asociadas a los resultados del juego.

Resolver diferentes
situaciones y problemas de
la vida cotidiana aplicando
los conceptos del célculo de
probabilidades y técnicas
de recuento adecuadas.

Reconocer situaciones asociadas a
fendmenos aleatorios y describirlas
adecuadamente.

Usar el vocabulario adecuado para
describir sucesos asociados a
fendmenos aleatorios.

Emplear técnicas del célculo de
probabilidades para resolver
problemas sencillos de la vida
cotidiana.

Comprobar la coherencia de los
resultados obtenidos al realizar
experiencias aleatorias o
simulaciones.

Utiliza un vocabulario adecuado
para describir y cuantificar
situaciones relacionadas con el
azar.

Interpreta un estudio estadistico
a partir de situaciones concretas
cercanas al alumno.

Aplica la regla de Laplace y
utiliza estrategias de recuento
sencillas y técnicas
combinatorias.

Calcula la probabilidad de
sucesos compuestos sencillos
utilizando, especialmente, los
diagramas de arbol o las tablas
de contingencia.

Resuelve problemas sencillos
asociados a la probabilidad
condicionada.

Analiza matematicamente algin
juego de azar sencillo,
comprendiendo sus reglas y
calculando las probabilidades
adecuadas.
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Utilizar el lenguaje
adecuado para la
descripcion de datos y
analizar e interpretar datos
estadisticos que aparecen
en los medios de
comunicacion.

Indagar en los distintos medios de
comunicacién para descubrir
noticias en las que la probabilidad
sea protagonista.

Valorar los distintos resultados
probabilisticos expuestos en los
medios de comunicacion,
reflexionando sobre su veracidad.

Verbalizar adecuadamente
situaciones relacionadas con el
azar.

Tipos de muestras.
Representatividad.

Identificacion de las fases y tareas
de un estudio estadistico.

Gréficas estadisticas: distintos tipos
de gréficas. Analisis critico de
tablas y gréaficas estadisticas en los
medios de comunicacion.
Deteccion de falacias.

Medidas de centralizacion y
dispersién: interpretacion, analisis
y utilizacion. Uso de medios
tecnologicos para su célculo.

Comparacion de distribuciones,
mediante el uso conjunto de
medidas de posicion y dispersion.

Elaborar e interpretar tablas
y gréficos estadisticos, asi
como los parametros
estadisticos mas usuales, en
distribuciones
unidimensionales y
bidimensionales, utilizando
los medios més adecuados
(lapiz y papel, calculadora
u ordenador) y valorando
cualitativamente la
representatividad de las
muestras utilizadas.

Realizar tablas y gréaficos
estadisticos asociados a
distribuciones unidimensionales y
bidimensionales como histogramas,
diagramas de barras, poligonos de
frecuencias o diagramas de puntos.

Interpretar de forma critica gréficos
y tablas estadisticos obtenidos en
distintos medios de comunicacién o
en contextos cercanos.

Calcular los parametros de
centralizacion y dispersion para
distribuciones unidimensionales y
bidimensionales sencillas utilizando
medios tecnoldgicos como
calculadoras o programas
informaticos.

Interpreta criticamente datos de
tablas y gréficos estadisticos.

Representa datos mediante
tablas y gréficos estadisticos
utilizando los medios
tecnolégicos mas adecuados.

Calcula e interpreta los
parametros estadisticos de una
distribucion de datos utilizando
los medios més adecuados (lapiz
y papel, calculadora u
ordenador).

Selecciona una muestra aleatoria
y valora la representatividad de
la misma en muestras muy
pequefas.

CCL
CMCT
CD
CAA
CSC
CSIEE
CCEC
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Construccidn e interpretacion de
diagramas de dispersion.
Introduccidn a la correlacion.

Utilizacién de datos de la
poblacion espafiola y/o asturiana
para estudios estadisticos y
probabilisticos.

Interpretar de forma conjunta los
parametros de centralizacion y
dispersién dedos distribuciones
para obtener conclusiones sobre los
datos estadisticos de las mismas.

Elegir una muestra aleatoria y
valorar su representatividad segun
su tamario.

Utilizar los diagramas de dispersion
para obtener conclusiones sobre la
relacién existente entre dos
variables estadisticas.

Resolver diferentes
situaciones y problemas de
la vida cotidiana aplicando
los conceptos del célculo de
probabilidades y técnicas
de recuento adecuadas.

Realizar estudios estadisticos
sencillos a partir de contextos
cercanos e interpretar
adecuadamente las conclusiones
obtenidas.

Comunicar correctamente, tanto de
forma oral como por escrito, las
distintas fases de un estudio
estadistico sencillo en un contexto
cercano, dando especial relevancia
a las conclusiones obtenidas.

Representa diagramas de
dispersidn e interpreta la
relacién existente entre las
variables.

Utiliza un vocabulario adecuado
para describir, cuantificar y
analizar situaciones relacionadas
con el azar.
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3.6. Metodologia

La metodologia de una propuesta de programacién docente implica la especificacion
de los recursos, las estrategias y los métodos didacticos que el profesorado planifica y
pretende llevar a cabo de forma consciente con el objetivo de facilitar al alumnado el
proceso de ensefianza-aprendizaje y que, de esta forma, se logre alcanzar los objetivos

planteados.

Para organizar y planificar la materia acorde a la programacion docente del
departamento del centro, se debe tener en cuenta, previamente, los recursos de los que el
centro dispone. La metodologia principal que se aplica durante el desarrollo de esta
programacion se basa principalmente en las siguientes teorias: la teoria del aprendizaje

asimilativo de Ausubel y la teoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner.

Por lo general, esta propuesta de programacion se apoya en la ensefianza expositiva,
siendo un factor clave, segun la teoria de Ausubel, el conocimiento del docente sobre el
estado inicial (previo a comenzar el proceso de ensefianza) de la estructura cognoscitiva
del alumnado; estructura formada por un conjunto de esquemas de conocimiento que el
alumnado ya ha adquirido previamente, en este caso, acerca del campo de las
Mateméticas, y que estan almacenados estableciendo un orden y una jerarquia. Al
transmitir nuevos conocimientos al alumnado, el docente puede beneficiarse de aquellos
contenidos y experiencias que el alumno ya ha adquirido y conseguir asi que este
relacione los nuevos conceptos con las estructuras y los esquemas ya existentes. (Bosch
& Duprat, 2004)

Para lograr una mayor significatividad del aprendizaje, siguiendo la linea de la
teoria de Ausubel, cada unidad didactica se introduce a través de una temética de
motivacidn, a la cual se pretende continuar recurriendo a lo largo de las sesiones, como
estrategia para lograr atraer la atencién del alumnado, y cada sesion se estructura de
forma ldgica y organizada, recurriendo a una serie de organizadores previos, para
activar los conceptos necesarios en la estructura cognoscitiva del alumnado y facilitar
asi la asimilacion de los nuevos conocimientos; y un conjunto de organizadores
secuenciales en caso necesario, para que los conocimientos nuevos que se consideren

oportunos se introduzcan como conceptos inclusores de los conocimientos siguientes.
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Por otro lado, en aquellas sesiones dedicadas a la realizacion de ejercicios de
aplicacion, en concreto, de procesos algoritmicos, se recurre a la teoria del aprendizaje
por descubrimiento guiado. Mediante secuencias inductivas, se presenta al alumno una
serie de ejemplos de aplicacion para que pueda inducir el principio general, asi como
una descripcion del proceso algoritmico a aplicar, y lograr asi interiorizar los
conocimientos por su propia experiencia personal, siendo capaz de aplicar lo aprendido
a otros ejercicios similares. Ademds, mediante un aprendizaje de “ensayo y error”, el
alumnado debe ser capaz de reconocer cuando se equivoca y entrenar, de esta forma, su
perseverancia y autoconfianza a la hora de enfrentarse a la resolucion de problemas.
(Valhondo, 1995)

A lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje, los siguientes recursos sirven de

apoyo para facilitar la organizacién y transmisién de los conocimientos al alumnado:

e Pizarra: es el elemento principal para poder llevar a cabo las explicaciones y la
resolucion de dudas.

e Ordenador: esta herramienta facilita el uso de recursos audiovisuales, como
Geogebra, el uso de diapositivas o la busqueda en internet de conceptos que
sirvan de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Proyector: este complementa el uso del ordenador, permitiendo que todo el
grupo-aula pueda percibir lo que se muestra en la pantalla del ordenador.

e Libro de texto: se recurre al libro de texto, principalmente, como referencia para
la realizacidn de ejercicios de aplicacidn de los conceptos teoricos.

e Fichas: se proporciona al alumno fotocopias que contienen tareas y ejercicios
que complementen los contenidos ensefiados y los ejercicios que el libro de

texto ofrece.

3.7. Evaluacion

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, se recoge
que la evaluacidén del aprendizaje del alumnado debe ser continua y diferenciada segun

las distintas materias.
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Se puede definir la evaluacion educativa como una comprobacion del grado de

consecucion de objetivos, lo cual implica una recogida de informacion a través de una

serie de instrumentos de evaluacion, para posteriormente obtener una valoracion,

codificada en una calificacion. (Luengo, 2001)

Asi, se distingue entre dos tipos de evaluacion, los cuales se llevan a cabo en el

desarrollo de esta propuesta:

La evaluacion formativa: se trata de una evaluacion permanente para determinar
asi los aspectos no asimilados por parte del alumnado y hallar formas de mejorar
y ajustar el proceso de ensefianza-aprendizaje. A lo largo de cada unidad
didéctica, se recoge al menos una produccién de aula, instrumento de evaluacion
que se especifica mas adelante, la cual refleja principalmente el sentido de este
tipo de evaluacion.

La evaluacion sumativa: consiste en una evaluacién final que se refleja en una
calificacion numérica, resultado de sumar las diferentes calificaciones obtenidas

a través de los instrumentos de evaluacion que se enumeran a continuacion:

o Pruebas de evaluacion: se realizan dos pruebas escritas en cada una de las

tres evaluaciones, como se indica en la Tabla 3. Cada una de estas pruebas
debe abordar los objetivos que se espera que el alumnado adquiera tras el

proceso de aprendizaje.

Producciones de aula: al menos una sesién de cada unidad didactica se
dedica a la realizacion de una produccién de aula de manera individual. Esta
consiste en uno o dos ejercicios sobre los contenidos abordados hasta el
momento, para comprobar asi si el alumnado va comprendiendo los

conceptos ensefiados, lo que permite llevar a cabo una evaluacién formativa.

Tareas: al final de algunas sesiones, el alumnado debe realizar tareas en casa
sobre los conocimientos adquiridos en el aula. Estas tareas se corrigen en las
sesiones siguientes, comprobando que el alumno las realice con constancia.
Tambien se incluyen en este apartado aquellas tareas o trabajos grupales que

se realicen en clase.

Observacion directa: contribuyen a este apartado la actitud, el esfuerzo y el

interés que el alumno muestra por aprender y realizar las tareas que se
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plantean en el aula. Ademaés, se valora positivamente la voluntad del

alumnado para salir a la pizarra a realizar los ejercicios que procedan.

Tabla 4: Secuenciacion de las pruebas de evaluacion

Unidad Didéctica Pl
evaluacion
Unidad 1: Combinatoria

i Prueba 1
= = Unidad 2: Probabilidad
2 | 8
S |'m . .
c—:’d Unidad 3: Estadistica Prueba 2
>
[ . . .
< Unidad 4: Numeros reales y logaritmos

_ Prueba 3

P Unidad 5: Expresiones algebraicas

>

o
= g Unidad 6: Ecuaciones y sistemas
S Prueba 4
c_:; Unidad 7: Inecuaciones y sistemas
0
g, | = Unidad 8: Semejanza y trigonometria

%). Prueba 5
= %’ Unidad 9: Geometria analitica
c—:’s > Unidad 10: Caracteristicas generales de funciones
i § Prueba 6
0 é’ Unidad 11: Funciones elementales

En cada evaluacion trimestral, se realiza la media aritmética de las dos notas
numeéricas obtenidas en las pruebas de evaluacion correspondientes, la cual aportara al
60% de la calificacion final de la evaluacion, como se especifica en la Tabla 4. De la
misma forma, se realiza la media aritmética de las calificaciones obtenidas en las
producciones de aula presentadas a lo largo del trimestre, asi como de las calificaciones
de las diferentes tareas realizadas, cada una de las cuales constituye el porcentaje
correspondiente que se indica en dicha tabla. Asi, la nota final de la evaluacion se
obtiene sumando la nota numérica obtenida a partir de cada instrumento de evaluacion,
de acuerdo a los porcentajes que se reflejan en la Tabla 5, que se muestra a

continuacion.
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Tabla 5: Instrumentos de evaluacion y porcentajes

Instrumento de evaluacion Porcentaje de la nota final de la evaluacion
Pruebas de evaluacion 60%
Producciones de aula 20%
Tareas 10%
Observacion directa 10%

3.8. Actividades de refuerzo

Para el alumnado que ha promocionado con evaluacion negativa de la asignatura de
Matematicas de 3° de la ESO, se proporcionan una serie de tareas para resolver y
entregar trimestralmente. Ademas, al final de cada trimestre el alumno debe realizar una

prueba escrita de evaluacion.

Es el docente actual, el que imparte la asignatura de Matematicas que curse el
alumnado en 4° de ESO, quien debe proporcionarle las tareas y ofrecer su apoyo o
explicaciones adicionales en caso de que el alumno o la alumna lo requiera, asi como el

disefio de la prueba de evaluacion.
3.9. Atencion a la diversidad

La diversidad en la educacion debe implicar llevar a cabo un proceso de ensefianza-
aprendizaje desde la igualdad, pero atendiendo a su vez de manera individualizada a las
necesidades de cada alumno o alumna, para que todos y todas aspiren a tener las mismas
oportunidades. Asi, la atencion a la diversidad en el aula tiene por objetivos asegurar los
siguientes aspectos:

e La no discriminacién y la no separacion para conseguir que todo el alumnado

alcance objetivos similares.

e La participacion del alumnado en el desarrollo normal y ordinario de la actividad

académica.

e EIl desarrollo de las medidas necesarias en funcion de la evolucion y de las

necesidades de los y las estudiantes.

e La creacion de expectativas positivas en el alumnado, en su proceso de

aprendizaje y en su contexto familiar y social.
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e La revision y validacion de las diferentes medidas a través de procesos de
seguimiento, atendiendo al grado de consecucion de los objetivos y de los
resultados del alumnado.

En cualquier caso, se debe tener en cuenta las medidas de atencion a la diversidad
establecidas por la legislacion vigente. Segun el Decreto 43/2015 del Principado de
Asturias, se recoge que es necesario que los centros establezcan el programa de atencién
a la diversidad y adecuen sus programaciones a las necesidades del alumnado de cada
grupo-aula, estableciendo una serie de medidas, distinguiendo entre ordinarias y
singulares. En concreto, en el grupo-aula para el que se ha disefiado esta programacion
docente, debido a que no hay alumnado NEAE, se aplicarian, si se precisa, las

siguientes medidas ordinarias:

e Agrupamientos flexibles.

e Apoyo en grupo ordinario o docencia compartida.

Si el equipo docente detecta algun tipo de dificultad en algun alumno, lo debe
comunicar al tutor del grupo-aula, que es quien debe transmitir la informacién en las
reuniones de coordinacion al equipo directivo y al departamento de orientacion. En
dicho caso, se toman las medidas ordinarias de atencion a la diversidad que se crean
convenientes. En caso de que esas medidas no sean suficientes, el tutor o la tutora del
grupo en el que se encuentra el alumno o la alumna, como coordinador/a de ese equipo
docente, formaliza una demanda de evaluaciéon psicopedagdgica del alumno. Como
resultado de este informe, se determina si el alumno/a tiene Necesidades Educativas
Especiales (NEE) vy, entonces, se tramita el dictamen de escolarizacion, que tiene la
funcién de procurarles en el centro publico con las medidas y los recursos que precise,
asegurando asi su no discriminacion y la igualdad efectiva en el acceso y permanencia
en el sistema educativo.

En caso de que, tras la evaluacién del informe psicopedagdgico por los servicios
especializados de orientacion educativa, el alumno o la alumna sea identificado con
otras necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE) vinculadas, por ejemplo, a
altas capacidades intelectuales, la atencion educativa se basaria, solamente si se precisa,
en la adecuacion del curriculo, con la intencién de potenciar y lograr el pleno desarrollo
de las capacidades del alumno o la alumna dentro de la normalidad del aula, mediante la

realizacion de tareas adicionales o de mayor dificultad.
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3.10. Evaluacion de la practica docente

Mediante la evaluacion de la practica docente, se pretende analizar y revisar la
actuacion del profesorado atendiendo a una serie de aspectos, como la adecuacion de las
actividades desarrolladas, la metodologia empleada, la coherencia de los contenidos
abordados y el desarrollo de las unidades didacticas disefiadas que forman parte de la

programacion docente.

Segln el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, se recoge
que los y las docentes deberan evaluar “tanto los aprendizajes del alumnado como los
procesos de enseflanza y su propia practica docente, para lo que estableceran
indicadores de logro en las programaciones didacticas” (Ministerio de Educacion). De

esta forma, se incluyen en esta programacion dos evaluaciones de la practica docente:

e Una autoevaluacién del o la docente: el profesorado de la materia se evalGa a si
mismo mediante una plantilla de autoevaluacion que alude diferentes aspectos
relacionados con la relacion establecida con el grupo-aula, la efectividad de
metodologia empleada, el grado de consecucion de los objetivos propuestos,
dificultades encontradas durante el transcurso de las sesiones, etc.

e Una evaluacion del alumno o de la alumna: se presenta al alumnado un
cuestionario de satisfaccion anonimo, disefiado por el docente que imparte la
asignatura, para pretender obtener un feedback sincero que permita al
profesorado identificar aquello que realmente funciona y lo que se debe cambiar

0 mejorar.
3.11. Propuesta de Unidad Didéctica

Titulo: Expresiones algebraicas

Numero de sesiones: 14 sesiones (4 de las cuales estan destinadas al desarrollo de
la Propuesta de Innovacion que se recoge en este trabajo, que se desarrollaran
intercaladamente entre las otras 10 sesiones, segun se vaya observando que el alumnado

va adquiriendo los contenidos necesarios de la Unidad Didactica).

Curso: 4° ESO - Matemaéticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas
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Objetivos Generales de la Etapa con mas relacion con la unidad didactica

En esta unidad didactica se trabajard para la consecucion de los objetivos de la
Educacion Secundaria Obligatoria especificados en el articulo 4 del Decreto 43/2015,
de 10 de junio:

e Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion
bésica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la

comunicacion.

e Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar

los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

e Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana y, en su caso, en la lengua asturiana, textos y mensajes complejos, e

iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

Contenidos
e Manipulacién de expresiones algebraicas. Utilizacidn de igualdades notables.
e Introduccién al estudio de polinomios. Raices y factorizacion.

e Fracciones algebraicas. Simplificacion y operaciones.

Actividades a desarrollar por sesiones:

Tabla 6: Descripcion de las actividades de cada sesion

Se define el concepto de expresion algebraica, monomio y polinomio. Se
realizan ejemplos para debatir si ciertas expresiones son monomios o no, y
ejercicios sobre el uso del algebra para expresar acontecimientos del
mundo cotidiano.

Sesién 1
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Se introducen las operaciones con polinomios (suma, resta Yy
Sesién 2 | multiplicacion y potenciacion) y se realizan ejercicios para agilizar el
calculo de identidades notables, incluyendo el triangulo de Pascal.

Se introduce el proceso algoritmico de la division euclidea de polinomios
Sesién 3 | (division con caja) y la division utilizando la regla de Ruffini,
mencionando la relacion entre ser mualtiplo o ser factor de un polinomio.

Se corrigen las tareas enviadas el dia anterior y se enlaza con un pequefio
debate sobre si consideran si es posible conocer el resto de una division
previamente a efectuar la operacion. Se enuncia el teorema del resto,
enlazandolo con el teorema del factor.

Sesion 4

Sesion 5 | Ejercicios y dudas.

Se explica el concepto y la aplicacion del proceso de factorizacion de
Sesién 6 | polinomios y se realizan ejercicios de aplicacion de la regla de Ruffini y el
teorema del resto.

Se introduce el concepto de fraccion algebraica: suma, resta, division y
Sesién 7 | multiplicacion; repasando a su vez las identidades notables a la hora de
hallar el denominador comun y simplificar posteriormente.

Se recoge una produccién de aula sobre divisién de polinomios durante
Sesion 8 | los primeros 20 minutos de la clase. Después, se realizan ejercicios de
factorizacion de polinomios.

Se continta realizando ejercicios de factorizacién de polinomios, se
corrigen ejercicios que hayan quedado pendientes por falta de tiempo en
otras sesiones, se resuelven dudas sobre otros ejercicios que se requieran y
se realizan ejercicios de repaso.

Sesion 9

Realizacion de la prueba de evaluacion que engloba las primeras dos
Sesion 10 | unidades didacticas del bloque Il de Numeros y Algebra, como se
especifica previamente en la Tabla 5.

Metodologia y recursos

La metodologia se centrara en la ensefianza expositiva, basada en explicaciones
tanto tedricas como en mostrar ejemplos de los conceptos dados y sus aplicaciones.
Ademaés, se combinard con un aprendizaje por descubrimiento guiado por parte del
alumnado, proporcionandoles los procesos algoritmicos necesarios (por ejemplo, los

pasos para efectuar divisiones euclideas de polinomios) para que ellos y ellas puedan
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resolver los diferentes ejercicios practicos y las operaciones de forma autonoma vy,

posteriormente, preguntar sus dudas.

Como recursos didacticos, se utilizard el libro de texto a la hora de realizar
diferentes ejercicios de cada contenido abordado, que se complementard con alguna
ficha de tareas, como la que se incluye en los anexos de este documento. Se recurrira,
como recurso audiovisual, a la aplicacion Geogebra, por ejemplo, a la hora de
representar polinomios graficamente y observar los cortes con el eje x para comprender

el sentido de la factorizacion de polinomios.
Evaluacion
En cuanto a la evaluacion, se llevaran a cabo las siguientes pruebas:

e Una prueba de evaluacién escrita que engloba, realmente, dos unidades
didacticas, especificado previamente a lo largo de este trabajo. Esta prueba

de evaluacion formaré parte del 60% de la asignatura

e Una produccion de aula que incluya dos ejercicios a entregar durante la
sesion 8 para comprobar si el alumnado va comprendiendo los contenidos
ensefiados: una division con caja y una division por Ruffini. Esto contribuira
al 20% de la evaluacion trimestral. Esto permite llevar a cabo una evaluacion

formativa.

e Las tareas que se manden para realizar en casa diariamente se evaluaran
como un 10% de la nota. Se comprobarén y corregiran al dia siguiente al

comienzo de la clase.

e Observacion directa: se valorara en todo momento la actitud del alumnado en
el aula, el esfuerzo e interés por aprender y la realizacion de las tareas tanto
en clase como en casa, etc. Este apartado se considera un 10% de la nota

final.

En cuanto a las 4 sesiones adicionales que forman parte de la propuesta de
innovacion que se recoge en este trabajo, el alumnado obtendra una nota numérica
individual de las tareas realizadas a lo largo del proyecto, y esta nota formara parte del
20% que representan en total los apartados de tareas y de observacion directa.
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Criterios de evaluacion

1. Construir e interpretar expresiones algebraicas, utilizando con destreza el

lenguaje algebraico, sus operaciones y propiedades.

Para alcanzarlo, el alumnado ha de ser capaz de (objetivos de aprendizaje):

o

Definir expresion algebraica.
Definir monomio y polinomio (en una o varias indeterminadas).

Obtener la suma, diferencia, producto y potencia de monomios y polinomios

en una indeterminada.

Reconocer identidades notables.

Resolver divisiones euclideas de polinomios.
Describir la regla de Ruffini.

Resolver divisiones aplicando la regla de Ruffini.
Definir raices de un polinomio.

Enunciar el Teorema del Resto.

Demostrar el Teorema del Resto.

Calcular el resto de una division aplicando los Teoremas del Resto y del

Factor.

Describir la factorizacion de un polinomio.

Definir el concepto de polinomio irreducible.

Definir el concepto de fraccion algebraica y de fracciones equivalentes.

Obtener la reduccién a comUn denominador de dos o mas fracciones

algebraicas.

Calcular operaciones con fracciones algebraicas: suma, resto, producto y

division.

Los estandares a los que hace referencia son:
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e Se expresa de manera eficaz haciendo uso del lenguaje algebraico.

e Obtiene las raices de un polinomio y lo factoriza utilizando la regla de

Ruffini u otro método mas adecuado.

e Realiza operaciones con polinomios, igualdades notables y fracciones

algebraicas sencillas.

2. Expresar verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la resolucion de

un problema.
Para conseguirlo, el alumnado debera ser capaz de:

o Explicar con la terminologia matemética adecuada la representacion de la

vida cotidiana en lenguaje algebraico.
o Utilizar correctamente la notacion matematica adecuada.
o Resolver problemas de contexto cotidiano.
El estandar al que se hace referencia es:

e Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la resolucion

de un problema, con el rigor y la precision adecuada
Contribucién de la Unidad Didactica al desarrollo de las competencias basicas

o Competencia en comunicacion linguistica (CCL): el alumnado serd capaz de
expresarse tanto escrita como oralmente, explicando sucesos del mundo
cotidiano utilizando el lenguaje algebraico. Ademas, desarrollard su capacidad
de comprension e interpretacion de los datos de enunciados para la resolucion de
problemas. Asimismo, al presentar la criptografia como estrategia de
motivacion, el alumnado establecera en todo momento una relacion entre los
polinomios y las palabras o expresiones que encriptaran y desencriptaran a lo

largo de las sesiones correspondientes.

o Competencia matematica y competencias béasicas en ciencia y tecnologia

(CMCT): se aborda en todo momento, a lo largo de toda la unidad didactica.
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Competencia digital (CD): a lo largo de las sesiones de esta unidad didactica, se
usaran herramientas tecnoldgicas, como la calculadora o la aplicacion Geogebra,
como recursos de apoyo a la hora de resolver problemas algebraicos y facilitar
asi la comprensioén de conceptos matematicos abstractos y la asimilacion de

estos.

Aprender a aprender (CAA): el alumnado debera razonar los conceptos
algebraicos y las operaciones que realice, lo que fomentard su autonomia a la
hora de resolver problemas y llegando a sus propias conclusiones. A través de la
metodologia empleada a lo largo de las sesiones, en concreto, el aprendizaje por
descubrimiento guiado, el alumno desarrollard la competencia de aprender a

aprender.

Competencias sociales y civicas (CSC): mediante la realizacion de tareas y
gjercicios en parejas 0 en equipos, el alumnado desarrollard el espiritu de
cooperacion y el respeto de los diferentes puntos de vista u opiniones de los

miembros del grupo-aula.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE): la resolucion y el
razonamiento de los problemas y operaciones que se plantean a lo largo de la
unidad didactica, permitiran que el alumno o la alumna desarrolle estrategias de
toma de decisiones enfrentandose a estos problemas como un reto, habiendo
organizado y planificado previamente sus ideas, actuacién caracteristica y

necesaria para desarrollar el espiritu emprendedor.

Conciencia y expresiones culturales (CCEC): a través de esta unidad didactica y
del desarrollo de la propuesta de innovacion que se incluye en este trabajo, se
establecerd una relacion entre el concepto de polinomio y la criptografia,
explicando cdmo esta disciplina matematica, ya utilizada en la Antigua Roma,

impulso a poner fin a la Segunda Guerra Mundial a favor de los Aliados.
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4. Proyecto de innovacion educativa vinculada a la propuesta de

programacion presentada

La palabra “innovar”, procedente del latin; “in” (“estar en”) y “novus” (“nuevo”),
podriamos interpretarla como el acto de cambiar o transformar un sujeto o sistema en
algo nuevo. En el &mbito de la educacion, la accion de innovar puede abarcar diferentes
niveles, pero, en todos ellos, dicha transformacion o cambio debe llevar implicita una
intencion de mejora. Asi, la innovacion educativa se suele asociar a mejora, pero
debemos ser conscientes de que no siempre un cambio implica mejora, a pesar de que

toda mejora si implica cambio. (Sebarroja, 2013)

Durante la realizacién de las préacticas educativas, he podido observar la situacion
del aula desde la perspectiva docente guardando aun recuerdos recientes de mi
experiencia como alumna y, por tanto, la posibilidad de pensar en los recursos que me
hubiesen permitido incrementar mi motivacion hacia lo que se pretendia ensefiar y el
grado de significatividad de mi aprendizaje. Asi, en este proyecto, la propuesta de
innovacion disefiada se refiere a un cambio en la metodologia dentro del aula para

mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
4.1. Contextualizacion de la propuesta y fundamentacion tedrica

El proyecto de innovacion educativa vinculado a la propuesta de programacion
recogida en este trabajo estd disefiado para el curso de 4° de ESO de la asignatura
Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas. Dicho proyecto se desarrolla
durante 4 sesiones de la unidad didactica de “Expresiones Algebraicas” de la
programacion. Este se basa en la explicacion de los polinomios, el valor numérico
correspondiente de estos y las expresiones algebraicas a través de la pelicula
“Descifrando Enigma” (2014), para mostrar asi la estrecha linea que separa los

polinomios del ambito de la criptografia.

En cuanto a la fundamentacion tedrica, la presente propuesta se basa en tres lineas

diferentes de metodologia:

e El cine como recurso didactico en el aula de Matematicas
e La historia como recurso didactico en el aula de Matematicas

e Larelacion entre los polinomios y la criptografia
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4.1.1. El cine como recurso didactico en el aula de Matematicas

Mediante el uso de la obra cinematografica mencionada, se pretende provocar una
sensacion de placer en el individuo. Al relacionar los diferentes fragmentos de esta
pelicula con la asignatura de Matematicas, se genera en el alumnado una reaccion
emocional de atraccion hacia la asignatura y, por consiguiente, hacia su estudio. (Llera
& Alvarez, 1995)

Ademas de suscitar gran motivacion y atraccion, el uso del cine como recurso
audiovisual en la educacion contribuye a llevar a cabo el modelo ORA (Observar,
Relacionar-reflexionar, Aplicar), ayudando a despertar la creatividad y la capacidad de
andlisis en el alumnado. Este recurso ayuda al alumnado a consolidar conocimientos
mas facilmente, despertando la capacidad de relacion de los contenidos con la vida
cotidiana. Ademas, es una forma de trabajar transversalmente otros aspectos, como

valores sociales y educativos. (Torre, Pujol, & Rajadell, 2005)

La pelicula “Descifrando Enigma”, recurso audiovisual de esta propuesta, dirigida
por Morten Tyldum y estrenada en el afio 2014, narra parte de la vida del matemaético
britanico Alan Turing entrelazando acontecimientos de su época adolescente en el
internado en el que estudié y de la etapa durante la que trabajé en la instalacion militar
de Bletchley Park, junto con un equipo de matematicos, con el objetivo de descifrar los
mensajes encriptados por la maquina alemana Enigma durante la Segunda Guerra
Mundial. (Tyldum, 2014)

Si bien ciertos matices del guion y las escenas que se muestran en este largometraje
no son totalmente veridicos, el contexto histérico y la trama si reflejan los
acontecimientos que tuvieron lugar en Inglaterra entre 1939, cuando Turing se mudé a
Bletchley Park, sede de la Escuela de Codigos y Cifrados del Gobierno (Government
Code and Cipher School), y 1952, cuando Turing fue juzgado por su homosexualidad,

considerada delito en Reino Unido en aquel entonces. (Copeland, 2004)

Aunque la necesidad de crear una trama mas atractiva para el publico conlleva a
difuminar o a afiadir ciertas escenas en el mundo del cine (por ejemplo, en esta obra
cinematogréafica, Turing llama Cristopher a su invencion, en honor a su compafiero del
internado, a pesar de no ser cierto), la pelicula proporciona escenas interesantes con

ejemplos sobre la aplicacion de la criptografia histérica, entre los mensajes que Turing y
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su comparfiero Christopher intercambian durante su estancia en el internado,
encriptaciones que se usan en este proyecto como parte de las primeras tareas que se
proponen al alumnado y que se detallan mas adelante.

4.1.2. La historia como recurso didéactico en el aula de Matematicas

Rara vez relacionadas entre si, las Matemaéticas y la Historia pueden ejercer como
tandem a la hora de presentarlas ante los alumnos. El hecho de relacionarlas cuando no
se espera que se haga, permite despertar la atencion del alumnado y promover el
almacenamiento de los conocimientos trabajados en su memoria. La historia es la base
para ordenar y documentar como demostraciones e invenciones relacionadas con las
Mateméticas fueron surgiendo, y las Matematicas han tenido gran influencia en ciertos

acontecimientos histéricos.

A pesar de la diferencia entre la historia de acontecimientos que sucedieron
realmente y una historia propia de cuentos y relatos, podemos contar acontecimientos
historicos en forma de relato o cuento, y el cine sirve de gran ayuda a lo que se conoce
como “Storytelling ”, del inglés, “contar historias”. Aunque el Storytelling como recurso
didactico suele girar en torno a cuentos de hadas, ciencia ficcidn, historias de detectives
o cuentos de aventuras, como mencionan Schiro y Lawson en su libro “Oral
Storytelling and Teaching Mathematics”, también se le pueden atribuir relatos
autobiograficos, entre los que podemos incluir la trama detras del recurso audiovisual de
esta propuesta: la obra cinematografica “Descifrando Enigma”. (Schiro & Lawson,
2004)

A través de una introduccidn al contexto de la pelicula en forma de cuento y de una
visualizacion de los fragmentos de esta que se consideren oportunos en cada actividad,
se transmite al alumnado aspectos relevantes de la vida de Alan Turing, se realiza una
breve explicacion sobre el funcionamiento de la maquina Enigma estableciendo un simil
de esta con la aplicacion de polinomios y se inlcuyen, de forma secuencial, las
diferentes tareas que implican comprender conceptos algebraicos, idear estrategias para
resolver problemas (a traves de un analisis critico de encriptaciones) y abordar temas
transversales como el papel de la mujer en la ciencia o la homosexualidad de Alan
Turing que, lejos de considerarle un gran matematico en aquella época, fue juzgado y

condenado.
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4.1.3. Larelacion entre los polinomios y la criptografia

La criptografia puede considerarse un conjunto de estrategias para comunicar
noticias secretas. Esta ciencia surge principalmente cuando el hombre comienza a
utilizar la escritura como medio de comunicacién, pero encuentra la necesidad de
impedir que individuos “ajenos” lean la informacion que se desea transmitir, algo

especialmente necesario en tiempos de guerra. (Galende Diaz, 1995)

Es por ello, que en esta propuesta, para estimular un mayor atractivo hacia el
contenido por parte del alumnado, este se relaciona con uno de los mayores
acontecimientos histéricos que han tenido lugar en el mundo, la Segunda Guerra
Mundial, y la gran influencia que la criptografia y el conocimiento del matematico Alan

Turing tuvieron sobre el final de esta.

Este contexto permite introducir al alumnado en un viaje a través de la criptografia,
partiendo de la “historica” o la “de lapiz y papel” y, finalmente, informandoles
brevemente sobre el funcionamiento de la criptografia moderna, un material que, en
cierta forma, les puede parecer lejano, pero que, tarde o temprano, deben comprender su

significado en su etapa adulta.
= Criptografia historica

Entre los diferentes métodos tradicionales de criptografia historica, esta propuesta se
centra en el cifrado por sustitucion, pues es el que se utiliza en las encriptaciones que
realiza Alan Turing en su época joven en la pelicula. Este cifrado consiste en
reemplazar cada letra del alfabeto por una o varias letras, y puede ser simple o
complejo, dependiendo de si cada letra del mensaje es sustituida por otra Unica letra, o
si se reemplaza por diversas letras, haciendo su desencriptacion mas compleja para

quien no conoce el cddigo empleado. (Galende Diaz, 1995)

Este cifrado tiene su origen en la Antigua Roma, cuando surge el problema de
establecer la seguridad en la transmision de mensajes. Una de las soluciones maés
eficientes fue ideada por Julio César, cuando este decide encriptar los mensajes
moviendo cada letra tres lugares adelante en el alfabeto (Churchhouse, 2002). A este

cifrado se le denomina Cifrado César.

59



Si se le asigna a cada letra un valor numerico, se puede representar este tipo de
cifrado mediante un polinomio mdnico (coeficiente principal igual a 1) de grado 1, en
este caso, P(x) = x + 3. Asi, considerando el alfabeto inglés de 26 caracteres, en la

Figura 1 se muestra la asignacion a cada letra de un valor numérico del 0 al 25.

A/ B|C|D|E|F|G|H|I |J|K|L M|N/O|P|Q|R|S5|T|U| |V WX

-
N

o | 1|2 3|4 |5 |6 |7 |8 |9 (1011|1213 |14 |15 |16 |17 (18 |19 |20 |21 (22|23 |24 | 25

Figura 1. Asignacion de nameros a las letras del abecedario inglés

De esta forma, cada letra a encriptar, representada por un valor numérico denotado
por x, se sustituye por aquella letra representada por el valor numérico de P(x). Este
cifrado por sustitucion simple, puede variar segun se modifique el valor del término
independiente del polinomio P(x). Por ejemplo, el cifrado basado en el polinomio
Q(x) = x + 1 se conoce también como Cifrado Augusto, en honor al sobrino de Julio
César, quien utilizo un cifrado por sustitucion moviendo el abecedario una sola

posicion.

En el caso de que, al aplicar el polinomio, el valor numérico de este resulte superior
al nimero 25, se debe dividir el nUmero obtenido entre 26 y se toma el resto como valor

representante de la letra utilizada para codificar:

28 2
LetraZ—>x=25—>P(25)=28>25—>%=1+%—>Resto:2—>LetraC

Este procedimiento, explicado de esta forma al alumnado, equivale realmente al

concepto de mddulo en el campo matematico de la aritmética modular.
= Criptografia moderna

Dado que la criptografia histdrica nos permite trabajar facilmente con polinomios de
grado 1, las operaciones con polinomios en este ambito no suponen grandes dificultades
para el alumnado. Por esta razén, la introduccion de conceptos actuales sobre
criptografia moderna, como el pago por internet o la clave publica, permite plantear
problemas que impliquen el célculo de operaciones con polinomios de mayor grado

disfrazandolas dentro de este contexto.

Si bien el alumnado de cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria no cumple

la mayoria de edad y, por lo tanto, no esté autorizado para realizar pagos en internet sin
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consentimiento de un adulto ni estar en posesion de una firma digital, realmente estos

son conceptos que ellos ya han podido observar en su vida cotidiana.

Cuando se pretende enviar un mensaje confidencial entre dos ordenadores a través
de internet mediante redes publicas, se debe codificar el documento cifrando su
contenido, y decodificandolo cuando se recibe el mensaje, para evitar que cualquiera

que lo intercepte sea capaz de comprenderlo.
De esta forma, se pueden distinguir dos mecanismos criptograficos diferentes:

o Sistema de clave simétrica: de esta forma, al enviar el mensaje, este se cifra
mediante una clave determinada. Solamente si se conoce esa clave, se podra
descifrar, pero tanto emisor como receptor usan la misma clave.

e Sistema de clave asimétrica: mediante este mecanismo, se utilizan dos claves
diferentes, una para cifrar el contenido del mensaje, conocida como clave
publica, y otra para descifrarlo, denominada clave privada.

o Clave publica: esta se envia a todos los usuarios y no importa que
otro usuario conozca la clave de otro, pues es la que se utiliza para
cifrar.

o Clave privada: esta clave la conoce Unicamente el receptor indicado

que debe leer el contenido del mensaje.

Con la intencion de presentar esta informacion al alumnado para facilitarles su
comprension, se realiza una explicacion sencilla para introducir una de las tareas de la
propuesta. Se establece entonces una identificacion de la clave publica y la clave
privada como llaves que pueden abrir un buzoén; la pablica, la que permite depositar las
cartas en el buzon, y la privada, la que solamente el propietario del buzén posee, para
poder leer las cartas depositadas. (Pedruelo, 2020)

= Contexto historico y funcionamiento de la maquina Enigma

Al comenzar la Segunda Guerra Mundial, uno de los objetivos principales de la
inteligencia naval y militar britanica era comprender las comunicaciones alemanas
encriptadas por las maquinas de cifrado Enigma, pues las transmisiones secretas de la
informacién de manera mecanizada privaban a los Aliados de la informacién mas
preciada sobre los planes de la Alemania Nazi sobre los proximos ataques navales.
(Turing, 2018)
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Las maquinas Enigma surgen como respuesta a la necesidad de idear un dispositivo
de encriptacion mecanico. Asi, realizando primero un cifrado por sustitucion y rotando
este a continuacion (usando rotores), estas maquinas supusieron una solucion ideal y
eficiente al permitir encriptar y desencriptar mensajes de forma mecanica, a través de
cables mediante el uso de un circuito eléctrico que hacia girar los rotores (Smart, 2015).
El modelo de maquina Enigma que se considera, a modo de ejemplo, a lo largo de este
proyecto, y que se muestra en la pelicula, consta de tres rotores conectados entre si y

colocados como se indica en la Figura 2.

ROTOR 3 ROTORZ ROTOR1

Abd X X b 4A
8p B¢ > ¢ > 48
che X @ o b 4C
Db ¢ @ > o p 4D
Epe b o X b 4 E
pe b n: > d .
+ b e >4 > >4
‘b e > > o TE
The X X X i
ub s X > o bdU
ax X > o > 4V
Xhe b b & b 4X
Ypd “» 4 ® & Y
Zpe X b o > 42

CIFRAR DESCIFRAR

& % E R
# 8§ D F o h B x
@ ¥ X ¢'¥ BN @O ¢

PANEL DE LUCES

Figura 2. Esquema de una maquina Enigma
Fuente: Llorens

Primero, se coloca el primer rotor de una forma determinada, conectando cada letra
del abecedario con otra. Como ejemplo, se va a suponer que el primer rotor esta

colocado de la forma en que se muestra en la Figura 3. (Llorens)

ABCDEFGHI JELMNOPQRSTUVWXYZ
TMEGOYDSIPELUAVCRIWXZNHEQF.

Figura 3. Ejemplificacion de la asignacion de letras de un rotor
Fuente: Llorens

62



Después, se introduce la primera letra que se desea encriptar en la maquina a traves
del teclado, por ejemplo, la letra D, que, por la posicion del primer rotor, se cifrara
mediante la letra G y, a continuacién, una vez introducida la primera letra, el rotor gira

una posicion a la izquierda, como se muestra en la Figura 4.

ABCDEFGHI JELMNOPQRSTUVWXYZ

MKGOYDSIPELUAVCRJWXZNHBQFT,
Figura 4. Ejemplificacion de la asignacion de letras tras el giro de un rotor
Fuente: Llorens

Luego, para la segunda letra introducida, sea esta, por ejemplo, la letra S, se
encriptara mediante el caracter X. Para la tercera letra, el rotor vuelve a rotar una
posicién mas, y asi sucesivamente. De esta forma, al rotar una posicién para cada nueva
entrada, el primer rotor podra formar 26 combinaciones diferentes, hasta que vuelva a

su posicién inicial, es decir, hasta que la primera combinacion se vuelva a formar.

Cabe mencionar que, las maquinas Enigma dotadas de tres rotores eran las mas
conocidas de las que Alemania utilizaba durante la Segunda Guerra Mundial. Los tres
rotores eran elegidos cada dia de entre un set de cinco rotores. En la Figura 5, se incluye

un ejemplo, resaltando en azul el orden del alfabeto de los diferentes rotores.

Figura 5. Ejemplificacion de la asignacion de letras de cinco rotores
Fuente: Llorens

Si bien los modelos reales de las maquinas Enigma incluian diferentes posibilidades
y elementos adicionales para aumentar la complejidad y fortaleza de las encriptaciones,
esta breve introduccion del funcionamiento basico de estas maquinas caracteristicas es
en la informacion en la que se basan las explicaciones planteadas al alumnado a lo largo

de las sesiones de esta propuesta de innovacion.

Para esta propuesta, se establece un simil entre un rotor y un polinomio (en
concreto, un binomio) moénico de grado uno, pretendiendo que el alumnado logre
imaginarse que, cada vez que se introduce una letra a través del teclado de la maquina,
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esta se codifica con una nueva letra al “pasar” por cada rotor, como si el valor numérico
asignado a la letra que se introduce se fuese modificando mediante la aplicacion de tres

polinomios sucesivos, tomando en cada paso el valor numérico del polinomio aplicado.

Cabe mencionar que, en este ejemplo comparativo, no se tiene en cuenta la rotacion
que realiza cada rotor tras encriptar las sucesivas letras de la palabra o frase que se
considere y que la asignacion de cada letra en los rotores utiliza el orden alfabético, lo
cual, en un contexto real, no funciona asi. Para facilitar la comprension de esta
ejemplificacion, se presenta al alumnado de la siguiente forma. Sean los polinomios
F(x)=x+3, G(x)=x+2 y H(kx)=x+4, F(x) representa el cifrado por
sustitucion que aplica el primer rotor, G(x) el que aplica el segundo rotor y, H(x), el
que representa el tercer rotor. Asi, si se desea encriptar la letra E, equivalente en el
alfabeto inglés al valor x = 4, la letra que mostraria la méaquina a través del panel de

luces, se obtiene de la siguiente forma:
x=4->F@)=7(letraH) - G(7) =9 (Letral) - H(9) = 13 (Letra N)

Luego, la maquina encriptaria la letra E a traves de la letra N. De esta forma, se
pretende establecer una relacion o similitud entre el funcionamiento de la maquina
Enigma, que se visualiza a través de la pelicula “Descifrando Enigma”, permitiendo que
sirva de aplicacion para realizar diferentes tareas que impliquen el uso de conceptos
dados a lo largo de la unidad didactica de esta propuesta, como puede ser la definicién

del valor numérico de un polinomio.
4.2. Analisis de necesidades

La primera idea que impulsa el disefio de este proyecto de innovacion surge a través
de la observacion directa de la situacion en el aula, de las conversaciones de profesores
en las salas comunes y de la actitud del alumnado. En concreto, la desinformacion
dentro del aula acerca de la utilidad de las Matematicas fuera de este y la escasa
motivacion del alumnado al enfrentarse a los problemas matematicos han sido el motor
principal de la idea de desarrollo de este proyecto, mostrando una clara necesidad de
acercar al alumnado a un contexto cotidiano en el que puedan aprender algunas de las
utilidades principales de las Matematicas, y pretendiendo asi incrementar su motivacion

y sus ganas de aprender acerca de esta materia.
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El principal objetivo es que mediante el uso del cine y de acontecimientos historicos
para introducir o complementar actividades en forma de juego para trabajar una unidad
didactica, dos recursos generalmente poco usados en el aula de Matematicas, permita al
alumno una mejor asimilacion del contenido e incremente la motivacion de este hacia la
asignatura, no solo en el curso presente sino también de cara a cursos o estudios

posteriores.
4.3. Justificacion del proyecto

El proyecto de innovacién propuesto responde a un problema detectado en el aula
entre las Matematicas y el alumnado. El alumnado, en la mayoria de los casos, no es
capaz de relacionar los conceptos que se ensefian dentro del aula con situaciones mas
cercanas a su vida cotidiana o a sus intereses, es decir, no son capaces de asociar un
significado concreto al lenguaje matematico utilizado para expresar conceptos tanto
abstractos como concretos. En particular, las expresiones algebraicas, utilizadas
generalmente para expresar sucesos 0 aspectos de la vida cotidiana, se suelen ensefiar a
través de ejercicios mecénicos que se encuentran comudnmente en los libros de texto,
que los alumnos y alumnas realizan y completan sin un razonamiento critico ni un

analisis de por qué o para qué se hace asi.

Aplicado a una unidad didactica en concreto, el principal objetivo de esta propuesta
de innovacién es permitir al alumnado ver algunas de las aplicaciones de los polinomios
méas alld de lo abordado generalmente en el aula de Matematicas, situando a los
estudiantes en un contexto historico, en el cual el algebra fue de gran relevancia, y
permitiendo asi una posible colaboracion interdepartamental con el profesorado de la
asignatura de Historia. De hecho, cabe destacar que, en cuanto a temporalidad, el
momento es el mas adecuado, pues es en 4° de la ESO cuando la programacion de

Historia recoge entre sus contenidos la tematica de la Segunda Guerra Mundial.

Como ya se ha mencionado, esta propuesta se aborda a traves del cine, en concreto,
de la pelicula “Descifrando Enigma”, la cual engloba, en cierta medida, las principales
ideas que queremos trasmitir al alumnado mediante este proyecto. Proyectar diferentes
fragmentos de esta pelicula, nos permite abordar la unidad didactica a desarrollar de una
forma mas amena, “disfrazando” las actividades y los contenidos como obstaculos o

problemas a resolver para finalmente desencriptar una frase o palabra secreta.
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En muchos casos, es evidente que el alumnado no es capaz de ver la utilidad de las
operaciones con polinomios mas alla de lo que se ensefia en el aula y, en efecto, esto
refleja la necesidad de llevar a cabo este proyecto. Si bien es cierto que, en el &mbito
laboral del trabajo cientifico e informatico, son los programas informaticos los que se
encargan de realizar dichas operaciones laboriosas, ellos o ellas deben ser conscientes
de que lo que realiza el algoritmo programado debe ser l6gico y correcto, y es por eso

que deben aprender a realizar operaciones con polinomios correctamente.

Se considera realmente que esta propuesta podria cambiar el problema detectado
previamente, al menos impulsarlo hacia algo mas entretenido para conseguir que los
alumnos y las alumnas recuerden lo llevado a cabo y lo mantengan en su memoria a

largo plazo, pues es una de las ventajas de reproducir contenido audiovisual en el aula.
4.4. Instrumentos de recogida de informacion

Como ya se ha mencionado, la primera idea que impulsa el disefio de la presente
propuesta de innovacién se origina a través de la observacion directa. Sin embargo, para
asegurar que la percepcion de dicha necesidad a través de la observacion no es erronea,
se elabora un cuestionario de evaluacion inicial al alumnado de 4° de la ESO, curso en
el que se lleva a cabo este proyecto, pues, previamente, se debe identificar el
conocimiento y el estado inicial del alumnado y valorar si realmente existe una
necesidad de cambio. A continuacion, en la Tabla 7, se muestra el cuestionario que se

presenta a los alumnos:

Tabla 7: Cuestionario de evaluacion inicial

Afirmacion Si | Mas o menos | No

Las Matematicas me parecen interesantes.

Me siento motivado/a en la clase de Matematicas.

Sé a qué se dedica un/a matematico/a.

Conozco algunas de las utilidades de las Matematicas en la
vida cotidiana.

Conozco algunas de las aplicaciones de los polinomios en la
vida cotidiana.
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Recuerdo contenidos sobre expresiones algebraicas (i.e.

polinomios) del curso pasado.

Recuerdo algun acontecimiento histérico en el que las
Matematicas han sido de gran importancia.

Ver fragmentos de peliculas me puede ayudar a entender

mejor los conceptos dados en clase.

Relacionar las Matematicas con acontecimientos histéricos
puede ayudarme a comprender y recordar mejor los

conceptos dados en clase.

Relacionar las Matematicas con su aplicacién en la vida
cotidiana haria las clases més interesantes.

Trabajar en grupo hace que las clases sean mas dindmicas.

Trabajar mas en grupo/equipo puede mejorar mi

aprendizaje.

4.5. Analisis de resultados

El cuestionario que se muestra se presenta al alumnado de 4° de la ESO del instituto

en el que se desarrollaria posteriormente este proyecto. Se recogen asi los resultados de

las respuestas de 35 alumnos y alumnas de dicho curso. De las diferentes cuestiones

que se plantean, destacan, como principal motivo del desarrollo de este trabajo, los

resultados obtenidos acerca de las afirmaciones que hacen referencia a la motivacion del

alumnado hacia la asignatura de Matematicas.

De 35 alumnos y alumnas de 4° de
la ESO de dicho centro, solamente un
20% responde afirmativamente que si se
sienten motivados en la clase de
Matematicas, frente a un 51% que
responde

negativamente, como se

muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Porcentaje de respuestas sobre
la cuestion “Me siento motivado/a en la
clase de Matematicas”




En cuanto a la primera pregunta planteada sobre si las Matematicas les parecen 0 no
interesantes, se obtuvo un porcentaje de respuestas positivas mayor que el obtenido
sobre la motivacion en las sesiones de la asignatura. 5 de los 18 alumnos que responden
que no se sienten motivados en clase de Matematicas, indican que las Matematicas les
parecen “mas o menos” interesantes y, paralelamente, 3 de los 10 alumnos que
responden que se sienten “mas o menos” motivados en el aula, afirman que las
Matematicas si les parecen interesantes. En la Figura 7, se muestran los porcentajes de
las respuestas que el alumnado ha ofrecido con respecto a la primera pregunta

mencionada.

Esto indica que, a pesar de no estar

motivados dentro del aula, ciertos

Mas o menos

34% alumnos y alumnas sienten cierto
interés o curiosidad por la naturaleza de

las Matematicas, lo cual es un resultado

a favor del desarrollo de esta propuesta.

Figura 7. Porcentaje de respuestas sobre
la cuestion “Las Matematicas me
parecen interesantes”

Por otro lado, un 83% de los y las estudiantes afirma no recordar ningln
acontecimiento historico en el que las Matematicas hayan sido de gran importancia,
como puede ser la Segunda Guerra Mundial. De hecho, entre los resultados mas
curiosos 0, quizads, menos esperados, cabe destacar la afirmacién que relaciona las

Matematicas con la historia para facilitar la comprension de conceptos matematicos.

— Como se muestra en la Figura 8, el

69% del alumnado indica que no

considera que relacionar las

Matematicas con acontecimientos

Mads o menos
17%

histéricos pueda ayudarles a

comprender y recordar mejor los

Figura 8. Porcentaje de respuestas sobre conceptos dados en clase, frente a un
la cuestion “Relacionar las Matematicas
con acontecimientos histéricos puede
ayudarme a recordar mejor los
conceptos dados en clase”

14% que responde afirmativamente.
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Si bien es cierto que los y las adolescentes de 15 o 16 afios pueden no encontrar
ningun atractivo hacia el estudio de acontecimientos histéricos, esto depende, por
supuesto, de los intereses individuales de cada individuo. En concreto, entre los
individuos que responden al cuestionario, de entre los que se encuentran aquellos con
los que se llevaria a cabo el taller, no muestran gran aficion por la historia, lo cual puede

generar dudas acerca de la efectividad de la propuesta de innovacion disefiada.

4.6. Descripcion de la implementacién y desarrollo de la propuesta

de innovacion

4.6.1. Metodologiay recursos

La metodologia que se utiliza durante la mayor parte del desarrollo del plan de
actividades se basa en la teoria del aprendizaje por descubrimiento guiado, mediante el
uso de la gamificacion a través del contexto histérico y el cine como recurso didactico.
Con la intencion de lograr el mayor grado de significatividad del aprendizaje del
alumnado, se guia y se orienta al alumnado a lo largo del desarrollo de actividades, y se
presentan las tareas y las explicaciones de los conceptos mas ajenos al alumnado que se
precisen para favorecer el aprendizaje de este y fomentar y “entrenar” su razonamiento
critico el mayor tiempo posible a lo largo de la actividad. Es decir, en todo momento, el
docente ejerce de guia, proporcionando al alumnado los conceptos inclusores que
precise en caso de necesitarlos para activar asi el conocimiento requerido para

completar las tareas.

En dos de las tareas, se separa al alumnado en parejas, estimulando asi la
cooperacion entre compafieros y compaferas, y potenciando la aceptacién de las
posibles diferencias existentes entre ellos y ellas a la hora de enfrentarse a una tarea con

objetivo comun.

Por consiguiente, se precisa la participacion activa de los alumnos y las alumnas, a
quienes se les pide la elaboracion de predicciones acerca de lo que se va explicando v,
mediante los recursos necesarios (audiovisuales, ficha de tareas, etc.) y permitiendo que
lleguen a sus propias conclusiones, formulando preguntas y proporcionando ayuda en

caso necesario, se logra estimular asi su pensamiento deductivo y critico.

Con esta metodologia, se pretende que el alumno sea capaz de desarrollar un mayor

interés por el mundo de las Matemaéticas, no solo a nivel académico, sino también en un
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contexto real, mediante una asociacion entre el sentimiento afectivo que existe hacia el
cine como actividad de ocio y el sentimiento que se genera en la clase de Matematicas,
asociando asi estos dos estimulos en la estructura cognitiva del alumnado. Es decir,
aunque no consista en una metodologia didactica concreta, se recurre, en parte, a las

estrategias de caracter emocional que nos ofrece el condicionamiento clasico.
Objetivos de aprendizaje que se pretenden desarrollar mediante esta propuesta

Mediante la realizacion de las tareas que se proponen a través de esta propuesta, se

pretende que el alumnado logre los objetivos de aprendizaje del curriculo siguientes:

e Traducir a expresiones algebraicas situaciones de un contexto cotidiano.

e Reconocer identidades notables.

o Describir la factorizacion de un polinomio.

e Definir los conceptos de valor numérico de un polinomio, de monomio, de
polinomio moénico y de polinomio irreducible.

e Obtener la suma, diferencia, producto y potencia de polinomios en una
indeterminada.

e Resolver divisiones euclideas de polinomios.

e Resolver divisiones aplicando la regla de Ruffini.

e Reconocer la utilidad de las matematicas para resolver problemas, buscando la
relacion entre realidad y matematicas.

o Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo de ello para situaciones

similares futuras.

Los cuatro primeros objetivos enumerados, hacen referencia al Bloque Il de
Numeros y Algebra del curriculo, mientras que los dos Gltimos, pertenecen al bloque |
de Procesos, Métodos y Actitudes en Matematicas, dos objetivos que generalmente no

se suelen abordar con tanta profundidad como se deberia.
4.6.2. Secuenciacion de las actividades

Esta propuesta esta disefiada para llevarse a cabo durante 4 sesiones, de 55 minutos
cada una, que forman parte de la Unidad Didactica 5, incluida previamente en la Tabla
2. Asi, de las 14 sesiones que se dedican a esta Unidad, se utilizan 4 de ellas para el
desarrollo de este proyecto de innovacion. Las sesiones 1 y 2 estdn pensadas para
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desarrollarse en la mitad del transcurso de sesiones de dicha Unidad, mientras que las
sesiones 3y 4 se deben presentar en las sesiones finales, aunque previas a una sesion de

repaso de ejercicios y a la de la prueba de evaluacion final correspondiente.

A continuacidn, en la Tabla 8, se incluye una breve descripcién de la secuenciacion
de estas sesiones, asi como una especificacion de los recursos que se precisan para

llevar a cabo cada una de ellas:

Tabla 8: Secuenciacién de las actividades

Descripcion de la tarea Recursos

=  Presentacién de

= Exposicion con diapositivas sobre X g
diapositivas para

criptografia historica, el contexto

- . . ) ayudar a la
Sesion 1 de la pelicula y el funcionamiento yucar a
Lo . explicacion
de la maquina Enigma. Y
= Pelicula

» Realizacion de lastareas 1y 2. = Ficha de tareas

Sesién 2 » Realizacion de la tarea 3. i Pgllcula
= Ficha de tareas
» Presentacion de
= Explicacion sobre criptografia diapositivas para
Sesion 3 moderna ayudar a la
» Realizacion de la tarea 4. explicacion
= Ficha de tareas
Sesion 4 » Realizacion de la tarea 5. » Ficha de tareas

Como bien se menciona en el articulo Utilizacion didactica del cine en mateméaticas
(Beltran & Asti, 2014), proyectar la pelicula completa supone utilizar varias sesiones de
clase solo para su visualizacion, luego no se considera factible llevarlo a cabo en el aula
de Matematicas. Ademas, la gran mayoria de largometrajes que incluyen aspectos
matematicos abordan el tema que nos interesa Unicamente de forma transversal, luego la
atencion del alumnado podria verse distraida hacia otros aspectos. Sin embargo, se
sugiere el desarrollo de esta propuesta con el apoyo complementario de los

departamentos de Historia e Inglés, si se consigue animar a docentes de estas materias a

%El o la docente debe estar en posesién del DVD de la pelicula o disponer de acceso a la plataforma
digital que permita su visualizacion.
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colaborar de manera interdepartamental. De esta forma, se podria visualizar la pelicula
completa en 2 sesiones de estas asignaturas, previas al comienzo de las actividades en
las 4 sesiones de la materia de Matematicas, con el objetivo de establecer una relacion
entre las 3 asignaturas, generalmente poco relacionadas entre si, asi como de conseguir
que el alumnado adquiera una idea inicial del contexto historico en que se deben situar a

la hora de trabajar con los diferentes fragmentos de la pelicula “Descifrando Enigma”.

Aunque el objetivo principal de esta propuesta pone su foco en el departamento de
Matematicas y es por eso que se centra principalmente en los contenidos del curriculo
de esta materia, la intencion de trabajar interdepartamentalmente es debido a la
oportunidad que ofrece el contexto y la tematica de la obra cinematografica
“Descifrando Enigma” (2014), centrada en la Segunda Guerra Mundial y cuya version

original es en ingleés.

En el caso de poder colaborar con dichos departamentos, es importante que los
docentes de las tres materias estén muy bien coordinados y desarrollen las actividades
en el orden cronologico adecuado. Aunque depende del horario en el que las sesiones de
cada asignatura estén distribuidas, en la Tabla 9 se presenta una posibilidad para llevar a

cabo la propuesta:

Tabla 9: Secuenciacion de las actividades (modelo interdepartamental)

Departamento Descripcion de la tarea Recursos

Visualizacion de los primeros 55
Sesion A Inglés minutos de la pelicula en version Pelicula
original (inglés britanico).

Visualizacion de los 55 minutos
Sesion B Historia siguientes de la pelicula (en Pelicula
castellano).

= Exposicion con diapositivas

sobre criptografia historica, = Presentacion de

; diapositivas
el contexto de la pelicula 'y ara avudar a la
Sesion 1 | Matematicas el funcionamiento de la gx Iic?allcién
maquina Enigma. . Pelljicula
» Realizacion de las tareas 1 y «  Ficha de tareas
2.
., . ., = Pelicula
Sesion 2 | Matematicas = Realizacion de la tarea 3.

=  Ficha de tareas
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= Presentacion de

= Explicacion sobre diapositivas
Sesion 3 | Matematicas criptografia moderna para ayudar a la
» Realizacion de la tarea 4. explicacion

= Ficha de tareas

Sesion 4 | Matematicas = Realizacion de la tarea 5. = Ficha de tareas

A continuacién se detalla el desarrollo de las cuatro sesiones correspondientes al
departamento de Matematicas, para las cuales se disefia la ficha de tareas mencionada
previamente.

Primera sesion

Durante la primera sesion, se realiza una presentacion general sobre criptografia, en
la que se comienza explicando la relacion entre los polinomios ménicos y de grado 1y
los mensajes encriptados usando el Cifrado César, también conocido como cifrado por
sustitucion, utilizando el polinomio P(x) = x + 3, es decir, sustituyendo cada letra por
aquella que queda 3 posiciones mas adelante. Se indica que en la pelicula se utiliza el

alfabeto inglés, luego no se incluye la N.

Tarea 1:

¢Qué polinomio utiliza el amigo de Turing para encriptar en la escena 00:49:23?
SEE YOU IN TWO LONG WEEKS DEAREST FRIEND
WII CSY MR XAS PSRK AIIOW HIEVIWX JVMIRH

En la primera tarea, se presenta la
escena del minuto 00:49:23 de la
pelicula y se para en la imagen que se
muestra en la Figura 9, dejando al
alumnado 10 minutos para que razone
qué polinomio se utiliza para codificar

la frase.

Figura 9. Imagen de la escena 00:49:23
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Mediante esta tarea, el alumnado debe distinguir entre el valor numérico de un
polinomio y el valor de su variable. La solucion de la tarea es que la regla que se utiliza

es un cifrado por sustitucién simple mediante el uso del polinomio P(x) = x + 4.

A continuacion, se introduce el
contexto de la pelicula “Descifrando
Enigma”, el conocimiento que los
Aliados tenian acerca de las maquinas
Enigma y el funcionamiento general de

estas, mediante la reproduccién de la

escena 00:10:15, mostrandoles después

Figura 10. Los rotores en una Maquina
Enigma

la similitud que dicho sistema puede

guardar con los polinomios.

Mientras que con el cifrado César se podria suponer la existencia de un nico disco
rotante (o rotor) al tratarse de un Unico polinomio, las maquinas Enigmas contaban, por
lo general, con tres rotores, como se indica en la Figura 10, luego se presenta una
identificacion de un rotor con un polinomio, y se les plantea el simil ya explicado
previamente en este trabajo, tomando el ejemplo de los polinomios P(x) = x + 3,
Qx)=x+2 y RxX)=x+4 para codificar cada letra. Asi, se les indica el

procedimiento que seguiria la maquina.

Si se introduce en la maquina la letra E, correspondiente al valor numérico 4
(x = 4), se obtiene una letra diferente al “aplicar” cada rotor, es decir, un valor diferente

al aplicar el polinomio correspondiente.

Tarea 2:

(Qué reglas utiliza Turing para encriptar “I love you™?

(Crees que, atendiendo al grado de complejidad de la encriptacion de la frase “Te
quiero”, el protagonista realmente queria que su compaiiero lograse desencriptarla?
¢Por qué?

| LOVE YOU

P ZQAE TQR
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En la escena 1:05:11 de la pelicula,
que se muestra en la Figura 11, Turing
encripta el mensaje “l love you” a su
compafiero de la infancia. En esta
encriptacion, no siempre se utiliza el
mismo polinomio, es decir, no es un

cifrado regular. Luego, para llegar a

unas reglas, se debe probar y razonar las
. o Figura 11. Imagen de la escena 1:05:11
diferentes posibilidades y normas que

pudieron haberse considerado.

El objetivo de esta segunda tarea es abordar los dos Ultimos objetivos de aprendizaje
mencionados previamente, referidos al bloque 1 del curriculo “Procesos, métodos y
actitudes en matematicas”, para que el alumnado comprenda que el proceso de
matematizacién de contextos de la realidad consiste en hacer suposiciones o conjeturas
para determinar una regla que se repite 0 que es comudn en diversas situaciones, pero
que, sin embargo, no siempre los resultados son correctos o los que se esperan. A
diferencia de lo que se ve en el aula, donde los problemas siempre tienen solucién
conocida, el alumnado debe comprender que no siempre existe una solucion a todos los

problemas matematicos.

Tras permitir al alumnado razonar y pensar sobre algunas de las posibles reglas que
Alan Turing utiliza en dicha encriptacion en el largometraje, se les muestra una de las
posibles normas en las que dicha encriptacion podria basarse. Una posible solucién, la
cual se muestra al alumnado a través de la presentacion de diapositivas, es la jerarquia

de reglas que se muestra a continuacion:

1) La primera letra de cada palabra se encripta mediante el siguiente polinomio:
Palabra#l: P(x) =x+7 -1=x+7
Palabra#2: P(x) =x+7-2=x+ 14
Palabra#3: P(x) =x+7-3 =x+ 21

Palabra#n: P(x) =x+7-n
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2) Si la letra ocupa lugar impar en la palabra, P(x) serd un binomio con un monomio

negativo: P(x) = x —"?"

3) Las vocales (si no estan al comienzo de la palabra y siguiendo la regla #2):
LetraA> P(x)=x+1 > LetraB/ LetraZ
LetraE > P(x) =x+0 - LetraE
Letral > P(x)=x+1 > LetraH/Letral
LetraO > P(x) =x+2 > LetraM/ LetraQ
LetraU > P(x) =x+3 - LetraR/ Letra X

4) El resto de letras de cada palabra:
Posicion#2: P(x) =x—-7-2=x—14
Posicion#3:PP(x) =x+7-3 =x+21
Posicion#a: P(x) =x+7-a

Mediante la segunda pregunta de esta segunda tarea, se pretende incitar al alumno a
analizar la, quizas, “frialdad” de las Matematicas y, con ello, conducirles hacia la
introduccion del sentido del Imitation Game (“Juego de la Imitacion”) de Alan Turing,
pues este fue el gran defensor de la capacidad de las maquinas para “imitar” el
pensamiento humano, estableciendo el debate de si las maquinas pueden realmente
expresar sentimientos. Turing mencion6 que para el final del siglo XX seria posible
programar una maquina para responder preguntas de tal forma que seria
extremadamente complicado adivinar si las respuestas habrian sido dadas por un

hombre o por una maquina. (Warwick & Shah, 2016)

Segunda sesion

Durante la segunda sesion, se reproducen 5 minutos de la escena 1:13:21, en la que
se aprecia como Turing pulsa un boton (letra) de la maquina y una letra diferente se

ilumina, lo que representa visualmente el significado de valor numérico de un
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polinomio; y, cuando pulsa la misma letra otra vez, se ilumina otra letra diferente, lo

que nos indica que, para una misma letra, no siempre se utiliza la misma codificacion.

La reproduccion de esta escena nos permite reforzar la explicacion de la sesion
anterior sobre el funcionamiento de la maquina Enigma, recordando que, cada vez que
se introduce una letra, es decir, cada vez que se pulsa un botén del teclado de la
maquina, el primer rotor gira hacia la izquierda y, por tanto, cambia de posicion. De
modo que si se vuelve a introducir la misma letra de nuevo, esta no obtendra la misma

codificacién otra vez.

A continuacién, organizados en parejas, el alumnado debe abordar la tercera
actividad, en la que se trabaja la factorizacion de polinomios mediante el uso de

identidades notables.

Tarea 3:

Encripta una frase de al menos 4 palabras utilizando, para encriptar cada palabra, el
factor polindmico de grado 1 con un monomio negativo resultante de los siguientes
polinomios:

Palabra 1: x% -1

Palabra 2: x? — 25

Palabra 3: x* — 16

Palabra4: x2— 9
En el caso de tener méas de 4 palabras, aplicar de nuevo los mismos polinomios (i.e.

la palabra 5 usara el mismo que la palabra 1, la palabra 6 el de la palabra 2, etc.)

Frase a encriptar:

Tras realizar los célculos necesarios, indica qué polinomio es el que utilizards para
encriptar cada palabra, e indica la frase encriptada.

Polinomio 1:

Polinomio 2:

Polinomio 3:

Polinomio 4:

A continuacion, escribe la frase encriptada en otra hoja e intercAmbiala con otro de
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los equipos... j¢Quién sera el desencriptador mas habil?!

Frase encriptada:

A lo largo de esta tarea, el alumnado debe colaborar con su compariera/a, ayudarse
mutuamente y respetar las diferentes opiniones y sugerencias que vayan surgiendo.
Ademaés, debe poner en practica parte de los contenidos aprendidos en clase sobre
identidades notables, y es una forma de que los y las estudiantes recuerden, en el futuro,
algunas de las identidades mas frecuentes, como son los polinomios que se les presenta
inicialmente en esta tarea. Para la primera palabra, el alumnado debe usar el polinomio
x — 1, para la segunda, el polinomio x — 5, para la tercera x — 2 y, para la cuarta, x —
3.

Cuando el alumnado ya ha encriptado el mensaje que ha escogido y lo haya anotado
en un papel, se intercambian las diferentes encriptaciones entre las parejas del grupo-
aula. Aquella pareja que logre desencriptar el mensaje que le haya sido asignado, estaria
demostrando sus habilidades de buenos encriptadores y desencriptadores. Mediante la
exclamacion “j¢Quién serd el desencriptador méas habil?!”, que se incluye en el
enunciado de la tarea, se pretende crear cierta competitividad sana entre las parejas e

incrementar su motivacién por completar el ejercicio propuesto.

Tercera sesion

Durante esta tercera sesion, se introduce el concepto de criptografia moderna a
través de una presentacion de diapositivas, en concreto, del sistema de criptografia
asimétrica de clave publica y clave privada, como se recoge previamente en la
fundamentacion tedrica de esta propuesta. Organizados en parejas, como en la sesién
anterior, se les presenta un ejercicio en este contexto, con la intencion de que realicen
productos y sumas de polinomios fuera de la monotonia de los ejercicios mecanicos que
acostumbran a realizar a lo largo del resto de sesiones de la unidad didactica. Ademas,
deben recordar la nomenclatura de los diferentes elementos de un polinomio, algo que el

alumnado suele olvidar con facilidad.
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Tarea 4:

UN MEDIO SEGURO
Deseo enviar un documento digital que contiene un mensaje muy personal a un
destinatario concreto. Para ello, lo encripto mediante una clave pablica (polinomios
p(x) y q(x)), que también poseen otras personas, la cual, sin embargo, no permite
desencriptar dicho mensaje. El destinatario posee una clave privada para poder
descifrar el mensaje encriptado recibido.
Ejercicio: sea la clave privada los polinomios r; y r, definidos por:
rn=2p+gq
r; =pq—3p
donde p(x) y q(x) son la clave publica que cifra el mensaje inicial M, definidos por
p(x) =x*+3x+3
q(x) =2x3—4x+1
a) Indica cudl es el coeficiente principal, el término independiente y el grado de
los polinomios r; (x) y 15 (x).
b) Sea M = 1 el valor del mensaje inicial, calcula el mensaje cifrado resultante

de evaluar el valor del mensaje M en cada polinomio r; y r,, es decir, el

mensaje cifrado sera (r; (M), r,(M)). ¢ Cual es su valor numérico?

Cabe mencionar que, en un contexto real, las claves publicas y las claves privadas
no se aplican a la situacién planteada en este contexto y que, ademas, estas utilizan
coédigos de encriptacién y desencriptacion mucho mas complejos. Sin embargo, el
objetivo principal es permitir que el alumnado adquiera una primera idea acerca de una
de las aplicaciones de la criptografia moderna y desarrolle cierta conciencia sobre la

importancia de la seguridad a la hora de transmitir mensajes a través de internet.

Cuarta sesion

Durante la cuarta sesion, se realizan grupos, convenientemente de 3 alumnos, para
Ilevar a cabo una actividad de repaso que implica la aplicacién de diferentes conceptos
trabajados a lo largo de la Unidad Didactica. Esta actividad, tiene mayor peso de
conocimiento matematico, englobando el conjunto de ejercicios dentro del objetivo de

descifrar una palabra encriptada.

79



Tarea 5:

DESCIFRANDO
El cifrado César consiste en sustituir cada letra de una palabra por la que ocupa 3
posiciones mas adelante en el alfabeto, siendo su clave, por lo tanto, el siguiente

polinomio: P(z) =z + 3

Si al aplicar P(z), el valor obtenido es mayor que 26, se empieza a contar por el
comienzo de la tabla, es decir, se divide dicho valor entre 27, pues es el nimero de
letras, y se toma el resto.

Ejemplo:

Y )z=24 [)P(24) =27>26 [Cy =-=1+— [y Resto:1l ) B

Realiza las operaciones que se indican en la Tabla 10 que se muestra a continuacion,
escribe la expresion obtenida y realiza la accion que se indica en cada caso. A
continuacidn, utilizando el cifrado César, obtén la letra que corresponda e indica cual es
la palabra encriptada de 5 letras.

Tabla 10: Operaciones y acciones a realizar en la tarea 5

Accion (el valor obtenido Valor | Valor de

sera el valor de P(2)) de P(z) z R

Operacion

Realiza la operacion y
. calcula el valor del
x*—x—1 cociente para x = 1.

5x* —3x%2+x—-1

Qx) =

Calcula el valor de k para

— 4 __ 2 .
Q(x) = (" = 2x + bx+ fo): (x que la division sea exacta.

+1)
Q(x) =22x3+3x* -1 Toma el valor del
coeficiente principal.
Calcula el valor de
_ 3
Q) = (2x + 1) — (2x — 1)? Q(x) parax = =.

Recuerda: (a + b)(a — b) = a® — b?
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Realiza la operacion y
calcula el valor de
Q(x) parax = 1.

Q(x) =(Bx?+2x—x)(x*+1)
+ 13x

Mediante esta actividad, se comprueba ademas si el alumnado alcanza los siguientes

objetivos de aprendizaje:

=]

Obtener la suma, diferencia, producto y potencia de polinomios en una

indeterminada.
s Reconocer identidades notables.
o Resolver divisiones euclideas de polinomios.

o Resolver divisiones aplicando la regla de Ruffini.

4.6.3. Evaluacion de las actividades en el aula

La evaluacion de este proyecto se realiza a través de la observacion directa y
mediante la entrega de la ficha de tareas que el alumnado debe presentar al finalizar la
ultima sesion. Para ello, se recurre a una ribrica disefiada especialmente para la
evaluacion de las tareas realizadas por el alumnado a lo largo de esta propuesta (Anexo
A), en la que se considera la valoracién de la actitud positiva y la participacién activa
del alumnado a lo largo de la actividad, como parte de un 15% de la evaluacion. En
dicha rubrica, se especifican los puntos asignados entre 0 y 10 para cada una de las
tareas especificadas, cuyo peso en la calificacion final depende del porcentaje asignado

a cada una de ellas, indicado en la Tabla 11:

Tabla 11: Porcentajes de cada tarea en la calificacion final del proyecto

Tarea 1 5%
Tarea 2 10%
Tarea 3 20%
Tarea 4 20%
Tarea 5 30%
Participacion activa 15%
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Cabe mencionar que, si alguna de las tareas no se presenta o se presenta en blanco, o
si el comportamiento del alumno/a durante su desarrollo es negativo, la valoracion de

dicha tarea es de 0 puntos.
4.7. Disefio de un instrumento de evaluacion de la propuesta

Es evidente que, esperando un cambio a largo plazo, no es facil detectar unos
resultados inmediatos, y como ya se ha mencionado, esta propuesta pretende observar
un cambio a largo plazo. Una vez implementada la propuesta, es el momento de evaluar
las actividades llevadas a cabo e intentar determinar si ha tenido o tendra resultados

favorables.

El principal objetivo es incrementar, o quizds despertar, la motivacion en el
alumnado hacia los contenidos de la asignatura de Matematicas. De nuevo, la
observacion directa de la actitud del alumnado y la forma en que este ha respondido
hacia las actividades y tareas propuestas, asi como la atencion a las explicaciones
proporcionadas, puede decirnos (y, de hecho, nos ha dicho), si la propuesta ha seguido

una linea adecuada en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Sin embargo, para comprobar realmente que se ha logrado el objetivo principal, se
ha considerado conveniente disefiar una encuesta de evaluacién de la innovacion, que se

ha presentado al alumnado tras llevar a cabo la propuesta.

Aunque puede considerarse que lo adecuado es presentar el mismo cuestionario de
evaluacion inicial al alumnado, existen ciertas cuestiones que no es necesario volver a
preguntar tras llevar a cabo el proyecto, como las tres primeras preguntas del
cuestionario inicial de la Tabla 7, relacionadas con la funcion de un/a matematico/a o lo
interesantes 0 motivadoras que les resultan las Matematicas. Asimismo, tras llevar a
cabo las actividades, surgen nuevas preguntas que se pueden plantear al alumnado para
obtener unos resultados mas completos; por ejemplo, preguntas mas concretas sobre
conceptos criptograficos o sobre el desarrollo de las explicaciones y actividades, que,
sin poseer los conocimientos adquiridos a lo largo de las sesiones de este proyecto,
carecerian de sentido para el alumnado y, por lo tanto, no hubiesen podido ser

planteadas previamente.

A continuacién, en la Tabla 12, se incluyen las afirmaciones y opciones de

respuesta disefiadas e incluidas en el cuestionario de evaluacion inicial:
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Tabla 12: Cuestionario de evaluacién final

Afirmacion

Si

Mas o
menos

No

Conozco algunas de las utilidades de las Matematicas en la
vida cotidiana.

Conozco algunas de las aplicaciones de los polinomios en la
vida cotidiana.

Recuerdo algun acontecimiento historico en el que las
Matemaéticas han sido de gran importancia.

Ver fragmentos de peliculas me puede ayudar a entender
mejor los conceptos dados en clase.

Ver fragmentos de peliculas relacionadas con el contenido
puede hacer las clases de Matematicas mas interesantes.

Conozco alguna de las aplicaciones de la criptografia.

Soy capaz de encriptar y desencriptar mensajes aplicando
polinomios.

A través de la criptografia, las operaciones con polinomios me
parecen mas interesantes.

Relacionar las Matematicas con acontecimientos historicos
puede ayudarme a comprender y recordar mejor los conceptos
dados en clase.

Relacionar las Matemaéticas con su aplicacion en la vida
cotidiana puede hacer las clases mas interesantes.

La presentacion sobre criptografia ha sido clara y facil de
entender.

Me he sentido motivado durante las tareas propuestas sobre
polinomios y criptografia.

Me ha gustado aprender sobre criptografia.

Trabajar en pareja/grupo hace que las clases sean mas
dinémicas.

Trabajar méas en pareja/grupo favorece la convivencia en el
aula.

Mi compafiero/a y yo nos hemos ayudado en todo momento.

He sabido respetar las diferentes opiniones y sugerencias de
mi compariero/a.

He sabido pedir ayuda cuando lo he necesitado.

Me gustaria que, para cada unidad del temario, se llevasen a
cabo algunas tareas que relacionasen fragmentos de peliculas
con el contenido y, a su vez, su aplicacion en la vida
cotidiana.
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Aprender historia puede ser interesante si se visualizan
fragmentos de peliculas y se relaciona con acontecimientos
actuales.

4.8. Analisis de los resultados de la evaluacion

La encuesta de evaluacién disefiada se presenta a 16 alumnos y alumnas, con los
cuales se ha llevado a cabo el proyecto, con el objetivo de comprobar, ademas de
mediante la observacion directa, si ellos sienten que las actividades desarrolladas han
incrementado su conocimiento sobre alguna de las utilidades de los polinomios y su

motivacién hacia la asignatura.

Entre las diferentes afirmaciones

planteadas, se destaca el resultado , Més o menos

13%

positivo obtenido sobre la motivacion
del alumnado a lo largo de |las

actividades. Como se muestra en la

Figura 12, un 87% del alumnado afirma

que, a través de la criptografia, las Figura 12. Porcentaje de respuestas
sobre la cuestion “A través de la
criptografia, las operaciones con

mé_s interesantesi |o Cual es parte del polinomios me parecen mas interesantes”

operaciones con polinomios les parecen

principal objetivo de esta propuesta.

Ademas, un 94% indica que se ha sentido motivado o motivada durante las tareas
propuestas sobre polinomios y criptografia, lo que confirma los resultados observados
en el aula a lo largo de la propuesta. Todos los encuestados afirman que ver fragmentos
de peliculas les puede ayudar a entender mejor los contenidos dados en clase.
Asimismo, todos y todas se consideran capaces de encriptar y desencriptar mensajes

aplicando polinomios.

Cabe destacar que, tras el desarrollo de la propuesta de innovacion, un 89% del
alumnado afirma que relacionar las Matematicas con acontecimientos historicos puede
ayudarles a comprender y recordar mejor los conceptos dados en clase, siendo la
respuesta del 11% restante, “mas o menos”. Al contrastar estos resultados con los
obtenidos en el cuestionario de la evaluacion inicial, en el que un 69% rechaza la

efectividad de la relacion de la historia y las matematicas para recordar nuevos
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conocimientos matematicos, permite reflejar parte del cambio que este proyecto

pretende lograr.

Se considera que la propuesta quizas habria aportado datos mas significativos y
relevantes si el nimero de alumnos y alumnas que participaron hubiese sido mayor. De
dicha forma, los resultados nos podrian haber ofrecido una visiéon no tan sesgada del
impacto de esta propuesta en los estudiantes; dado que, entre otros aspectos, el nimero
y el perfil de los alumnos y las alumnas del grupo-aula en el que se desarrolla la
propuesta, ha facilitado y favorecido el desarrollo de las actividades. Ademas, la
diferencia del nimero de individuos que realizan el primer cuestionario con respecto al
segundo es un aspecto significativo, lo cual es debido a la incompatibilidad de horarios
del alumnado del centro en el que se pudo llevar a cabo esta propuesta, pudiendo solo
realizarlo con un grupo-aula, pero aprovechando la posibilidad de obtener un feedback

inicial de un total de 35 alumnos y alumnas de otros grupos del mismo curso.

Otro aspecto que se debe mencionar es que cabe la posibilidad de que la primera
afirmacion del cuestionario de evaluacion no fuese comprendida por el alumnado como
se hubiese deseado, pues, por “vida cotidiana” se pretende hacer referencia a un

contexto practico fuera del aula, como es la criptografia o el cine, y no precisamente al

dia a dia de los y las estudiantes; ya que,

Mas o menos
12%

como se indica en la Figura 13, un 13%

niega conocer algunas de las
aplicaciones de los polinomios en la
vida cotidiana tras el desarrollo de la
propuesta, a pesar de afirmar que se ha

sentido motivado durante las tareas Figura 13. Porcentaje de respuestas
sobre la cuestion “Conozco alguna de las
aplicaciones de los polinomios en la vida

criptografia. cotidiana”

propuestas  sobre  polinomios vy

A pesar de los diferentes aspectos que se comentan y que son motivo de mejora,
dada la acogida que ha tenido el proyecto en el centro en el que se ha implementado, se

considera gue este proyecto de innovacion ha cumplido su proposito.
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4.9. Reflexion personal sobre el proceso de innovacion

Al haber tenido la posibilidad de desarrollar e implementar las actividades
principales de esta propuesta en un contexto real, he podido experimentar la sensacion
de motivar al alumnado y de analizar los contenidos de las Matematicas intentando

introducirlos y abarcarlos desde una perspectiva diferente e innovadora.

Cabe mencionar que, en cuanto a la colaboracion complementaria con el
departamento de historia o el de inglés utilizando alguna de las sesiones de estas
asignaturas para complementar el desarrollo de esta propuesta, se debe tener en cuenta
que el cambio o el esfuerzo que supone desarrollar el proyecto puede derivar a la falta
de implicacién del profesorado correspondiente y, por consiguiente, eso supone una
dificultad a la hora de desarrollar del proyecto de forma interdepartamental. (Martinez
Sanahuja, 2019)

El alumnado se ha mostrado muy interesado y sumergido en las explicaciones,
ejemplos y actividades y, como docente, he podido confirmar la efectividad de la
propuesta. Con la evaluaciéon inicial, me he dado cuenta que realmente los alumnos no
son conscientes de la utilidad de las Matematicas en contextos fuera del aula, pero, no
porque ellos no quieran, sino porque no se les ofrecen los recursos o la informacion
necesaria. Charlas divulgativas podrian ser, quizas, de gran utilidad, pero ¢por qué no
disfrazar este conocimiento dentro del aula a través de actividades donde se trabajen los

contenidos del curriculo?

Los y las jovenes se han mostrado motivados y motivadas por aprender, por
comentar la pelicula mostrada hablando de los contenidos matematicos, por compartir lo
aprendido con aquellos que no habian podido asistir a las sesiones y, sobre todo,
sorprendidos por estar trabajando, por ejemplo, identidades notables mientras

encriptaban y desencriptaban mensajes con sus comparieros y comparieras.

Sin duda, la cooperacién entre grupos y parejas y la competitividad sana por lograr
completar los ejercicios antes que los otros equipos, ha servido de motivacién adicional
y, en conclusién, han visto las Matematicas como un juego, en el que han comprobado
que las fichas del tablero se utilizaron para ganar una guerra 0 que sirven, en la

actualidad, para proteger datos a la hora de enviar mensajes entre dos ordenadores.
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Definitivamente, la propuesta desarrollada ha sido un cambio a mejor, al menos, en
la perspectiva con la que los alumnos y alumnas veian las Matematicas Y, sin duda, es
un proyecto que guardaré y pretenderé llevar a cabo a lo largo de mi futuro profesional

como docente.
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5. Conclusiones

En este Trabajo de Fin de Master, se ha realizado una sintesis de lo aprendido a lo
largo del méster universitario, mediante el disefio de una propuesta de programacion
didactica, plasmando los diferentes conocimientos adquiridos durante la formacion
académica, y poniendo en practica los procedimientos y estrategias mas relevantes

acerca de la innovacion docente.

Este curso académico 2021/2022 ha supuesto, tanto a nivel académico y profesional
como a nivel personal, un continuo aprendizaje y descubrimiento del mundo de la
docencia, totalmente desconocido para mi, y al que espero dedicarme en un futuro no
muy lejano. La estructura y el cronograma de las diferentes asignaturas que conforman
el méaster han sido claves en mi formacion como docente, y la forma en que esta se
complementa con las practicas profesionales es muy conveniente. Aunque quizas no sea
tan visible, las diferentes asignaturas, incluida la optativa que he cursado, de las cuales
incluyo un breve comentario en este trabajo, se han complementado unas con otras y, en
mayor o menor medida, han contribuido al disefio, desarroll6 y conclusion de la

propuesta de innovacién que se redacta y justifica en este proyecto final.

En resumen, aunque ya reflejado en las reflexiones incluidas al comienzo de este
documento, la experiencia vivida durante el primer cuatrimestre, asi como mi periodo
en practicas y el gran aprendizaje que este master me he permitido lograr en diferentes
ambitos, decido concluir estas paginas ofreciendo una percepcion personal concisa que
he podido visualizar sobre la profesion docente. He sido consciente de que no es tarea
facil, que uno debe saber adaptarse a los cambios sociales que vayan surgiendo y
permanecer en un aprendizaje continuo y que nunca se debe olvidar la razén por la que
uno decide dedicarse a “esto”, pues es la forma de que la pasion por ensefiar a los y las

jévenes nunca se desvanezca.
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7. Anexo

Rubrica para la evaluacion de las tareas de la propuesta de Innovacion

2,5 puntos 5 puntos 7,5 puntos 10 puntos
La respuesta es La respuesta es
L o La respuesta es correcta, pero | La respuesta es correcta'y
erronea/incompletay no | erronea/incompleta, pero ; g
: : no muestra anotaciones muestra anotaciones 0
Tarea 1 muestra anotaciones muestra anotaciones : ) 5%
coherentes del razonamiento | coherentes del razonamiento
c coherentes del coherentes del i i
S . i . . realizado. realizado.
3 razonamiento realizado. razonamiento realizado.
n No se interesa por la N N N
<, - P Muestra interés por la Muestra interés por la Muestra interés por la
actividad y se muestra I - . -
. actividad y responde con actividad y sugiere algunas actividad y es capaz de 0
Tarea 2 pasivo, pero responde . d . . 10%
: algunas sugerencias, reglas interesantes y aportar una jerarquia de
con algunas sugerencias, ! e
. aunque falta coherencia. coherentes. reglas coherentes y validas.
aunque no son validas.
. Encripta una frase, pero no : i
c Factoriza al menos dos . No encripta ninguna frase, .
S . ) aplica las reglas . . Encripta una frase
7 polinomios pero consigue factorizar los 0
b} Tarea 3 correctamente porque se - . - correctamente, tras 20%
n correctamente, pero no . cuatro polinomios y lo indica ' . .
<, ; . confunde al factorizar al factorizar los polinomios.
encripta ninguna frase. : . correctamente.
menos un polinomio.
c . . Realiza los dos apartados .
Ne) Realiza solamente uno de Realiza solamente un . Realiza los dos apartados
@ S correctamente, pero existe S 0
f Tarea 4 los apartados, pero con apartado, pero indica los . 9 S correctamente e indica los | 20%
n , . algin pequerio error al indicar L .
< errores de calculo. calculos correctamente. . procedimientos realizados.
las operaciones.
c . : . . Realiza las cinco
S . Realiza al menos 3 Realiza las cinco operaciones .
@ Realiza al menos 1 . operaciones correctamente y 0
b} Tarea 5 ., operaciones correctamente, pero no 30%
n operacion correctamente. completa la tabla
o correctamente. completa la tabla.
~ correctamente.
Se muestra pasivo, pero a Muestra cierto interés . . Muestra gran interés hacia
o ) . Muestra gran interés hacia lo o o
2 L lo largo de las sesiones, hacia las tareas, pero ~ lo que se ensefia, participa
o | Participacion . . : que se ensefia, pero no e 0
S . se percibe que desarrolla | interfiere en el transcurso -~ . durante las exposiciones de | 15%
o activa i S . ; participa de forma activa
1) cierto interés hacia la de las sesiones de forma -~ forma razonada y coherente,
g durante las exposiciones. ~
actividad. molesta. y es buen compariero/a.




