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Resumen

En este Trabajo de Fin de Master los objetivos principales son tanto analizar el
impacto y utilidad que tienen el uso de los dispositivos moviles en las aulas como la

introduccion de los paseos matematicos como apoyo a la comunidad educativa.

La propuesta principal de este trabajo consiste en la creacion de varios paseos
matematicos en el IES Rosa Chacel y sus alrededores, centro situado en el municipio
madrilefio de Colmenar Viejo. Se realizaran dos paseos para los cursos de 2° ESO y 4°
ESO y un paseo para 1° de Bachillerato. Para ello nos hemos apoyado en la aplicacion
MathCityMap para aportar un nuevo enfoque a la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas, haciéndolas mas cercanas a los estudiantes.

Palabras principales: Paseo matemadtico; aprendizaje fuera del aula; Educacion

Secundaria; aprendizaje de las matematicas; MathCityMap.

Abstract

The principal objectives of this Final Master Project are analyzing the impact and
utility that have the use of tools like MathCityMap in classrooms and the introduction of

math walks to support the educational community.

The main proposal of this work consists of the creation of several mathematical
walks at the IES Rosa Chacel, in the Madrid municipality of Colmenar Viejo. There will
be two tours for the 2nd and 4th ESO courses and one tour for 1st Baccalaureate. For this
we have used the MathCityMap application, managing to bring a new approach to the

teaching and learning of mathematics, making it more close to students.

Key words: Mathematical walk; outdoor learning; Secondary Education; Math learning;

MathCityMap.
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1. Introduccion

Para la realizacion de este Trabajo de Fin de Master nos centraremos en el
desarrollo de varios paseos matematicos con el objetivo de que puedan servir como apoyo
didactico en la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato tanto a la hora de
impartir los diferentes bloques del temario como para sintetizar conocimientos anteriores.

Para la realizacion de estos paseos nos apoyaremos en la herramienta de MathCityMap.

Con ello buscamos mostrar y transmitir los contenidos que marca la Ley Orgdnica
8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa, asi como los
contenidos del Real Decreto 1105/2014 con un enfoque mas dindmico y distinto del
habitual. Tratando de aumentar el interés del alumnado por las matematicas haciéndolas
mas atractivas al ser los paseos matematicos una actividad diferente y, en este caso,

relacionada con la tecnologia.

Los motivos mads interesantes que nos han llevado a la eleccion de la elaboracion
de paseos matematicos como actividad complementaria para la educacién son los
siguientes:

e Motivar la realizacion de actividades fuera del aula para poder tener una vision
mas practica de lo que se aprende y poder utilizar los conocimientos tedricos en
trabajo de campo. Se mejora de esta manera la conexion de lo aprendido en las
clases con problemas reales mas cercanos al alumnado.

Tratar problemas matematicos de esta manera ayuda a que los alumnos
relacionen mejor la teoria con sus multiples usos en la realidad. Es decir, se busca
que relacionen los conceptos aprendidos en el aula con el entorno con el objetivo
de afianzarlos mejor. Se intentard dentro de lo posible trabajar con aquellos
aspectos que vistos en clase resultan mas abstractos y que, por tanto, mas cuestan
al alumnado.

e Aumentar la variedad del material didactico con problemas mas cercanos al
alumnado para mejorar la comprension de los contenidos matematicos
aprendidos en el aula.

Larealizacion de un paseo matematico puede ayudar a romper con la rutina

y acerca las matematicas a los alumnos. De esta manera, conseguimos una mayor



variedad de material volviendo esta asignatura mads interesante y facil de
comprender. Hay una famosa frase en la ensefianza de las matematicas que dice:
“Si le preguntan a un borracho qué numero es mayor, 2/3 o 3/5, no serd capaz de
responder. Pero si replantea la pregunta, ;qué es mejor, 2 botellas de vodka para 3
personas o 3 botellas de vodka para 5 personas, Dira claramente que 2 botellas para
3 personas.”

Realizar actividades que supongan un reto para los alumnos. Estas repercuten
directamente en mejorar la motivacion de los alumnos.

Es bien sabido que las matematicas a medida que se complican producen
una gran desmotivacion en una importante parte del alumnado. La monotonia que
tienen las clases de matematicas no ayuda a cambiar esta tendencia. Se plantean
normalmente ejercicios repetitivos que pueden ser poco estimulantes para la
mayoria de los alumnos. La idea que perseguimos con estos paseos matematicos
es lograr conseguir ese punto extra de motivacion gracias a factores como la
gamificacion y la salida del aula.

Realizar actividades transversales para reforzar las conexiones entre
asignaturas.

Los paseos matematicos son un lugar ideal para realizar conexiones entre
asignaturas. En muchos paseos la conexion entre las matematicas y la historia es
clara dado que podemos realizar una ruta o paseo por alguna zona que sea de
interés historico o cultural. Podremos asi resolver problemas matematicos a la vez
que se presentan u observan datos histéricos. Pero también podemos plantear de

manera sencilla ejercicios relacionados, por ejemplo, con la fisica o la biologia.

La propuesta expuesta en este trabajo es la realizacion de varios paseos

matematicos por el IES Rosa Chacel y sus alrededores, en el municipio madrilefio de

Colmenar Viejo, utilizando la aplicacion MathCityMap. De esta manera se podra

observar el impacto y avance que suponen el uso de las nuevas tecnologias en la

ensenanza, asi como la realizacion de problemas mucho més cercanos a los alumnos.

Los paseos matematicos que vamos a realizar estaran titulados como “Paseo por

el Rosa Chacel” seguido del nombre del curso al que estan dirigidos. El principal y mas

largo esta dirigido a 1° de bachillerato y constara de 7 actividades. Se realizaran otros dos

paseos mas cortos destinados al alumnado de 2° ESO y 4° ESO, que tienen como objetivo
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llevar a cabo contenidos del bloque de geometria y probabilidad del curriculo

respectivamente.

Hay dos puntos principales de interés a la hora de la realizacion de esta actividad.
Por un lado, tenemos que esta se asienta sobre las bases de la gamificacion y el desarrollo
de actividades fuera del aula. Y por otro tenemos el uso de aplicaciones tecnologicas
como MathCityMap, que aporta un nuevo enfoque a los paseos matematicos volviéndolos

mas accesibles e interactivos.

Debido al uso de dicha aplicacion todas las actividades se llevaran a cabo con la
ayuda de un dispositivo moévil (normalmente un teléfono movil o una tableta). Estas
actividades serviran tanto para consolidar los conocimientos estudiados en el aula como
ejercicios de sintesis 0 que supongan un reto para los alumnos. Para este ultimo fin se
puede introducir algiin contenido no visto hasta el momento, pero relacionado con el tema
y que pueda estar al alcance de los participantes. En nuestro caso, para poder solucionar
la mayoria de estos problemas necesitaremos ayudarnos de una cinta métrica y una
calculadora. La de idea de permitir el uso de esta Ultima para la resolucion de los
problemas es que nuestro interés reside en ver si extrapolan los conocimientos aprendidos
en el aula al &mbito real. No estamos interesados en medir sus habilidades en el célculo
mental o ver si son rapidos haciendo céalculos u operaciones sino como aplican los

conocimientos que han adquirido.



2. Problema y objetivos

Muchas veces se cuestiona si los conocimientos aprendidos en clase se pueden
aplicar realmente fuera del aula. Ademas, vemos claramente que los alumnos tienen una
grave ruptura entre las matematicas y su uso en contextos no académicos. ;Cudntas veces
nos ha sucedido que un grupo de amigos no sabia coémo dividir una cuenta o interpretar
las partes de una factura? Queremos, por tanto, no solo identificar si los alumnos tienen
un buen rendimiento al aplicar los conocimientos adquiridos en clase, sino si son capaces

de extrapolar esos conocimientos.

Para ello la idea es, por un lado, crear paseos matematicos que se adecuen a los
contenidos que se estan cursando, pero también poder plantear estos como un repaso de
contenidos y actividad de sintesis que hace que los alumnos creen conexiones entre lo

tedrico y sus posibles usos practicos.

Ademas, queremos incluir el uso de distintos recursos tecnologicos fuera del aula.
No restringiéndonos solo a los clasicos problemas de ordenador, sino tratando de juntar
la tecnologia que mas usan (moviles y tabletas) con el aprendizaje curricular.
Por tanto, este trabajo persigue los siguientes objetivos:

e Creacion de dos paseos matematicos adecuados al contenido curricular de un
bloque especifico de los cursos de 2° de ESO y de 4° de ESO.

e Creacion de un paseo matemadtico para alumnos de 1° de Bachillerato en el cual
tengan que recurrir a conocimientos previos de cursos anteriores y aplicarlos a la
realizacion de problemas.

e Estudiar el impacto que producen este tipo de actividades en el alumnado. Tanto
en factores referidos a la acogida como a la adquisicion de conocimientos
matematicos.

e Observar el efecto del uso de dispositivos moviles y herramientas tecnologicas

como MathCityMap en los alumnos.



3. Marco Teorico

El objetivo del marco tedrico reside en contextualizar una recoleccion de datos
para conocer la relevancia de los paseos matematicos, asi como sus principales retos y
oportunidades, para ver como se puede proyectar en el contexto educativo y como hacerlo
funcionar en el aula. Para ello, vamos a revisar qué otros antecedentes se han investigado

sobre este tema y en qué bases tedricas o corrientes educativas nos situamos.

3.1. Definicion y antecedentes

Muchos docentes pensamos que la mejor manera de generar interés y motivacion
por el aprendizaje de matematicas es observar y analizar la realidad que nos rodea. Las
matematicas dan respuestas a cuestiones que vemos o usamos en nuestro dia a dia,
mediante el uso de técnicas o habilidades de razonamiento matematico que permiten

comprender mejor el mundo en el que vivimos (Queralt, 2020).

Por tanto, las matematicas deben considerar el entorno del alumnado, para
favorecer su desarrollo personal y su integracion en la sociedad. En relacion con ello, los
paseos matematicos nos dan la oportunidad de desarrollar actividades motivadoras y
transversales que incorporan tanto aspectos cognitivos como afectivos, a partir de

contextos cercanos a los alumnos (Blanco y Blanco, 2020).

Se podria definir un paseo matematico como una actividad en la que el alumnado
debe analizar, resolver y descubrir propiedades y tareas en lugares donde quizas no se
esperarian (Shoaf, Pollack y Schneider, 2004). La resolucion de estas actividades requiere
la interaccidon con el lugar o el objeto donde se localiza la tarea, llevando a cabo un
proceso de modelizacion matematica, que transforme la situacion real en un modelo

matematico (Ludwig y Jablonski, 2019).

Navas (2019) lo describe como una actividad que tiene como objeto “ayudar a
comprender la belleza que se puede generar con un adecuado uso de formas y propiedades
geométricas, y a entrenar nuestra mirada para captar las relaciones matematicas que, a

veces, se esconden en los objetos mas inesperados” (p. 120).



La disciplina de los paseos matematicos, es decir, una ruta por unos lugares
especificos en los que se plantean tareas matematicas tiene ya algunos afos de antigiiedad.
Los primeros paseos matematicos documentados se llevaron a cabo en Melbourne sobre
el afio 1980 con la intencion de popularizar las matematicas entre la sociedad y mostrar
las posibilidades de los paseos para la ensenanza (Blane y Clarke, 1984). Esta actividad
consistia en resolver una serie de tareas a lo largo de una ruta: encontrar un patron circular
de ladrillos en el suelo, prestar atencion al reflejo de una catedral en un estanque, tratar
de valorar la velocidad a la que corre el agua, numerar cuantas ventanas hay en la pared

de un rascacielos, etc (Payo, 2020).

La idea de organizar paseos matematicos conquistd a muchos docentes y se
empezaron a realizar en diferentes ciudades, popularizdndose asi esta nueva actividad.
Encontramos varios ejemplos como (Shoaf et al., 2004):

e Carole Greenes, de la Universidad de Boston, cred un paseo matematico en el
centro de la ciudad, entregando a los participantes una guia con los aspectos
histéricos y matematicos del paseo.

e Kay Toliver, profesora en Nueva York, guiaba a sus alumnos en paseos para
descubrir las matematicas de su vecindario escolar y después comentaban sus
hallazgos en su vuelta al aula.

e Florence Fasanelli, Fred Rickey y Richard Torrington crearon un paseo
matematico en Washington, dando la oportunidad a los turistas que visitaban este

lugar a integrar una actividad matematica en su visita turistica.

Aunque todas estas iniciativas fueron muy interesantes, los portales creados no
tuvieron mucho éxito debido a la falta de posibilidades técnicas. Esto tuvo lugar afios
antes de que Google Maps o los Sistemas de Gestion de Contenidos existieran, por tanto,
su elaboracion fue mas complicada tanto para creadores como para usuarios. Hoy en dia
la posibilidad de que los usuarios puedan inscribirse y crear un perfil en un portal web y
otras nuevas tecnologias, como los cddigos QR, se han incorporado al desarrollo de los
paseos matematicos mejorandolos considerablemente (Ludwig et al., 2019). En resumen,
los paseos matematicos han experimentado un resurgimiento gracias a los medios

tecnoldgicos actuales, pudiendo formar parte del nuevo panorama educativo.



3.2. Objetivos y caracteristicas de los paseos matematicos

La creacion de problemas de la vida cotidiana a partir de situaciones del entorno
permite reflexiona a los alumnos sobre el significado de los conceptos y procesos
necesarios en su resolucion, al ser abordados desde contextos mds motivadores y
sugerentes. Los paseos matematicos implican inconscientemente la resolucion de
problemas, generando un metaconocimiento en los estudiantes que favorece su

aprendizaje.

Los paseos matematicos son, por tanto, un gran recurso para la divulgacion y
visualizacion de las matematicas ya que nos permiten verlas en contextos diversos, con
aplicaciones a los distintos ambitos de la actividad humana y reflexionar sobre su

importancia en el desarrollo de las sociedades humanas a lo largo de la historia.

Las rutas matematicas son una oportunidad para trabajar los contenidos del
curriculo en un contexto real, mostrando asi su utilidad, enriqueciendo de este modo las
clases de matematicas (Navas, 2019). Un paseo matematico anima a las personas a buscar,
observar y utilizar las matematicas en cualquier lugar (Payo, 2020). Ademas, los paseos
permiten establecer relaciones entre los distintos contenidos del curriculum, no solo de
matematicas, sino también de otras materias. También, mejoran las relaciones
interdisciplinares en el centro, asi como el trabajo en grupo y el aprendizaje cooperativo
y son muy motivadoras para el alumnado. De ahi la importancia de llevarlos a las aulas,

de integrarlos como algo habitual y no como algo anecdético y aislado.

Algunos de los objetivos de un paseo matematico son (Payo, 2020):
e Animar a los alumnos a valorar las matematicas dandoles la oportunidad
de descubrir sus aplicaciones en el mundo real.
e Perfeccionar el pensamiento critico de los alumnos para que puedan crear
y resolver sus propios problemas.
e Mejorar la capacidad de comunicacion de ideas matematicas.

e Estimular la motivacion, el interés y el respeto.



Por otro lado, Shoaf, Pollack y Schneider (2004) designan a los paseos

matematicos con las siguientes las caracteristicas:

Los paseos de matematicas son para cada uno: Cada persona aprende y emplea
las matematicas de una forma distinta. El objetivo y el éxito de resolver los
problemas es para uno mismo.

Cooperativos 'y no competitivos: el proposito de los problemas es
solucionarlos entre el grupo entero, no hallar soluciones correctas solas.

Se autodirigen: los paseos matematicos comienzan cuando un paseante esta
preparado y el tiempo es indefinido.

Voluntarios: deben atraer primero y mantener a sus participes después. Por
ello, si no es atractivo o interesante no se podra hacer el paseo matematico.
Oportunistas: se pueden realizar en cualquier lugar y aprovechar cualquier
espacio: calle, barrio comercial, aparcamiento...

Temporales: los paseos requieren de cambio de lugares porque precisan de
mantenimiento y tiempo. Si un paseo matematico es igual durante bastante

tiempo el interés por parte de los participantes disminuird progresivamente.

3.3. Tipos de paseos matematicos

En este momento vamos a observar los distintos tipos de paseos matematicos que

podemos encontrar (Navas, 2019, pp. 120-121):

1.

Los paseos de caracter divulgativo. Este tipo de paseos estan dirigidos a toda la
poblacion, su objetivo es mostrar, conocer y descubrir los distintos lugares que
componen la zona donde se crea dicho paseo. A la hora de realizar la ruta hay que
tener en cuenta que el perfil de los participantes puede ser muy variado. Es por
esto, que los conceptos deben ser claros, llamativos e interesantes para captar la

atencion del usuario, asi como despertar su curiosidad matematica.

Un claro ejemplo de este tipo de paseos es la Ruta Matematica por la

Granada  monumental https://paseosmatematicos.fundaciondescubre.es/paseo-

virtual/, proyecto basado en el libro “Paseos matemadticos por Granada”. Este

paseo, busca mostrar zonas de interés turistico de la ciudad de Granada mediante
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un recorrido que muestra las relaciones que existen entre las matematicas y los
monumentos de la ciudad.

2. Los paseos de caracter escolar. Van dirigidos a un nivel concreto de alumnos.
En este caso se cuenta con una formacion matematica de los participantes mas
homogénea y las actividades a realizar deben abordar los contenidos matematicos
que los alumnos deben poner en practica en el aula.

3. Lasyincanas o concursos. Van destinados al alumnado escolar organizandolo en
equipos. Cada grupo deberd superar los problemas planteados en cada estacion
del recorrido resolviéndolos sin ayuda del docente. El profesor unicamente se
encargard de resolver las dudas que puedan surgir o de controlar que la actividad
se esta desarrollando de la manera adecuada.

4. Paseos en entornos urbanos. Las actividades se realizan en pueblos o ciudades.

5. Paseos en entornos naturales. Los paseos se llevaran a cabo por ejemplo en
jardines, rutas de senderismo, parques, montes...

6. Paseos disefiados por docentes. Los docentes se encargan de disefiar las
actividades para sus alumnos y se haran cargo de realizarlas. Las actividades
dependeran del conocimiento que los estudiantes tengan, por lo que el tutor tendra
en cuenta la diversidad de estos.

7. Paseos disefiados por alumnos. Son los propios alumnos quienes planifican las

actividades y, ademas, son los responsables de llevarlo a cabo.

Como puede observarse un paseo matematico puede ser considerado
simultdneamente de varios tipos, pues las peculiaridades que definen cada tipo no son
excluyentes. De esta manera, un paseo de caracter escolar puede ser una yincana disefiado
por un docente y ser un paseo en un entorno urbano, que es fundamentalmente la tipologia

de los paseos que van a constituir la propuesta de innovacion de este TFM.

3.4. Realizacion y desarrollo de los paseos matematicos.

La preparacion y desarrollo del paseo debe ser ideado como una tarea ordinaria
dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje, evitando que pueda ser considerado como

una actividad extraescolar.
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Su preparacion requiere de la interaccion de diferentes areas, en funcion del lugar
que se va a utilizar y de la informacion previa que se les daré a los participantes. Ademas,
es imprescindible la disposicion de los recursos manipulativos, tecnoldgicos y las
aplicaciones especificas que se vayan a necesitar. En cualquier caso, habré que ajustarlas

al nivel de los estudiantes y a su entorno (Blanco et al., 2020).

Asimismo, en los paseos de cardcter escolar es muy recomendable dedicar alguna
sesion previa a la salida para preparar en el aula lo que se va a hacer en la actividad
(Navas, 2019):

1. Qué se va a ver y con qué objetivos.

2. Repasar/trabajar contenidos necesarios.

3. Familiarizarse con la guia de observacion.

4. Definir el producto final que pretendemos obtener.

5. Como se va a evaluar.

6. Organizacion de grupos (si los hubiera) y normas que van a regir durante el paseo

7. Materiales necesarios. Debe prepararse una maleta con los materiales e instrumentos

necesarios para realizar las actividades.

En la fase de desarrollo es importante que los

grupos de participantes ya dispongan del material Paseo matemético:

Desarrollo de las actividades
fichas especificas), con uso
de material manipulativo o

necesario y que las tareas estén claramente tecnolbgio

definidas, secuenciadas, contextualizadas 'y

En el aula: Preparacion En el aula: Revision
especifica de la actividad, de la actividad. Andlisis,
con intervencion consolidacion y evaluacion

justificadas en el marco cultural visible en el paseo on envendon paympaltArirss
(ver Figura 1). Durante el paseo, en cada parada, el

. L . Figura 1. Fases para la creacion de
trabajo se puede dividir en tres pasos: Primero  ,useos matemdticos (Blanco et al., 2020).
introducir el punto de interés; segundo comentar y

motivar la actividad; y tercero realizar la actividad (Navas, 2019).

Por tltimo, es recomendable dedicar alguna sesion posterior a la salida al analisis
de los resultados obtenidos (Navas, 2019). Es necesario que en la vuelta al aula los
conocimientos, procesos y tareas propuestas se integren, analicen, consoliden y evalien
para permitir alcanzar los objetivos de aprendizaje. El alumno podria elaborar un informe

final de lo que ha hecho para analizar las soluciones y consolidar asi los paseos
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matematicos como una actividad util y eficaz en el proceso de ensefianza y aprendizaje

de las matematicas (Blanco et al., 2020).

En cuanto a la duracion del paseo, se aconseja que sea de una duracion de
alrededor de 2 horas con 4 o 5 paradas. En cada detencion se pueden plantear dos
actividades matematicas. Dichas actividades deberian compaginar tareas de explicacion
y tareas mas practicas de resolucion. El nimero de actividades de cada tipo dependera del
tipo de paseo que se vaya a hacer. Es aconsejable incluir en la preparacion del paseo el
tiempo que se va a dedicar a cada actividad y el tiempo que llevaran desplazarnos de una

parada a otra (Navas, 2019).

3.5. Creacion de un paseo matematico

1. Conocer el entorno en el que se va a realizar el paseo matematico.

Para la realizacion de un paseo matematico lo primero que debemos tener en
cuenta es saber por qué lugar pensamos realizar la ruta. Lo siguiente que debemos hacer
antes de comenzar a disefiar las actividades es conocer la zona por la que queremos crear
el paseo y asi descubrir qué recursos tenemos a nuestro alcance para poder desarrollar
dicha actividad. Es imprescindible realizar una o varias salidas previas para conocer la
zona, para poder crear las preguntas que mas se amolden al entorno y a los elementos que
lo componen. A veces un mismo elemento puede servir para estudiar varios tipos de

preguntas y es interesante ver como podemos relacionarlas posteriormente.

2. Seleccionar los puntos de interés a lo largo del recorrido.

Una vez que conocemos la zona y lo que nos puede ofrecer, debemos realizar una
tarea de seleccion y escoger de entre todos los recursos que hayamos encontrado aquellos
que mas se amolden al grupo al que se va a proponer que realice dicha actividad. Hay que
tener en cuenta la duracion del paseo, siendo lo mas habitual y recomendado unas 2 horas.
Esto es de vital importancia a la hora de seleccionar nuestras actividades pues por
distancia puede que existan algunas actividades incompatibles, ya que se extienden de
hora en su ejecucion.

Una vez se ha tomado esta decision debemos buscar por la zona elementos

interesantes de los que podamos abstraer algin problema relacionado con las
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matematicas. Si es necesario tendremos que tomar medidas de algunos objetos para poder

hallar la solucidon a los problemas que pensamos plantear.

3. Usar herramientas para crear el paseo matematico.

Una vez se ha realizado el trabajo y tras seleccionar los puntos de interés a lo largo
de nuestro paseo, debemos darle forma, es decir, fijaremos el orden de las actividades en
la ruta y recogeremos las actividades usando alguna herramienta como MapCityMap para
poder pasar el paseo al plano tecnoldgico y facilitar su realizacion. En este paso lo mas
importante es tener claro las coordenadas de los lugares, asi como las distintas actividades

que lo componen y sus soluciones.

4. Realizar el paseo para asi recopilar informacion para su correcto funcionamiento.

Realizaremos nosotros mismos y pondremos en practica las actividades
elaboradas durante la creacion del paseo. En esta fase es interesante contar con otro
docente o persona de apoyo que corrobore y opine también sobre si realmente la duracion
es la adecuada y si las preguntas son acordes al nivel de la poblacion a la que nos
dirigimos. Este paso nos sirve para pulir los detalles que nos queden abiertos y mejorar
posibles defectos del paseo. Es un buen momento para ver cuéles son las posibles
soluciones que pueden buscar los alumnos a los problemas y mejorar asi los intervalos de

acierto.

5. Evaluar el resultado que han tenido los participantes realizando las actividades.
Para saber si hemos conseguido trasmitir alguno de los objetivos por los que
elaboramos la ruta necesitamos evaluar a los participantes. En nuestro caso MathCityMap
tiene integrada una funcion de gamificacion que puede ayudarnos en esta tarea. Aunque
también podemos pedir un formulario con las ideas y pasos que han realizado para llegar
a la solucion. Ademads, podemos pedir en una sesion posterior que los alumnos expliquen

coémo han realizado los ejercicios.

6. Trabajo posterior en el aula para explicar todos aquellos aspectos que no han
quedado totalmente claros.

Debemos aclarar, explicar y profundizar todos los conceptos vistos durante la ruta.
El trabajo posterior en el aula desempefia un papel importante para poner en comun las

ideas de los distintos participantes. Esta puesta en comun puede ser muy enriquecedora.
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3.6. MathCityMap

MathCityMap es una aplicacion dirigida a cualquier persona que quiera descubrir
una perspectiva matematica del mundo. En este trabajo nos centraremos en el uso que se
puede dar entre alumnos y profesores. Esta aplicacion nos da la posibilidad de crear
paseos matematicos de una forma sencilla e intuitiva, asi como compartirlos con otros

usuarios para que el resto de la comunidad pueda tener acceso a ellos.

Los paseos que aparecen en esta herramienta se caracterizan principalmente por
ser rutas matematicas en las que se deben ir superando una serie de problemas
matematicos relacionados con los lugares u objetos que nos vamos encontrando a lo largo
de un trayecto determinado. MathCityMap combina asi la idea ya existente de los paseos
matematicos con todas aquellas posibilidades que nos pueden ofrecer las nuevas
tecnologias. Esta combinacion de elementos como la localizacion GPS o la
retroalimentacion instantanea genera una evolucion de los paseos matematicos tal y como

se conocian, volviéndolos mas accesibles, autobnomos y llamativos para toda la poblacion.

3.6.1. MathCityMap en el contexto europeo

Tras la investigacion realizada en los apartados anteriores, vemos como el
concepto de paseos matematicos se ha enriquecido en la actualidad gracias a las
posibilidades que proporcionan los dispositivos méviles para facilitar una guia a lo largo
del paseo. Gracias a estos avances, la idea de los paseos matemadticos se considera

aplicable dentro del entorno educativo.

En el afio 2017 se inicid el proyecto MoMaTrE (Mobile Math Trails in Europe),
un plan Erasmus+ formado por siete socios de Eslovaquia, Francia, Espafia, Portugal y
Alemania. El objetivo fundamental es conjugar los paseos matematicos con la utilizacién
de tecnologias, como los teléfonos moviles para realizar materiales didacticos. El
proyecto proporciona material y metodologia para que los docentes puedan crear
actividades matematicas al aire libre y crea cursos para formar a universitarios con el fin
de introducir en sus futuras clases actividades de matematicas al aire libre con dispositivos

moviles (Arroyo, 2018).
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La comunidad MathCityMap evoluciona y se amplia constantemente y cada
persona interesada puede unirse a ella. Actualmente, el sistema cuenta con once idiomas
y lleva a cabo cursos de formacion para profesores en diferentes paises. En 2019, el portal
ya contaba con mas de 2.500 usuarios y cerca de 7.000 tareas que fueron creadas en mas

de 20 paises diferentes (Ludwig et al., 2019).

Cualquier persona interesada puede conectarse a esta comunidad matematica de
manera muy sencilla. La base para el uso del sistema es la inscripcion en el portal web
(www.mathcitymap.eu) y la descarga de la aplicacion MathCityMap en el teléfono movil

(Ludwig et al., 2019).

3.6.2. Creacion de paseos matematicos con MathCityMap

Como vamos a observar a continuacion el uso de su interfaz es muy sencillo e
intuitivo. Para la creacion de paseos con MathCityMap lo primero que debemos hacer es

crear una cuenta en su pagina web (ver Figura 2, https://mathcitymap.eu/es/).

-
Frankfurt am Main, DE

Math€|tyMap | : 88 Bockenhe.im' Trail fir

Klasse 5/6

® Google Play s App Store

Tutoriales

MathJax Tutorial
Publicaciones
About us

Contact us

PORTAL TUTORIALES PUBLICACIONE NOTICIAS

Figura 2. Pdgina principal de MathCityMap (MathCityMap, 2021).

Entrando en Portal (ver Figura 4) nos daré la opcion de registrarnos si atin no lo
hemos hecho. La cuenta esta asociada a un correo electronico, y su creacion es necesaria

para poder aprovecharnos de todas las ventajas y poder crear tareas y rutas. Una vez
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registrado, podremos acceder desde aqui a nuestra cuenta y gestionar nuestro perfil, las

tareas, rutas y grupos (ver Figura 3).

Acceder PS Alvaro Sierra del Blanco Nivel: 3
a Rol: user
Usuario o E-Mail *
Contrasefia * Rutas o Tareas o
Crear y gestionar .“' Crear y gestionar
¢,Sin cuenta todavia? i
Grupos °®o Perfil ®
Crear y gestionar ‘a* Datos personales, (@]
INSCRIBIRSE o
estadisticas
Figura 3. Inicio de sesién en MathCityMap. Figura 4. Vision del perfil de usuario en portal (MathCityMap, 2021).

(MathCityMap, 2021).

Tareas
Las tareas son cada una de las actividades de nuestro paseo matematico. Entrando

en esta opcion desde portal nos apareceran todas las tareas que hemos creado, asi como

las tareas publicas creadas por otros usuarios.

Para la creacion de estas actividades
= M@MPortal web
debemos entrar en la seccion “Tareas” (ver

& Tareas Q = + . .

Figura 5) desde “Portal” y hacer clic en el
Portal web » Tareas

reaseuslcas wmstareas earawi > simbolo + que significa “nueva tarea”. Se abrird

e un formulario en el que deberemos rellenar
Ultimo - ° v g

varios campos, siendo algunos de ellos
. Yéndonos por las ramas optativos. Lo primero que nos pedira la
1 Probabilidad

(@) £ =1 ©10308km < 2022680 MOSTRAR EN| apllcacmn €S que 1ncluyamos una 1magen

representativa de la tarea que queremos crear.

Figura 5. Gestidn de Tareas (MathCityMap, 2021). Después, como campos obligatorios nos pide un
b
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titulo para la tarea, un enunciado para el problema, la ubicacion de este y que tipo de tarea

es acompafiado de una solucion.

Entre los tipos de tarea podemos elegir intervalo, seleccion multiple, valor exacto
y rellenar los espacios en blanco. Diferenciar que elegir en cada momento es muy
importante, debemos tener en cuenta que si se deben tomar mediciones a la hora de
realizar las actividades es practicamente seguro que van a diferir un poco de las nuestras,
por lo que la inclusiéon de intervalos en la solucidon es obligatoria en estos casos. La
aplicacién nos permite poner un intervalo en el que se considera que la solucion es
acertada y otro en el que se considera que, aunque acertada, la solucion se aleja demasiado

del valor esperado.

Como ultimo campo obligatorio, tendremos que indicar para a partir de que curso
estd indicada la tarea. Esto es realmente importante si queremos que nuestra tarea sea
publica, ya que ahorra mucho tiempo al resto de miembros de la comunidad a la hora de

consultar posibles ejercicios para sus rutas.

Como datos optativos podremos incluir pistas (es necesario que haya al menos dos
para poder publicar la tarea). Su inclusion es realmente interesante, sobre todo si el paseo
va a ser vigilado solo por un docente o sin se realiza por cuenta propia. Pues permite una
autonomia mucho mayor y evita en muchos casos quedarse atascado en los problemas.

Las pistas pueden ser en forma de texto, imagen o video.

Se puede dar ademas una posible solucion (obligatoria en el caso de querer hacer
el paseo publico). También es posible anadir que herramientas se requiere para la
realizacion de la tarea, y para la mejor localizacion de estas a la hora de su busqueda se

pueden incluir metadatos y etiquetas.

Una vez completado el formulario la tarea estaria lista para su uso, solo faltaria
guardarla, para ello presionamos sobre el boton “CREAR” y nuestra actividad aparecera
en la pestaia “MIS TAREAS” dentro del icono “Tareas”. Podemos ver desde aqui
cualquiera de las tareas que hemos hecho y consultarlas, ademas de ser necesario

podremos realizar modificaciones con la opcidn de editar la tarea.
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Rutas
Las rutas es el nombre que le da la aplicacion a los paseos matematicos. Estas
consisten en un conjunto de tareas, por lo que para crear una ruta debemos haber creado

previamente al menos cuatro tareas, también podemos utilizar tareas publicas.

Para la creacion de una nueva ruta entramos en el icono “Rutas” y seguidamente
hacemos clic sobre el icono +. Nos aparecera una pestafia en la que debemos rellenar un
formulario donde debemos introducir los datos como el nombre y las caracteristicas
basicas de nuestra ruta. Ademas del nombre se nos pide una foto que identifique la ruta

que vamos a crear y una pequefia descripcion de esta, asi como la localizacion.

Podemos también afiadir ciertos ‘“Parametros” que nos permiten dar unas
caracteristicas determinadas a nuestra ruta. Entre los elementos que nos permite
configurar estan los siguientes:

e Gamificacion. Con esta opcion se nos permite otorgar puntos por las tareas
resueltas a lo largo del paseo matematico volviéndolo més ludico. Ademas de que
de esta manera se fomenta la competicion sana entre los alumnos.

e Mostrar soluciones de muestra. Esta opcion permite que se vean las soluciones de
las actividades que hemos planteado.

e Mostrar pistas. Esta opcion habilita que se muestren las pistas de las actividades,
lo cual como ya hemos mencionado anteriormente es muy interesante para la
realizacion de los paseos de manera mas autonoma.

e Validacion de la respuesta. Esta opcion permite retroalimentacion para la solucion
dada, siendo naranja: resultado cercano, verde: resultado acertado y rojo:
resultado erroneo. De esta manera los alumnos tienen claro cual ha sido su grado

de acierto en el momento de dar la solucidn.

Cada uno de estos elementos se puede activar o desactivar, dandonos asi un abanico

mas amplio de opciones para personalizar nuestro paseo matematico.

Una vez rellenado el formulario y elegida la configuracion que deseamos,
presionamos sobre “CREAR” y nuestra ruta queda guardada, tinicamente nos faltaria
afiadir las tareas que habiamos creado previamente, para ello seleccionamos el botén

“ANADIR TAREAS”, que nos lleva a una nueva pestafia donde aparecen las tareas que
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hemos creado, asi como algunas tareas publicas cercanas y escogemos aquellas que

queremos que conformen nuestro paseo matematico.

Grupos

MathCityMap nos permite trabajar en equipo, pudiendo compartir con gente
especifica algunas de las tareas y rutas que hemos creado y pudiendo editarlas y
mejorarlas entre todos. Para hacer uso de esta opcion entramos en el icono “Grupos”,
donde se nos da la opcion de crear un grupo nuevo, buscar un grupo o unirse a un grupo.
Una vez creado el grupo podemos invitar a otros participantes pasandoles un codigo o

unirnos al suyo introduciendo el cddigo que nos faciliten.

Para crear un grupo solo tenemos que seleccionar el icono “Nuevo Grupo” que
tiene forma de + e introducir un nombre al grupo que queremos crear. Para poder anadir
gente debemos compartir el codigo propio a los usuarios que queremos que sean parte de

este y ellos deben introducirlo.

Seleccionando sobre el grupo que hemos creado podemos ver los participantes
que lo componen, asi como el rol que tienen en el grupo. Ademas, hay dos pestaiias mas:
“tareas compartidas” y “rutas compartidas”, en las que como su propio nombre indica se
muestran las tareas y rutas que pueden ver todos los integrantes del grupo. Es la
herramienta perfecta para poner en comun las actividades que crea cada usuario, y asi
tener una lista de tareas conjuntas que se pueden usar posteriormente para crear paseos

matematicos en conjunto.

3.7. Recursos metodoldgicos

De acuerdo con el apartado g) del articulo 2 del Capitulo I del Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, 1a metodologia diddctica se define
como el “conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y planificadas
por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de posibilitar el

aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”.
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La variedad de estrategias didacticas y métodos de ensefianza hacen posible el
conseguir los objetivos de aprendizaje. Las estrategias seleccionadas para esta actividad,

segun los contenidos propuestos anteriormente, son las siguientes:

La principal herramienta metodolégica va a ser el aprendizaje basado en
problemas. Esta metodologia consiste en una técnica didactica caracterizada por
promover el aprendizaje autodirigido y el pensamiento critico. Los problemas son

disefiados por el docente para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento.

En este procedimiento, el profesor crea un escenario o plantea un problema ficticio
para que los estudiantes intenten poner una solucion. Asi, el alumnado pondra en préctica
la autonomia y la responsabilidad por su propio aprendizaje. El profesor debe reflejar en
esos escenarios situaciones de la vida real involucrando a los estudiantes para incorporar

informacion relevante a su aprendizaje.

Por otro lado, se destaca la ejecucion de actividades fuera del aula. En este tipo
de acciones la ubicacion juega un papel fundamental para fomentar el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Algunas de las muchas razones por las que se hace crucial el
trabajar fuera del aula son las siguientes: aumenta el trabajo cooperativo, estimula la
creatividad y rompe con la monotonia de la clase, es decir, favorece la motivacion, la
participacion y la implicacion del alumnado al sacarlo de la rutina. Los estudiantes, por
tanto, ven la actividad de una manera mucho més estimulante al no tener que estar

sentados y encerrados entre cuatro paredes (Melgar y Donolo, 2011).

Las actividades fuera del aula son un instrumento didéctico que se lleva utilizando
durante afios. Su éxito se debe principalmente a que ayuda a conseguir que el alumnado
se relacione con escenarios reales y, por tanto, viva situaciones de la vida cotidiana que
le ayuden a entender el por qué y para qué sirven determinados conceptos matematicos

que en el aula no son capaces de visualizar con claridad.
Debemos especificar que no se trata solamente de salir del aula, sino que para que

funcionen estas actividades es importante contextualizar, explicar, reforzar o potenciar

aquellos aspectos que se ven en clase previamente. Asi, el alumno podra entenderlos con
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mayor exactitud y conseguir una serie de cualidades que favoreceran su proceso de
aprendizaje. Algunos de estos beneficios son:

e Desarrollar una mayor implicacion con el entorno.

e Mejorar el rendimiento académico.

e Fomentar la motivacion.

e Aumentar el desarrollo de las habilidades creativas.

e Perfeccionar la competencia social.

e Estimular la participacion.

Los motivos anteriores hacen de las actividades fuera del aula un referente entre
las metodologias didacticas. Esta estrategia rompe con la monotonia educativa de una
forma innovadora, creando en el alumnado una predisposicion a participar e involucrarse
en el ejercicio, lo que lleva a una mejora en el aprendizaje. Por consiguiente, esta
metodologia es un recurso atractivo y divertido tanto para el alumnado como para el
docente, quien en muchas ocasiones también se ve beneficiado por las razones

anteriormente expuestas.

Podemos considerar que cada una de las tareas de nuestro paseo es una estacion y
estamos trabajando por estaciones. Se basa en el desarrollo de multiples actividades de
manera simultdnea por las que van rotando los estudiantes. Este sistema sirve para hacer
que el alumnado trabaje con la maxima autonomia durante las actividades y poder
atenderles de manera mas individualizada, pudiendo asi prestar mas atenciéon a la
diversidad del alumnado. Se consigue un mayor sentimiento de protagonismo durante el

aprendizaje.

Otra de las técnicas que se van a utilizar es la gamificacién, que consiste en
trasladar la mecanica de los juegos al ambito educativo con el fin de conseguir mejores
resultados. Mediante la actividad en forma de juego se va a facilitar a los estudiantes la
interiorizacion de conocimientos de una forma mas divertida, generando una experiencia
positiva. Con esta metodologia se consigue motivar a los alumnos, desarrollando un

mayor compromiso e incentivando el &nimo de superacion.
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Por tltimo, nos gustaria afianzar el aprendizaje cooperativo. Este es un enfoque
interactivo de organizacion del trabajo en el aula en el cual los alumnos son responsables
de su aprendizaje y del de sus compafieros. Agrupar a los estudiantes impactando en su
aprendizaje de una manera positiva. Trabajar en grupo mejora la atencion, la implicacion
y la adquisicion de conocimiento. Es por ello es que las actividades que se van a realizar
en esta propuesta didactica se realizardn en grupos de 2-4 personas para que cada
miembro pueda adquirir su propio rol y todos puedan interactuar y trabajar de forma

coordinada.

3.8. Competencias matematicas PISA y los paseos matematicos.

Las competencias de formacion académica se conforman en elementos
determinantes para establecer su calidad y su evaluacion. El estudio PISA enfatiza que la
educacion debe centrarse en la adquisicion de unas competencias determinadas, que
tienen como fin crear ciudadanos alfabetizados matemdaticamente. Las competencias
muestran los modos en que los estudiantes actan cuando hacen matemadticas (Niss,

2002).

-Pensar y razonar: Esta serd una de las dos principales competencias que vamos a tratar
en el trabajo. Esta actividad conlleva resolver preguntas exploratorias e indagadoras
acerca de lo que es posible, lo que puede suceder bajo ciertas condiciones, como proceder
para investigar una situacion y analizar logicamente las conexiones entre los elementos

de un problema.

En la mayoria de las actividades tendran que pensar y razonar como tomar y cudles
son las medidas necesarias para resolver el problema. Ademas, en algunas de las pruebas
no se estan enfrentando a actividades que hayan resuelto previamente, por ejemplo, en la
actividad pelotazos por la fachada, los alumnos deben razonar que el espacio muestral es

el area de la fachada y los sucesos favorables el area de las ventanas.
-Argumentar: para la alfabetizacion matematica es necesaria una argumentacion logica
y formal. De esta manera podremos justificar y demostrar nuestros razonamientos para

analizar matematicamente un proceso y verificar los resultados. Se entregé a los alumnos
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un dosier donde debian apuntar los pasos realizados en cada ejercicio argumentando

porqué realizaban cada uno de ellos.

-Comunicar: la alfabetizacion matematica forma parte de la comunicacion humana.
Cuando percibimos un reto, reconocemos y comprendemos una situacion problematica.
Por tanto, su lectura y descodificacion, nos ayuda con la comprension, clarificacion y

resolucion del problema.

Tras realizar los paseos matematicos se ha pedido a los grupos que expongan como
han realizado los problemas tanto a los profesores como al resto de compaiieros.
Trabajando asi esta competencia de manera posterior a la resolucion del paseo. Aqui entra

también en juego la competencia de argumentar.

-Modelizar: capacidad del alumno para establecer conexiones que le permitan moverse
cémodamente entre el mundo real donde surgen los problemas y el mundo matematico
donde los problemas son analizados y resueltos. Por tanto, permite traducir la realidad a
una estructura matematica. Los modelos matematicos nos hacen reflexionar y analizar
sus resultados en relacion con el mundo real. Varios de los problemas necesitan pasar de

los modelos reales que vemos a modelos matematicos que podemos calcular.

-Plantear y resolver problemas: definir y clarificar un problema es un paso muy
importante para su resolucion. La alfabetizacion matemadtica nos capacita para poder
pensar y analizar los problemas, facilitando asi su formulacioén. Esto implica reconocer
similitudes con otros problemas realizados anteriormente y enlazar y aplicar nuestros
conocimientos. Esta es la otra de las competencias que mas se va a tratar, ya que toda la
actividad est4 enfocada a la realizacion de problemas en situaciones poco habituales para

el alumnado, presentando asi estos un reto mayor.

-Representar: capacidad de utilizar y manipular diferentes tipos de representaciones de
objetos matematicos y situaciones. Esto conlleva la seleccion e interpretacion para captar
una situacion e interactuar con un problema. Estas representaciones incluyen graficos,

imagenes, descripciones textuales y materiales concretos.
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-Utilizar el lenguaje simbolico, formal, técnico y las operaciones: consiste en
descodificar el lenguaje simbolico y comprender su relacion con el lenguaje natural. Es
decir, la capacidad de manejar y trabajar con simbolos y formulas asociados a los procesos

matematicos.

-Emplear soportes y herramientas tecnologicas: implica el uso creativo, critico y
seguro de las tecnologias para alcanzar los objetivos relacionados con el aprendizaje. Nos
permite resolver problemas conceptuales y técnicos a través de los medios digitales. En

este caso vamos a hacer uso de un mévil y de la aplicacion MathCityMap.
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4. Propuesta Didactica

Para este trabajo de fin de master se plantearon 3 propuestas didacticas. Por un
lado, tenemos dos paseos matematicos realizados como parte del curriculo propio del
curso para 2° de ESO y 4° de ESO. Por otro lado, se realizé un paseo con el curso de
primero de Bachillerato cogiendo algunas de estas actividades que sirvié como refuerzo
y actividad ludica. Este ultimo paseo no estd enfocado en ninguna parte concreta del
curriculum y puede ser interesante su realizacion por alumnos de cursos mas avanzados,

incluyendo estudiantes de grado.

Todos los paseos propuestos se llevaron a cabo por el IES Rosa Chacel y sus
inmediaciones. Todos han sido disehados con la herramienta anteriormente expuesta

MathCityMap.

4.1. Contexto general del centro

La propuesta didactica se desarroll6 en el I.LE.S. Rosa Chacel durante las semanas
del 15 de marzo de 2021 al 27 de abril de 2021. Este centro se encuentra situado en la
localidad de Colmenar Viejo, en la zona norte de Madrid. Se fundo en el curso 1992/93

bajo los valores del dinamismo, la capacidad de adaptacion y la apertura a la innovacion.

El IES Rosa Chacel estd marcado por situarse en una zona que tiene dos areas
socioecondmicas bien diferenciadas de Colmenar Viejo. Por un lado, tenemos unas
urbanizaciones de casas bajas con un nivel econdmico medio-alto y por otro una zona que
tiene mas dificultades, con unos niveles socioeconémicos mas bajos y un mayor indice
de inmigracion. Esta situacidon hace que el instituto se haya formado en base a la

diversidad que debia atender.

Se fundo con el objetivo de cubrir las necesidades de la poblacion creciente en la
zona norte de Madrid, donde en ese momento solo existian un centro de FP y otro de
Bachillerato. Esta zona, al ser mas rural, tenia un cardcter mucho mas conservador y
tradicional, por lo tanto, uno de los desafios del centro era ser capaz de introducir

dinamismo, capacidad de adaptacion y la apertura a la innovacion. A dia de hoy el centro
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es considerado un referente en la zona norte de Madrid como modelo de participacion y

accion educativa.

El instituto destaca principalmente por ser un centro de innovacion tecnologica y
por contar con un plan de Bachillerato Internacional. En este sentido parece un lugar ideal
para llevar esta propuesta a cabo dado que dentro de la propia programacion del centro
estd contemplado que al menos un 25% de las actividades de secundaria de la materia de
matematicas en la ESO se desarrollen con TIC. Debido a la situacion del coronavirus este
porcentaje se ha visto menguado por la dificultad del uso continuo de las salas de
ordenadores, por lo que la propuesta fue muy bien acogida para poder volver a ampliar

las horas de este tipo de actividades.

4.1.1. Cuestionario al alumnado ante la resolucion de problemas

Se realiz6 un cuestionario a los estudiantes de un grupo de 24 alumnos de 1° de
bachillerato internacional para ver cudl era su actitud y sus pensamientos hacia la
resolucion de problemas y el planteamiento de retos. La encuesta se realiz6 mediante

formularios de Google por via online.

Cada cuestion esta puntuada del 1 al 5, significando 1 poco o totalmente en
desacuerdo y 5 mucho o totalmente de acuerdo. Las preguntas con sus resultados fueron

las siguientes:

Te planteas problemas de ambito académico fuera del horario lectivo.
24 respuestas

8

Queda bastante reflejado que en general son un grupo curioso. Los jovenes de su

edad no suelen plantearse este tipo de cuestiones fuera del aula. Esto se veia también
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reflejado en el dia a dia, puesto que los alumnos muchas veces me planteaban cuestiones
de todo tipo y me animaban a participar en los trabajos de exploracion (trabajos en los
que debian investigar sobre un tema elegido por ellos para una asignatura concreta)

dandoles ideas o pasando sus cuestionarios.

¢Consideras estimulante enfrentarte a un reto?

24 respuestas

20
15

10

1 2 3 4 5
Vemos aqui claramente reforzado lo anterior. Aunque algunos se hagan menos
preguntas fuera del ambito lectivo queda claro que la gran mayoria consideran muy
estimulante enfrentarse a retos, como va a ser en este caso la resolucién de varios

problemas que requeriran de multiples conocimientos previos.

Si después de mucho pensar no resuelves un problema, ;consideras que has perdido el tiempo?

24 respuestas

15

10

1 2 3 4 5
Podemos observar que los alumnos consideran en general que el simple hecho de
dedicar tiempo a la reflexion de un problema estd bien y no es una pérdida de tiempo.
Esta es probablemente una de las actitudes mds importantes a la hora de enfrentarnos a
retos, debemos saber que, aunque no lleguemos a una solucion, el simple hecho de estar

poniendo nuestro cerebro a funcionar nos hace entender muchas relaciones y nos estimula
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en nuestro aprendizaje. Esta actitud es muy importante también de cara a la investigacion

cientifica que puede que estos alumnos realicen en un futuro.

;Crees que existen problemas sin solucion? No nos referimos a que se llegue a la conclusion de
que no exista un resultado concreto sino al hecho de ni siquiera poder llegar esta conclusion.

24 respuestas

o
[$)]

10 15 20

Esta pregunta esta planteada un poco en relacion con la anterior y por el hecho de
que en Teoria del Conocimiento estaban estudiando la parte de axiomas, por lo que me
pareci6 interesante ver cuantos respondian afirmativamente a la pregunta. Podemos ver
que tan solo un tercio de la clase tiene claro que hay problemas que dependiendo de los

axiomas que utilicemos no puede obtenerse un resultado.

Son los problemas de matematicas utiles para situaciones cotidianas de la vida.

24 respuestas

10,0
7.5
5,0

2,5

0,0

Aunque gran parte opinan que los problemas de matematicas si que son utiles para
la vida cotidiana esta claro que hay muchos que piensan que no demasiado. Este es un
buen punto de partida para la realizacién de los paseos matematicos, ya que, aunque los
problemas que hay en ellos pueden parecer muy académicos nos ayudan a empezar a ver

las relaciones entre las matematicas y la realidad.
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Se puede aprender matematicas en la calle.

24 respuestas

10,0
7.5
5,0
2,5

0,0

Es curioso ver que pocos alumnos estaban en desacuerdo con esta afirmacion, me
dijeron ademads posteriormente que es algo que les agradaria, ya que sienten que pasan
muchas horas al dia encerrados en clase y luego en casa estudiando. Piensan que es algo
que ayudaria a romper un poco con la monotonia del instituto y que les estimularia

bastante a la hora de aprender.

El mundo que nos rodea se puede modelizar con las matematicas.
24 respuestas

15

10

o — I

Contrasta el hecho de que a pesar de que varios opinan que los problemas de
matematicas no estan muy relacionados con la vida cotidiana la gran mayoria si que cree
que el mundo que nos rodea se puede modelizar mediante formulas. Esto se debe que
probablemente cuando piensan en problemas de la vida cotidiana se van a cuestiones que

no tienen tanto que ver con las matematicas.

Viendo las respuestas que hemos obtenido parece claro que es un buen curso
donde realizar un paseo matematico. Son alumnos que van a estar muy interesados en
resolver problemas a los que no suelen enfrentarse y a los que la realizacion de esta

actividad les va a aportar mucha motivacion.
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En contraste uno de los dos grupos de 2° de ESO donde se va a realizar la actividad

estd compuesto por alumnos con menor motivacion por las matematicas, por lo que

podremos observar también como afectan los paseos matematicos a alumnos que no

tienen tanto interés por la asignatura.

4.2. Paseo por el Rosa Chacel 2° de ESO

El primer paseo se llevo a cabo con dos grupos de 2° de ESO. La duracion de este

era de una clase mas parte del tiempo del recreo, es decir unos 65 minutos. Esta formado

por 5 actividades que buscan abarcar los siguientes contenidos de los bloques de

Geometria 'y Procesos, métodos y actitudes de este curso:

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de

aprendizaje evaluables

1. Planificacion del proceso
de resolucion de problemas.
2. Estrategias y
procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje
apropiado (grafico,
numérico, algebraico, etc.),
reformulacion del problema,
resolver subproblemas,
recuento exhaustivo,
empezar por casos
particulares sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc.

3. Reflexion sobre los
resultados: revision de las
operaciones utilizadas,
asignacion de unidades a los
resultados, comprobacion e
interpretacion de las

soluciones en el contexto de

(C.E.P.1) Utilizar procesos
de razonamiento y estrategias
de resolucion de problemas,
realizando los calculos
necesarios y comprobando
las soluciones obtenidas.
(C.E.P.2) Describir y
analizar situaciones de
cambio, para encontrar
patrones, regularidades y
leyes matematicas, en
contextos numericos,
geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos,
valorando su utilidad para
hacer predicciones.
(C.E.P.3) Desarrollar
procesos de matematizacion
en contextos de la realidad

cotidiana (numéricos,

2.1. Analiza y comprende el
enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los
datos, contexto del
problema).

2.2. Valora la informacion de
un enunciado y la relaciona
con el nimero de soluciones
del problema.

3.1. Identifica patrones,
regularidades y leyes
matematicas en situaciones
de cambio, en contextos
numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

4.1. Profundiza en los
problemas una vez resueltos:
revisando el proceso de

resolucion y los pasos e ideas
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la situacion, busqueda de
otras formas de resolucion,
etc.

4. Planteamiento de
investigaciones matematicas
escolares en contextos
numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

5. Practica de los procesos de
matematizacion y
modelizacién, en contextos
de la realidad y en contextos
matematicos.

6. Confianza en las propias
capacidades para desarrollar
actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades
propias del trabajo cientifico.
7. Utilizacion de medios
tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje para:

b). la elaboracion y creacion
de representaciones graficas
de datos numéricos,
funcionales o estadisticos;

c). facilitar la comprension
de propiedades geométricas o
funcionales y la realizacion
de calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico;

f). comunicar y compartir, en
entornos apropiados, la
informacion y las ideas

matematicas.

geométricos, funcionales,
estadisticos o probabilisticos)
a partir de la identificacion
de problemas en situaciones
problematicas de la realidad.
(C.E.P.4) 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.

(C.E.P.5) Desarrollar y
cultivar las actitudes
personales inherentes al
quehacer matematico.
(C.E.P.6) Utilizar los
recursos creados para apoyar
la exposicion oral de los
contenidos trabajados en el

aula.

importantes, analizando la
coherencia de la solucién o
buscando otras formas de
resolucion.

6.1. Identifica situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

6.2. Establece conexiones
entre un problema del mundo
real y el mundo matematico:
identificando el problema o
problemas matematicos que
subyacen en ¢l y los
conocimientos matematicos
necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye
modelos matematicos
sencillos que permitan la
resolucion de un problema o
problemas dentro del campo
de las matematicas.

6.4. Interpreta la solucion
matematica del problema en
el contexto de la realidad.
8.1. Desarrolla actitudes
adecuadas para el trabajo en
matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y
aceptacion de la critica
razonada.

8.2. Se plantea la resolucion
de retos y problemas con la
precision, esmero e interés

adecuados al nivel educativo
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y a la dificultad de la
situacion.

9.1. Toma decisiones en los
procesos de resolucion de
problemas, de investigacion
y de matematizacion o de
modelizacién, valorando las
consecuencias de las mismas
y su conveniencia por su
sencillez y utilidad.

11.1. Selecciona
herramientas tecnoldgicas
adecuadas y las utiliza para
la realizacion de calculos
numéricos, algebraicos o
estadisticos cuando la
dificultad de los mismos
impide o no aconseja
hacerlos manualmente

11.4. Recrea entornos y
objetos geométricos con
herramientas tecnoldgicas
interactivas para mostrar,
analizar y comprender
propiedades geométricas.
12.3. Usa adecuadamente los
medios tecnoldgicos para
estructurar y mejorar su
proceso de aprendizaje
recogiendo la informacion de
las actividades, analizando
puntos fuertes y débiles de su
proceso académico y
estableciendo pautas de

mejora.
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Bloque 3. Geometria

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de

aprendizaje evaluables

1. Calculo de areas y
perimetros de figuras planas.
Calculo de areas por
descomposicion en figuras

simples.

2. Semejanza: figuras

semejantes.

3. Poliedros y cuerpos de
revolucion. Poliedros y
cuerpos de revolucion.
Elementos caracteristicos,

clasificacion.

4. Areas y voliimenes.
Propiedades, regularidades y
relaciones de los poliedros.
Calculo de longitudes,
superficies y volumenes del

mundo fisico.

5. Uso de herramientas
informaticas para estudiar
formas, configuraciones y

relaciones geométricas.

(C.E.G.1) Reconocer y
describir figuras planas, sus
elementos y propiedades
caracteristicas para
clasificarlas, identificar
situaciones, describir el
contexto fisico, y abordar
problemas de la vida

cotidiana.

(C.E.G.2) Resolver
problemas relacionados con
distancias, perimetros,
superficies y angulos de
figuras planas, en contextos
de la vida real, utilizando las
herramientas tecnolégicas y
las técnicas geométricas mas

apropiadas.

(C.E.G.3) Resolver
problemas que conlleven el
calculo de longitudes,
superficies y volumenes del
mundo fisico, utilizando
propiedades, regularidades y

relaciones de los poliedros.

(C.E.G.4) Analizar distintos
cuerpos geométricos (cubos,
ortoedros, prismas,
piramides, cilindros, conos y
esferas) e identificar sus
elementos caracteristicos

(vértices, aristas, caras,

1.1. Reconoce y describe las
propiedades caracteristicas
de los poligonos regulares:
angulos interiores, angulos
centrales, diagonales,
apotema, simetrias, etc.

1.3. Clasifica los
cuadrilateros y
paralelogramos atendiendo al
paralelismo entre sus lados
opuestos y conociendo sus
propiedades referentes a
angulos, lados y diagonales.
1.4. Identifica las
propiedades geométricas que
caracterizan los puntos de la
circunferencia y el circulo.
2.1. Resuelve problemas
relacionados con distancias,
perimetros, superficies y
angulos de figuras planas, en
contextos de la vida real,
utilizando las herramientas
tecnoldgicas y las técnicas
geométricas mas apropiadas.
2.2. Calcula la longitud de la
circunferencia, el area del
circulo, la longitud de arco y
el area de un sector circular,
y las aplica para resolver
problemas geométricos.

3.1. Comprende los

significados aritmético y
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desarrollos planos, secciones
al cortar con planos, cuerpos
obtenidos mediante

secciones, simetrias, etc.).

(C.E.G.5) Analizar e
identificar figuras
semejantes, calculando la
escala o razon de semejanza
y la razén entre longitudes,
areas y volumenes de

cuerpos semejantes.

(C.E.G.6) Reconocer el
significado aritmético del
Teorema de Pitagoras
(cuadrados de ntimeros,
ternas pitagoricas) y el
significado geométrico (areas
de cuadrados construidos
sobre los lados) y emplearlo
para resolver problemas

geométricos.

geométrico del Teorema de
Pitagoras y los utiliza para la
blsqueda de ternas
pitagoricas o la
comprobacion del teorema
construyendo otros poligonos
sobre los lados del triangulo.
3.2. Aplica el teorema de
Pitagoras para calcular
longitudes desconocidas en
la resolucion de triangulos y
areas de poligonos regulares,
en contextos geométricos o
en contextos reales.

4.1. Reconoce figuras
semejantes y calcula la razoén
de semejanza y la razon de
superficies y volumenes de
figuras semejantes.

4.2. Utiliza la escala para
resolver problemas de la vida
cotidiana sobre planos,
mapas y otros contextos de
semejanza.

5.1. Analiza e identifica las
caracteristicas de distintos
cuerpos geomeétricos,
utilizando el lenguaje
geométrico adecuado.

6.1. Resuelve problemas de
la realidad mediante el
calculo de areas y volumenes
de cuerpos geométricos,
utilizando los lenguajes
geométrico y algebraico

adecuados.
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Actividades Paseo Matematico 2° ESO:

Estas son las actividades que componen esta ruta:

Actividad 1: La papelera Roja

Problema: A la entrada de la puerta del patio hay una
papelera roja. {Qué volumen de basura (medido en

cm?) cabe en la papelera? (ver Figura 6)

Pista 1: La formula del volumen de un cilindro es el
area de la base (mr?) multiplicado por su altura.

Pista 2: La papelera no es un cilindro completo.
Pista 3: Si queremos el volumen interior el radio debe

medirse hasta el borde interno.

Figura 6. Papelera roja.
Elaboracion propia.

Herramientas: Cinta métrica y calculadora.

aplicar la formula del volumen de un cilindro

CEP2,CEP3,CEP4,CEPS,CE.P.6.

Posible solucion: Debemos medir el radio de la papelera por el lado interior. Ya que

estamos preguntando por el volumen del interior de la papelera. Después podemos

Criterios de evaluacion tratados: C.E.G.1, C.E.G.2, CE.G.3, CE.G4, CE.P.I,
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Actividad 2: Madera para un banco

Problema: Por varias zonas del patio podemos
encontrar bancos parecidos al de la imagen. Si
suponemos que la densidad de la madera de estos
bancos es de 0,0005 kg por cada cm?. ;Cuantos
kilos de esta madera necesitamos para hacer un

banco? (ver Figura 7)

Pista 1: Tened en cuenta que solo hace falta medir
Figura 7. Banco verde. Elaboracidn propia.

los tablones pues el resto es de metal. & prop

Pista 2: Recordemos que la masa se puede calcular

multiplicando el volumen por la densidad.

Herramientas: Cinta métrica y calculadora.

Posible solucion: Debemos medir el ancho, alto y largo de uno de los tablones. Con
estas medidas hallamos el volumen y como los tres tablones son iguales lo
multiplicamos por 3. Multiplicamos ahora el volumen de toda la madera del banco por

la densidad, llegando asi a la masa de la madera.

Criterios de evaluacion tratados: C.E.G.1, CE.G.2, C.E.G.3, CE.G4, C.E.G.5,
C.EP.1,CEP2, CEP.3,C.EP4, CEPS5,CE.P.6.
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Actividad 3: ;Cuanta cuerda hace falta?

Problema: Las redes de las porterias del patio
estan ya viejas y hemos decidido cambiarlas. Pero
no sabemos qué cantidad de cuerda necesitamos,
como el presupuesto que tenemos no es muy alto
no podemos pasarnos comprando cuerda. ;Cual es
la longitud medida en metros de cuerda de la

porteria? (ver Figura 8)

Pista 1: Contar el nimero de cuerdas puede ser una
buena idea.

Pista 2: Quiza se pueden medir y contar dividiendo
la porteria en 3 secciones. Por un lado, la longitud
de cuerda correspondiente a cada lateral de la
porteria y luego lo mismo con la parte central.
Pista 3: Cada una de las secciones de la pista 2

tendria forma rectangular.

Figura 8. Porteria patio. Elaboracién propia.

Herramientas: Cinta métrica y calculadora.

Posible solucion: Las cuerdas verticales de los laterales miden dos metros y las

horizontales uno. Si contamos en uno de los laterales vemos que hay 10 cuerdas

verticales y 20 cuerdas horizontales, es decir, 40 metros de cuerda, que multiplicados

por dos laterales hacen 80 metros. En la seccion central tenemos que las hay 29 cuerdas

tanto verticales como horizontales y que cada una de ellas mide 3 metros.

Criterios de evaluacion tratados: C.E.G.1, CE.G.2, C.E.G.3, CE.G4, C.E.G.5,
C.EP.1,CEP2, CEP.3,C.EP4, CEPS5,CE.P.6.
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Actividad 4: Medidas en perspectiva

Problema: Todos sabemos que cuando vemos
una imagen en una foto, las cosas mas lejanas,
aunque sean mas grandes pueden salir muy
pequenias. Si medimos en la pared la distancia
entre el primer y el segundo canaldn (linea azul)
nos dard la distancia real de ese segmento de la
pared. ;Cuanto mide en metros el total de la pared

que podemos ver en el dibujo? (ver Figura 9)

Pista 1: Ten en cuenta que en el resto de los
segmentos la distancia que medimos no es la
correspondiente con la realidad.

Pista 2: Cada segmento de pared tiene 6 ventanas.
Eso te puede ayudar a medir cuantos segmentos

hay en total.

Figura 9. Mural. Elaboracién propia.

Herramientas: Cinta métrica.

Posible solucion: Para resolver este ejercicio nos vale con medir la longitud indicada

en azul, a ser posible del comienzo de un canaldn al comienzo del siguiente. Después

por el nuimero de ventanas nos damos cuenta de que hay 16 secciones y media. Por

tanto, multiplicamos la medida tomada por este nimero y obtenemos asi cuanto mide

el total de la pared.

Criterios de evaluacion tratados: C.E.G.1, CE.G.2, C.E.G.3, CE.G4, C.E.G.5,
C.E.G.6,CE.P.1,CEP.2 CEP3,CEP4, CEP.S5, CEDP.O.
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Actividad 5: Rellenando contenedores

Problema: Al lado del instituto hay varios
contenedores juntos, uno de ellos tiene
una forma peculiar. Suponiendo que
rompemos el vidrio que depositemos en ¢l
de manera que encajen bien todas las
piezas sin dejar huecos, ;qué volumen de
vidrio en metros cubicos puede albergar el

contenedor? (ver Figura 10)

Pista 1: Aunque el interior sea una esfera

por fuera tiene patrones que nos pueden

ayudar a medir el contenedor.

Figura 10. Contenedor verde. Elaboracién propia.

Pista 2: Puede ayudarte recordar que el
volumen de una esfera es cuatro tercios de

pi por el radio al cubo.

Herramientas: Cinta métrica y calculadora.

Posible solucion: Podemos medir la longitud del lado de uno de los pentdgonos y de
uno de los hexagonos regulares por los que esta formado el exterior del contenedor. El
ecuador de la esfera tiene de longitud justamente cinco lados de pentagono y cinco
lados de hexagono por lo que teniendo el perimetro podemos hallar el radio sabiendo
que este es el perimetro entre dos veces pi. Con este dato nos vale ahora con aplicar

directamente la formula del volumen de la esfera.

Criterios de evaluacion tratados: C.E.G.1, CE.G.2, C.E.G.3, CE.G4, C.E.G.5,
C.E.G.6,CE.P.1,CEP.2 CEP3,CEP4, CEP.S5, CEDP.O.
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4.3. Paseo por el Rosa Chacel 4° de ESO

Esta ruta estd enfocada a alumnos de 4° de ESO que hayan cursado la unidad de

probabilidad. El paseo matematico sera sencillo dado que en principio solo se dispone de

50 minutos para su realizacion, por lo que contard solamente de 5 actividades. Se van a

tratar los siguientes puntos del curriculo correspondientes a los bloques 1 y 5 de 4° de

ESO:

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes matematicas

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de

aprendizaje evaluables

1. Planificacion del proceso
de resolucion de problemas.
2. Estrategias y
procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje
apropiado: (grafico,
numérico, algebraico, etc.),
reformulacion del problema,
resolver subproblemas,
recuento exhaustivo,
empezar por casos
particulares sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc.

3. Reflexion sobre los
resultados: revision de las
operaciones utilizadas,
asignacion de unidades a los
resultados, comprobacion e
interpretacion de las
soluciones en el contexto de
la situacion, busqueda de
otras formas de resolucion,

etc.

C.E.M.1) Utilizar procesos
de razonamiento y estrategias
de resolucion de problemas,
realizando los calculos
necesarios y comprobando

las soluciones obtenidas.

(C.E.M.2) Describir y
analizar situaciones de
cambio, para encontrar
patrones, regularidades y
leyes matematicas, en
contextos numericos,
geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos,
valorando su utilidad para

hacer predicciones.

(C.E.M.3) Desarrollar
procesos de matematizacion
en contextos de la realidad
cotidiana (numéricos,

geométricos, funcionales,

1.1. Expresa verbalmente, de
forma razonada, el proceso
seguido en la resolucion de
un problema, con el rigor y la
precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende el
enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los
datos, contexto del
problema).

2.2. Valora la informacion de
un enunciado y la relaciona
con el nimero de soluciones
del problema.

3.1 Identifica patrones,
regularidades y leyes
matematicas en situaciones
de cambio, en contextos
numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

6.1. Identifica situaciones

problematicas de la realidad,
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4. Planteamiento de
investigaciones matematicas
escolares en contextos
numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

5. Practica de los procesos de
matematizacion y
modelizacién, en contextos
de la realidad y en contextos
matematicos.

6. Confianza en las propias
capacidades para desarrollar
actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades
propias del trabajo cientifico.
7. Utilizacién de medios
tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje para:

b). la elaboracion y creacion
de representaciones graficas
de datos numéricos,
funcionales o estadisticos.

c). facilitar la comprension
de propiedades geométricas o
funcionales y la realizacion
de calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico.

f). comunicar y compartir, en
entornos apropiados, la
informacion y las ideas

matematicas.

estadisticos o probabilisticos)
a partir de la identificacion
de problemas en situaciones

problematicas de la realidad.

(C.E.M.4) 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.

(C.E.M.5) Desarrollar y
cultivar las actitudes
personales inherentes al

quehacer matematico.

(C.E.M.6) Superar bloqueos
e inseguridades ante la
resolucion de situaciones

desconocidas.

(C.E.M.7) Emplear las
herramientas tecnoldgicas
adecuadas, de forma
autonoma, realizando
calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones
graficas, recreando
situaciones matematicas
mediante simulaciones o
analizando con sentido
critico situaciones diversas

que ayuden a la comprension

susceptibles de contener
problemas de interés.

6.2. Establece conexiones
entre un problema del mundo
real y el mundo matematico,
identificando el problema o
problemas matematicos que
subyacen en ¢l y los
conocimientos matematicos
necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye
modelos matematicos
sencillos que permitan la
resolucion de un problema o
problemas dentro del campo
de las matematicas.

6.4. Interpreta la solucion
matematica del problema en
el contexto de la realidad.
7.1. Reflexiona sobre el
proceso y obtiene
conclusiones sobre ¢l y sus
resultados.

8.1. Desarrolla actitudes
adecuadas para el trabajo en
matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y
aceptacion de la critica
razonada.

8.2. Se plantea la resolucion
de retos y problemas con la
precision, esmero e interés
adecuados al nivel educativo
y a la dificultad de la

situacion.
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de conceptos matematicos o

a la resolucion de problemas.

9.1. Toma decisiones en los
procesos de resolucion de
problemas, de investigacion
y de matematizacion o de
modelizacién, valorando las
consecuencias de las mismas
y su conveniencia por su
sencillez y utilidad.

11.1. Selecciona
herramientas tecnoldgicas
adecuadas y las utiliza para
la realizacion de calculos
numéricos, algebraicos o
estadisticos cuando la
dificultad de los mismos
impide o no aconseja
hacerlos manualmente.

11.4. Recrea entornos y
objetos geométricos con
herramientas tecnoldgicas
interactivas para mostrar,
analizar y comprender
propiedades geométricas.
12.3. Usa adecuadamente los
medios tecnologicos para
estructurar y mejorar su
proceso de aprendizaje
recogiendo la informacion de
las actividades, analizando
puntos fuertes y débiles de su
proceso académico y
estableciendo pautas de

mejora.
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Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de

aprendizaje evaluables

1. Calculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace
y otras técnicas de recuento.
2. Probabilidad simple y
compuesta. Sucesos
dependientes e
independientes.

3. Experiencias aleatorias
compuestas. Utilizacion de
tablas de contingencia y
diagramas de arbol para la
asignacion de probabilidades.
4. Probabilidad
condicionada.

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

estadistica.

(C.E.P.1) Resolver
diferentes situaciones y
problemas de la vida
cotidiana aplicando los
conceptos del célculo de
probabilidades y técnicas de

recuento adecuadas.

(C.E.P.2) Calcular
probabilidades simples o
compuestas aplicando la
regla de Laplace, los
diagramas de arbol, las tablas
de contingencia u otras

técnicas combinatorias.

(C.E.P.3) Utilizar el lenguaje
adecuado para la descripcion
de datos y analizar e
interpretar datos estadisticos
que aparecen en los medios

de comunicacion.

1.2. Identifica y describe
situaciones y fenémenos de
caracter aleatorio, utilizando
la terminologia adecuada
para describir sucesos.

1.3. Aplica técnicas de
calculo de probabilidades en
la resolucion de diferentes
situaciones y problemas de la
vida cotidiana.

1.4. Formula y comprueba
conjeturas sobre los
resultados de experimentos
aleatorios y simulaciones.
1.5. Utiliza un vocabulario
adecuado para describir y
cuantificar situaciones
relacionadas con el azar.
2.1. Aplica la regla de
Laplace y utiliza estrategias
de recuento sencillas y
técnicas combinatorias.

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

2.3. Resuelve problemas
sencillos asociados a la

probabilidad condicionada.
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2.4. Analiza
matematicamente algin
juego de azar sencillo,
comprendiendo sus reglas y
calculando las probabilidades
adecuadas.

3.1. Utiliza un vocabulario
adecuado para describir,
cuantificar y analizar
situaciones relacionadas con

el azar.

Actividades Paseo Matematico 4° ESO

El desarrollo del paseo matematico se llevara a cabo con la aplicacion
MathCityMap durante una sesion de 50 minutos. El dia previo se pedira a los estudiantes
que traigan descargada esta aplicacion, asi como se requerira que dispongan de al menos
una cinta métrica por grupo. Al comienzo de la actividad se les entregara un dossier en el

que podran hacer las cuentas que consideren necesarias, asi como apuntar los resultados.

El paseo consta de 4 pruebas/actividades, cada grupo empezara en una de ellas
por orden ascendente y en caso de bloqueo podran pasar a la actividad siguiente. Una vez
resuelto cada problema deberan ingresar el resultado en la aplicacion para que esta les
indique si han acertado. Estas actividades recogen un sistema de puntuacion por fallos y
acercamiento a la respuesta correcta. La sesion siguiente a la realizacion de la actividad

cada grupo debera exponer como ha resuelto los problemas.
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Actividad 1: Pelotazos por la fachada

Problema: Nos encontramos en la
fachada oeste del aparcamiento del IES
Rosa Chacel. Alberto se encuentra
enfadado porque le ha salido mal el
examen de lengua y pega un pelotazo
contra la pared. Suponemos que la pelota
tiene la misma probabilidad de ir a
cualquier zona de la pared a la derecha del
canalon y por encima del cemento gris,
todas las ventanas se encuentran cerradas

y con la persiana subida. Ademads, la

pelota va a tal velocidad que si impacta

contra uno de los cristales este se rompera.
Figura 11. Fachada aparcamiento. Elaboracion

(Cual es la probabilidad de que Alberto propia.

rompa una ventana? (ver Figura 11)

Pista 1: El espacio muestral es el area total de la pared donde puede impactar la pelota.
Pista 2: Podé¢is utilizar patrones o relaciones para hallar medidas que probablemente
no podais tomar enteras.

Pista 3: Las ventanas del bajo estan protegidas por una reja.

Herramientas: Cinta métrica y calculadora.

Posible solucién: Lo primero que debemos hacer es hallar el area total de la pared.
Para el ancho nos vale con medir la base y para el alto podemos medir un ladrillo y
contar cuantos hay en total. Después debemos hallar el area de una de las ventanas de
abajo y multiplicar esta cantidad por 6 (las ventanas de abajo estan protegidas por
barrotes y no podrian romperse) para tener el area total favorable. Dividimos esta

ultima cantidad por el area total de la pared y obtenemos asi el resultado.

Criterios de Evaluacion tratadoes: C.E.P.1, CEP.2, C.E.P.3, CEM.1, CEM.2,
C.EM.3,C.EM4, CEM.5 CEM.6, C.EM.7.
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Actividad 2: Encestando en la basura

Problema: Lanzamos una bola de papel hacia la
papelera roja tratando de encestar en el agujero lateral.
Suponiendo que el disparo tiene una probabilidad
uniforme de ir en cualquier direccion del lateral de la
papelera, ;cudl es la probabilidad de encestar la bola

de papel? (ver Figura 12)

Pista 1: El espacio muestral es medio lado lateral de
un cilindro.

Pista 2: El suceso favorable es el area de la boca de la
papelera.

Pista 3: Para medir la boca de la papelera vale con

darnos cuenta de que esta es un rectangulo.

Figura 12. Papelera roja. Elaboracion
propia.

Herramientas: Cinta métrica y calculadora.

Posible solucion: Medimos el radio exterior de la papelera y con ¢l y la altura de esta

hallamos el area lateral, la cual debemos dividir entre dos, ya que se trata solo de medio

cilindro. Después medimos el area de la boca del buzéon que podemos calcular

multiplicando el ancho por el alto. El cociente entre esta Gltima area y la lateral del

cilindro es la solucion que buscabamos.

Criterios de Evaluacion tratados: C.E.P.1, CEP.2, C.E.P.3, CEM.1, CEM.2,

C.EM.3,C.EM4, CEM.S5, CEM.6, CEM.7.
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Actividad 3: Ventanas Energéticas

Problema: Si suponemos que todas las
celdas de la ventana tienen la misma
probabilidad de elegirse al azar, ;cudl es
la probabilidad de elegir una que contenga
una bebida energética azul si sabemos que
hemos elegido una celda que contiene una

bebida energética? (ver Figura 13)

Pista 1: La formula de Bayes puede serte
util.

Pista 2: Nuestro espacio muestral se
reduce solo a las celdas con bebida

energética.

Figura 13. Bazar de alimentacion. Elaboracién
propia.

Herramientas: Calculadora.

Posible solucion: En vez de contar el total de celdas podemos contar solamente

aquellas que tienen bebidas energéticas. Después contamos aquellas que tienen bebidas

energéticas azules y dividimos los casos posibles entre los casos favorables.

Criterios de Evaluacion tratados: C.E.P.1, CEP.2, CE.P.3, CEM.1, CEM.2,
C.EM.3,C.EM4, CEM.5 CEM.6,C.EM.7.
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Actividad 4: Yéndonos por las ramas

Problema: En el negocio situado a la

izquierda de Bazar Alimentacion,
encontramos un lapiz-arbol con varios
factores que influyen en el aprendizaje
situados en sus ramas. Queremos recorrer
el arbol del desde

MOTIVACION a ESTIMULACION. Si

aprendizaje

suponemos que en cada bifurcacion la
probabilidad de ir por el camino mas
rapido es 1/(n+1), donde n es el nimero de
la bifurcacién en la que estamos. ;Qué
probabilidad tenemos de irnos por las
ramas (aproxima con 3 decimales)?
(Entendiendo esto como no ir por el

camino mas rapido) (ver Figura 14)

Pista 1: La siguiente imagen puede ayudar
a entender el modelo (ver Figura 15).

Pista 2: Cada punto rojo de la imagen de
la  primera pista representa una
bifurcacion. En la primera tenemos 1/2 de
ir por el camino mas rapido, en la segunda
1/3, en la tercera 1/4 y asi sucesivamente...
Pista 3: Recordemos que “irnos por las
ramas” es el suceso complementario al

resultado ir por el camino mas corto.

Figura 14. Ldpiz emociones. Elaboracion propia.

Figura 15. Ldpiz pista 1. Elaboracién propia.

Herramientas: Calculadora.
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Posible solucion: En el recorrido pedido nos encontramos con cinco bifurcaciones, por

. . , ;. , 11 1 1 1
lo que ir por el camino mas rapido seria hacer lacuenta =+ ~-—-=-= como buscamos

su complementario, restamos este resultado a 1 obteniendo la solucién deseada.

Criterios de Evaluacion tratados: C.E.P.1, CEP.2, CE.P.3, CEM.1, CEM.2,
C.EM.3,C.EM4, CEM.5 CEM.6,C.EM.7.

4.4. Paseo por el Rosa Chacel 1° de Bachillerato

A diferencia de los dos paseos anteriores en este paseo la idea no es cefirse a una
unidad o bloque especifica de un curso de matematicas. El paseo esta pensado para que
los alumnos relacionen los conocimientos adquiridos a lo largo de su vida en matematicas

y los apliquen para resolver problemas en un contexto fuera del aula.

De esta manera se consiguen trabajar mas algunos items PISA como pensar y
razonar o resolucion de problemas, porque lejos de ser ejercicios repetitivos que han
realizado durante el ultimo mes estos problemas suponen extrapolar conocimientos tanto
de matematicas como en alglin caso de fisica, asi como aplicar el sentido comun. Por
tanto, mientras los realizan no estan envueltos en un ejercicio repetitivo, sino que

realmente estan haciendo trabajar su mente.

Ademas, en este caso fue posible realizar el paseo matematico durante 3 horas
seguidas. Las dos primeras se dedicaron a la realizacion de las actividades del paseo,
mientras que la ultima hora se utilizd para que los alumnos expusieran como habian
resuelto los problemas. De esta manera, se trabajaron también los items de comunicar 'y
argumentar, haciendo que los alumnos practiquen la exposicion de contenidos y aporten

razones logicas de porqué han resuelto los problemas de una manera especifica.

Actividades Paseo Matematico 1° de Bachillerato:

De las actividades seleccionadas para esta ruta hay 5 que forman parte de los dos

paseos matematicos anteriores y se incluyen 2 actividades nuevas totalmente nuevas. En
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total son 7, ya que al estar el paseo pensado para realizarse en dos horas nos podiamos

permitir que los alumnos tuvieran que superar mas pruebas.

En esta seccion no incluimos estandares de aprendizaje por el hecho de no estar
pensados para ningln curso en concreto y porque al haber multiples maneras de resolver
cada ejercicio se pueden trabajar muchos contenidos con una unica actividad. Ademas de
en los ejercicios que ya se han comentado en los dos paseos anteriores se incluye solo el

enunciado del problema.

Actividad 1: Pelotazos por la fachada

Problema: Nos encontramos en la
fachada oeste del aparcamiento del IES
Rosa Chacel. Alberto se encuentra
enfadado porque le ha salido mal el
examen de lengua y pega un pelotazo
contra la pared. Suponemos que la pelota

tiene la misma probabilidad de ir a

cualquier zona de la pared a la derecha del ,'ﬂm —

-

canalén y por encima del cemento gris,
todas las ventanas se encuentran cerradas
y con la persiana subida. Ademads, la

pelota va a tal velocidad que si impacta

contra uno de los cristales este se rompera.

Figura 16. Fachada aparcamiento. Elaboracion

(Cual es la probabilidad de que Alberto oropia.

rompa una ventana? (ver Figura 16)
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Actividad 2: Pintando la Papelera

Problema: Al lado de la puerta del patio
hay una papelera roja que vemos todos los
dias. Este color nos tiene un poco
cansados y hemos decidido pintarla de
amarillo. Si la pintura nos cuesta 0,02
euros por cm?, ;cuanto dinero necesitamos

para pintar la papelera? (ver Figura 17)

Pista 1: Tened en cuenta que la papelera
tiene forma de medio cilindro y nos
interesa conocer el area de esta figura.
Pista 2: La base inferior es importante,
pero los huecos que tiene la papelera no
debemos pintarlos.

Pista 3: El area del hueco lateral se puede
medir como si fuera un rectangulo
doblado (recuerda que el area de un folio
es la misma lo doblemos o no) y el hueco

superior un semicirculo.

Figura 17. Papelera roja. Elaboracion propia.

Herramientas: Calculadora y cinta métrica.

Posible solucion: Medimos el radio exterior de la papelera y de esta manera podemos

sacar tanto el area lateral como el area de la base. Dado que la papelera es medio

cilindro y que las partes a colorear.
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Actividad 3: Madera para un banco

Problema: Por varias zonas del patio
podemos encontrar bancos parecidos al de
la imagen. Si suponemos que la densidad
de la madera de estos bancos es de 0,0005
kg por cada cm?®. ;Cuantos kilos de esta
madera necesitamos para hacer un banco?

(ver Figura 18)

Figura 18. Banco verde. Elaboracion propia.

Actividad 4: Medidas en perspectiva

Problema: Si suponemos que el dibujo de la pared es
una extension de la pared que llega hasta ese punto
(Cuanto mide en metros el total de la pared? (ver Figura

19)

Pista 1: Ten en cuenta que puedes medir un segmento de
la pared real para ayudarte.
Pista 2: Cada segmento de pared tiene 6 ventanas. Eso

te puede ayudar a medir cuantos segmentos hay en total.

Figura 19. Mural. Elaboracién
propia.
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Actividad 5: ;Cuanta cuerda hace falta?

Problema: Las redes de las porterias del patio
estan ya viejas y hemos decidido cambiarlas. Pero
no sabemos qué cantidad de cuerda necesitamos,
como el presupuesto que tenemos no es muy alto

no podemos pasarnos comprando cuerda. ;Cual es

la longitud medida en metros de cuerda de la

Figura 20. Porteria patio. Elaboracion
propia.

porteria? (ver Figura 20)

Actividad 6: Rellenando contenedores

Problema: Al lado del instituto hay varios
contenedores juntos, uno de ellos tiene una
forma peculiar. Suponiendo que rompemos el
vidrio que depositemos en ¢l de manera que
encajen bien todas las piezas sin dejar huecos,

(qué volumen de vidrio en metros cubicos puede

albergar el contenedor? (ver Figura 21)

Figura 21. Contenedor verde. Elaboracién
propia.
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Actividad 7: Yéndonos por las ramas

Enunciado: En el negocio situado a la izquierda de
Bazar Alimentacion, encontramos un lapiz-arbol
con varios factores que influyen en el aprendizaje
situados en sus ramas. Queremos recorrer el arbol
del aprendizaje desde MOTIVACION a
ESTIMULACION. Si suponemos que en cada
bifurcacion la probabilidad de ir por el camino mas

rapido es 1/(n+1), dénde n es el numero de la

bifurcacion en la que estamos. ;Qué probabilidad
tenemos de irnos por las ramas (aproxima con 3 Figura 22. Ldpiz emociones. Elaboracién
. . . propia.

decimales)? (Entendiendo esto como no ir por el

camino mas rapido) (ver Figura 22)

4.4.1. Encuesta sobre el paseo matematico

A los alumnos de primero de bachillerato internacional se les pasoé una encuesta
para ver cudles habia sido sus impresiones con la actividad y de qué manera creen que
puede mejorarse. Las preguntas estan evaluadas del 1 al 5, siendo 1 poco o nada de
acuerdo y 5 mucho o totalmente de acuerdo. En este caso la encuesta fue respondida por
menos gente pues hubo dos personas que por distintos motivos no pudieron realizar el
paseo matematico.

Se dejo también un espacio para la realizacion de comentarios tanto sobre que
cambiarian de la actividad como de observaciones de esta. También se preguntd que

habilidades creian que se podian desarrollar en un paseo matematico.
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¢Te ha gustado la actividad?
23 respuestas

20

15

Como efectivamente se comprobo durante la actividad la mayoria de los alumnos
contestan que la actividad les ha gustado. Algunas de las personas que evaluaban con un

4 dijeron que era por la dificultad de realizacion de algunos de los problemas.

¢En qué medida crees que es interesante ensefar y aprender Matematicas fuera del aula?
23 respuestas

20

1 2 3 4 5
Como podemos observar casi todos los alumnos piensan que es interesante
ensenar y aprender matemadticas fuera del aula. En los comentarios muchos dicen que es
una manera de romper con la monotonia y que se desarrolla el pensamiento lateral y la

extrapolacion de los contenidos.

(En qué medida crees que es factible (en cuanto a recursos, tiempos, conocimiento del docente,

...) ensefar y aprender Matematicas fuera del aula?
23 respuestas




Pero, aunque a la mayoria les guste la idea esta claro que no tienen tan claro que
esta se pueda aplicar de manera tan sencilla. Algunos creen que, sobre todo en
bachillerato, el tiempo va bastante ajustado para poder dar todo el temario. Esto refleja
en parte lo arcaica que es la vision sobre la ensefianza de las matematicas por parte de los

estudiantes.

El nivel de dificultad de los problemas era acorde a los contenidos tratados hasta el momento.

23 respuestas

10,0
7.5
5,0
2,5

0,0

Vemos que los estudiantes en su mayor parte consideran que los contenidos eran
acordes. Recordemos que para el curso de primero de bachillerato se utilizaron problemas
que estaban enfocados tanto a 2° ESO como 4° ESO, solo que en este caso se combinaron
de varios temas y no tenian demasiado que ver con el temario que estaban dando en el
momento. Esto apoya el hecho de que los paseos matematicos sirven como actividad de
sintesis, ya que, aunque eran contenidos ya estudiados no todos los estudiantes pensaban

que los contenidos estuvieran tratados hasta ese momento.

¢Cudl ha sido vuestro grado de frustracion resolviendo los problemas?

23 respuestas

15

10

Esta ultima afirmacion se sustenta antes el hecho de que, aunque nadie considerd

que su grado de frustracion resolviendo los problemas fuese un 5, la mayoria de los
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estudiantes si que lo evaluaron con un 4, dejando claro que los problemas si que

supusieron un reto para ellos.

El tiempo de la actividad ha sido suficiente.
23 respuestas

20
15

10

0 — I

En cuanto al tiempo de la actividad casi todos consideraron que, aunque los
problemas supusieran un rato daba tiempo a resolverlos. Las notas madas bajas
probablemente corresponden al inico grupo que no completo todas las preguntas en el
tiempo de la prueba, aunque como esto estaba previsto se habia establecido que la
actividad se cerrara 15 minutos mds tarde para que en caso de haber rezagas estos

pudieran terminar.

Entre los comentarios hay dos que resumen muy bien el sentir general. El primero

es este:

“FRUSTRACION, tuvimos al pobre Alvaro toda la prueba ayuddndonos,
probablemente pondria una ayuda por llamada a cambio de un reto sencillo (es
decir, que la ayuda esté repartida entre varios profesores a los que ese les l[lama
después de hacer un mini reto). Aclararia algunos enunciados, ya que el
rendimiento a séptima a veces es inexistente.” (Extraido del cuestionario

realizado a alumnos de 1° BI.)

Vemos que efectivamente los alumnos creen que los problemas han supuesto un
reto y al mismo tiempo se nos muestra la necesidad de que haya al menos tres profesores

para ayudar en caso de que la ruta sea amplia y haya muchos grupos.

El otro comentario que resume muy bien la sensacion general del alumnado es el

siguiente: “Las ganas pensar”, en referencia a que habilidades matematicas o no mejoran
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los paseos matemadticos. Y es que, aunque muchos alumnos hacen referencia al
pensamiento lateral y a multiples partes de las matematicas, lo que realmente importa en
todo esto es motivar a los alumnos a que piensen y pongan sus mentes a trabajar. No es
tanto el que habilidades se van a trabajar sino la motivacion que se consigue para empezar

a trabajarlas.
Los alumnos consideran que los paseos matematicos son muy buenos para

desarrollo del pensamiento y el razonamiento, ya que tratan de buscar actividades que

puedan suponer un reto para ellos, pero que los mantienen entretenidos.
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5. Conclusiones

Sin duda lo primero que merece la pena destacar es que los alumnos disfrutan
mucho de la actividad, ya que fue el item con mayor porcentaje de valoraciones positivas
en la encuesta realizada. Se les hace realmente ameno romper con la rutina y hacer algo
totalmente diferente a lo que nunca se han enfrentado. Los alumnos acogieron la idea con

mucha ilusion en todos los casos.

Incluso en el grupo de 2° de ESO que presentaba una mayor desmotivacion en las
clases de matematicas se vio que los alumnos disfrutaban de la monotonia y de realizar
la actividad. Ademas, en este grupo se comprobo que el hecho de puntuar los ejercicios
aumentaba de manera sana la competitividad entre los equipos y producia que los alumnos

estuvieran mas inmersos en la tarea.

Otro asunto muy importante para destacar es la creacion de grupos. La actividad
implica mas a todos los participantes si los grupos son pequeiios, lo ideal es que se realice
por parejas o como mucho en grupos de 3, maximo 4, personas. De esta manera todos los
alumnos estan en alguin momento haciendo algo y es mas dificil que se descuelguen de la

actividad.

Respecto a la dificultad de las actividades queda claro que los alumnos prefieren
que haya mas actividades, pero mas cortas. Esto hace que sea interesante incluir
problemas mas simples que motiven al alumnado intercalado con problemas mas

complejos para poder evaluar o hacer que los alumnos tengan que esforzarse mas.

En cuanto a la duracion del paseo también queda claro que efectivamente salen
mejor cuando se dispone de al menos dos horas. De esta manera los alumnos tienen
tiempo de irse acostumbrando a los ejercicios y cogen soltura en su entendimiento y

funcionamiento. Quedandose los paseos realizados en poco més de una hora algo cortos.

Los problemas si no se plantean directamente sobre la unidad didactica que estan
tratando en el momento o han tratado hace relativamente poco tiempo es mejor que se

planteen para un curso algo superior. Como se realizé en el paseo pensado para primero
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de bachillerato, la actividad fue igualmente estimulante para ellos y les obligd a pensar a
recurrir a sus habilidades matematicas. Ademas, al contar estos con mas conocimientos
su grado de autonomia es mas alto dado que tienen mas herramientas para resolver los
problemas que surgen, esto conlleva en un mayor disfrute de la actividad, mientras que

los alumnos de cursos inferiores necesitan de un apoyo mucho mayor.

El uso de dispositivos moviles, lejos de distraer a los alumnos, les ayudd y motivo
en la realizacion de la actividad. Son una generacion que ha nacido con un teléfono en las
manos y para ellos la aplicacion resultaba muy sencilla e intuitiva. Ademas, el apoyo de
las pistas fue muy 1til dado que el recorrido era largo y por consiguiente era complicado

poder atender a todos al mismo tiempo.

Es posible que no se hubiesen obtenido las mismas conclusiones observadas si se
hubiera realizado el paseo en otro centro. Hay que tener en cuenta que el IES Rosa Chacel
es un centro de innovacion tecnoldgica, con bachillerato internacional y situado en un
entorno socioeconomico en general favorable. Esto supone que el interés que han
mostrado los alumnos en la realizacion de la actividad podria no corresponderse con el

interés real que la actividad puede suscitar en el alumnado en general.

La actividad se tenia que realizar en el centro y alrededores pues para la mayoria
de los paseos se disponia tan solo de una hora lectiva y el recreo. Al tener que haberse
realizado la actividad en un espacio tan reducido y concreto puede ser complicado
encontrar suficientes actividades para evaluar todo lo que se pretende. Pero es cierto que
mejor o peor siempre es posible imaginar problemas relacionados con casi cualquier
ambito, lo que refuerza el hecho de que las matematicas estan en cualquier lugar que nos

rodea.

Por todo lo anteriormente expuesto podemos dar por hecho que la realizacion de
los paseos matematicos ha sido un éxito entre el alumnado. Se ha visto que efectivamente
estos ayudan a mejorar tanto la implicacion en las tareas como la motivacion hacia las
matematicas. Del mismo modo se han descubierto como una actividad fresca y que sin

duda alguna volveré¢ a llevar a cabo en cuanto pueda.
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