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Resumen

El objetivo fundamental de este trabajo consiste en mostrar la viabilidad y beneficios de
integrar intrinsecamente Arte en la docencia de Matematicas. Para la consecucion de
este objetivo en la primera mitad del trabajo se estudia la teoria e investigaciones
previas, y en la segunda mitad se proponen una serie de actividades para exponer la

viabilidad y beneficios de esta integracion.

Abstract

The main objective of this project consists in showing the viability and benefits of
intrinsically integrating Art in Mathematics teaching. For such purpose in the first half
of these notes | study the theory and research behind it, while the last half | provide a

series of activities to expose the viability and benefits of this integration.
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Introduccion

Este Trabajo Fin de Master tiene como objeto de estudio la relacion de las matematicas
y el arte, no s6lo en si misma sino también en la docencia en Secundaria. Tras este
estudio previo el colofon final seran una serie de propuestas didacticas factibles de

[levar al aula demostrando la posibilidad de aplicar esta relacién en la ensefianza.

Las Matematicas en la docencia parecen estar ligeramente aisladas de otras asignaturas
y disciplinas. La principal causa, a mi juicio, es la amplitud de los contenidos
curriculares y, por tanto, la falta de tiempo y profundizacién al impartir estos.
Consiguiendo tras afios de deshumanizacion de la asignatura una disciplina fria, cerrada

y con nula relacion con otras areas del conocimiento.

La congruencia entre estos dos campos aparentemente apartados entre si ha sido
estudiada en gran medida, de lo que me serviré para disefiar algunas actividades de
caracter artistico y que trabajen contenidos matematicos. Matematicas y Arte han estado
siempre vinculadas entre si, quizas debido a la vision del artista 0 quizds de manera
innata. En los aspectos mas bésicos de las Matematicas, teoremas y demostraciones, por
ejemplo, podemos encontrar belleza, expresion propia (del matematico autor), esmero, y
en definitiva un cierto consenso de que son Arte. Y en el Arte sin duda podemos

encontrar herramientas matematicas de mayor o menor profundidad.

La decision de trabajar este TFM y objetivos se debe en gran medida a la ensefianza
recibida por parte de mi familia, que en la adolescencia hice mia. El interés por el
conocimiento, fuese el que fuese, y por aprender sobre todos los campos posibles
siempre ha sido una constante en mi vida. Esta actitud enriquece mi vida dia a dia, pero
a veces los conocimientos pueden carecer de interrelacion. Con estos antecedentes, elegi
este TFM por dos motivos principales, aprender sobre Arte y Matematicas y relacionar
ambos conocimientos. La motivacion detras de relacionar estos conocimientos (u otros)
es debida a esa falta de relacion, recien comentada, que a veces ocurre entre diferentes

aspectos de la vida que no creo favorable para el docente ni para el alumno.

La estructura de este texto sera bastante ldgica, estudiaré la relacion de estas disciplinas
partiendo desde los ambitos comunes mas amplios hasta el foco de interés del trabajo

donde confluyen Arte y Matematicas en la ensefianza secundaria de la asignatura de



matematicas. Comenzaré asi este trabajo estableciendo bajo qué definiciones de Arte

pienso trabajar como punto de partida.

Continuaré asentando los fundamentos teoricos. Primero demostraré la existencia de
esta relacion entre Matematicas y Arte centrdndome en varias ramas de esta Ultima
disciplina, motivando asi el llevar al aula ambas disciplinas conjuntamente. Después
trataré los posibles efectos de trabajar con el arte en la docencia, mas adelante en la
ensefianza a nivel de Secundaria y por ultimo en la asignatura de Matematicas en
Secundaria. De esta forma asentaré los fundamentos tedricos desde los que partiré y las

reflexiones mas inmediatas que estos puedan generar.

Tras esta parte méas tedrica pasaré a la parte mas practica del trabajo, que estara
destinada a la exposicion de varias propuestas y actividades didacticas con el fin de
mostrar la viabilidad y atractivo de impartir Matematicas a través del Arte. Estas
propuestas tomaran parte de la fundamentacion teérica para plantearla en actividades
disefiadas de manera orgénica dentro del curriculo de mateméticas. Me centraré por
tanto en las disciplinas artisticas que haya investigado en la fundamentacién tedrica,
ademas de combinar algunas de estas disciplinas en determinadas actividades.
Consiguiendo en definitiva un compendio de actividades matematicas que integran el
Arte de forma intrinseca y son viables, atractivas, interesantes y enriquecedoras tanto
para el docente como para el alumnado.

Y finalmente, en el dltimo apartado perteneciente al cuerpo principal del trabajo
concluiré con algunas reflexiones acerca del trabajo, el tema tratado, las propuesta y

actividades, y comentando los aciertos y las posibles mejoras de estas.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo sera el de conectar las Matemaéticas y el Arte,
ademas de relacionarlos en el ambito de la docencia. De manera especifica los objetivos

que buscara cumplir este trabajo seran:

e Establecer una fundamentacion tedrica que relacione Arte y Matematicas.
e Motivar el uso de distintas disciplinas artisticas en conjunto con las

Matematicas.



e Determinar los beneficios del Arte para la asignatura de Matematicas.

e Disefar actividades que fomenten la curiosidad del alumnado.

o Disefiar actividades manipulativas con contenidos artisticos y matematicos.

e Disefiar actividades que estimulen la imaginacién del alumnado.

e Diseflar actividades que fomenten la expresion personal y artistica de los
alumnos.

e Disefiar actividades susceptibles de trabajar las Competencias Clave.

e Diseflar actividades interdisciplinares en las que Arte y Matematicas sean
intrinsecos.

e Demostrar la viabilidad real de trabajar Arte y Matematicas conjuntamente en el
aula.

e Reflexionar sobre los métodos de docencia en Matematicas.

Fundamentacion tedrica

En esta parte del trabajo se presentaran las definiciones, los antecedentes y estableceran
las bases tedricas referentes al tema de estudio citado anteriormente sobre las que

trabajaré para construir las futuras propuestas y actividades didacticas.
¢, Qué es Arte?

La definicién de Arte es una definicion complicada y variable, algo a lo que las
Matemaéticas no estdn acostumbradas. Una definicion de Arte que podriamos referir es

la siguiente segun la RAE:

“Manifestacion de la actividad humana mediante la cual se interpreta lo real o se plasma lo ima

ginado con recursos plasticos, lingtisticos o sonoros.

Una definicidn cuanto menos amplia que comparten sitios web de acceso libre como por

ejemplo la Wikipedia pero que da otras acepciones como:

“...cualquier actividad humana hecha con esmero y dedicacion, o cualquier conjunto

de reglas necesarias para desarrollar de forma 6ptima una actividad... ”



Una definicion que me parece muy interesante y Util para llevar al aula y destacar al
alumnado la importancia del esmero y la dedicacion. Sin embargo, en medios méas
alejados de la oficialidad y que buscan una definicion més practica, ya que algo sea 0 no
arte, es mas complejo que la definicion que presenta la RAE o la Wikipedia. Como
argumenta este video, en la época de internet en la que nos encontramos, podemos

definir algo como Arte de la siguiente manera:

“Fl arte es un consenso, el arte es lo que nosotros decidimos que es Arte en cada

momento’”’

Y ademas hace uso de un ejemplo notorio. Vincent Van Gogh murié sin que nadie
comprara un cuadro suyo pero actualmente es uno de los pintores con mayor renombre

debido a que afios después de su muerte el consenso cambio.

Esta ultima es la definicién que mas interesante me parece debido al componente social
y critico que presenta la tarea de determinar algo como Arte bajo la misma. Aln asi, a lo
largo del trabajo se apelard a las tres indistintamente y a la idea de usar el Arte para
adquirir y expresar conocimiento. Teniendo presente el Arte como cualquier forma de
expresion en la que la realidad o lo imaginado se dota de significado, con esmero y/o

gue una comunidad considere como Arte.

El arte y las matematicas

Podemos echar la vista atrds cuanto queramos y encontrar la presencia de las
Matematicas en el Arte. El hallazgo mas antiguo donde encontramos arte abstracto y un
patr6n matematico data de hace mas de 70.000 afios en la cueva de Blombos en Africa.
Sin irnos tan lejos podemos ver la presencia de las Matematicas y el Arte del Antiguo
Egipto, de Babilonia o de la Grecia Clasica, entre otras, de las primeras civilizaciones
conocidas y de las que se nutre a dia de hoy estas materias.

Por ejemplo, los griegos se centraron en la rama de la geometria dentro de las
Matematicas, llegando a ser considerada como disciplina propia por algunos, como
Platon. Trabajaron la geometria como una exploracion del mundo exterior legdndonos

asi una manera de asimilar espacio exterior y por tanto, de plasmarlo en obras artisticas


https://youtu.be/MFU2_9dQm7A

como comentaba antes. Aunque no inventaron la geometria, ya que se apoyaron en las
experiencias de los egipcios y los babilonicos, al igual que nosotros nos apoyamos en
ellos, si que la convirtieron en un instrumento racional para conocer el mundo. Para
aprender del mundo en el que vivian establecieron relaciones misticas con las
Matematicas, como podemos ver en los elementos de Euclides. Y nos dejaron Teoremas
de gran calado como el famoso Teorema de Pitdgoras y demostraciones de estos,
basados en la Idgica y la geometria. Muchos de estos teoremas y relaciones las podemos

encontrar en las diferentes ramas del Arte como veremos mas adelante.

En el desarrollo de este apartado se expondran las relaciones existentes entre las ramas
que componen el Arte y las Matematicas para asi motivar su desarrollo en el area
docente mas adelante. Algunas de estas ramas pueden ser la pintura, la arquitectura o la
musica. Aunque las Matematicas estan presentes en cualquier campo del Arte, esta parte
se centrara en establecer relaciones especificas dentro de las ramas que han despertado
mayor interés y aquellas aparentemente méas complicadas de relacionar con

Matematicas.

Las Matematicas y la pintura

Las Matematicas se encuentran presentes en multitud de cuadros y grabados a lo largo
de la historia. Algunos ejemplos de esta presencia pueden ser obras como Luca Pacioli
y un joven de J. de Barbari (1494) donde los dibujos de figuras geométricas y solidos
platonicos forman parte de la composicion o el interés por la aritmética y las figuras
geométricas también queda plasmado en Los embajadores de H. Holbein (1533). Al
igual que el planteamiento de cuestiones geométricas en el retrato Mujer joven de J.
Villon (1912); la representacion de Matematicos como Pitagoras y Euclides trabajando
con una pizarra en la obra La escuela de Arenas de Rafael (1509) o la aparicién
inesperada de cuadrados magicos en obras como Melancolia de A. Durero (1514).
Dejando claro la relacion entre ambas aunque sea hasta cierto punto de manera

superficial.

Una forma de apreciar las Matematicas en la pintura como intrinsecas puede ser el

desarrollo de esta misma. Si tomamos como ejemplos varios lienzos y representaciones



pictéricas podemos ver como los autores hacen uso de las Matematicas de cada época.
Las figuras en el Papiro del libro de los muertos de los egipcios datando de 1570 a 600
a.C. no tienen ninglin movimiento, algo que cambia tras algunos siglos como se ve en
Los ciervos en primavera (400-450 en el mausoleo Galla Placidia). En esta ultima obra
la profundidad es inexistente sin embargo la pintura va afiadiendo tal caracteristica con
ayuda de las Matematicas como podemos observar en El festin de Herodes de Giotto
(1320). Otro ejemplo, como se ve en la Figura 1, son los fallos en la perspectiva en la
obra Anunciacién de Lorenzetti (1344) que soluciona Perugino siglo y medio mas tarde
en la Capilla Sixtina (1481). Este aspecto estudiado desde la perspectiva matematica en
gran medida mediante el espacio proyectivo, tan Gtil en Matematicas. Movimientos,
profundidad, perspectiva e incluso la métrica influye en la pintura. Con el desarrollo de
geometrias no euclideas en Matematicas surgieron artistas como Gaugin Cézanne o

Vincent van Gogh con visiones pictdricas divergentes a las establecidas hasta el

momento.

a) Anunciacion, Lorenzetti b) Entrega de las llaves a San Pedro, Perugino

Figura 1. Ejemplo de desarrollo de la perspectiva.
Fuente a): www.epdlp.com Fuente b): educacion.ufm.edu/

Uno de los aspectos matematicos que se suelen repetir en la pintura y en la arquitectura
es el uso de teselaciones para recubrir areas. Estas teselaciones las podemos encontrar
en La alhambra por ejemplo y en obras de artistas como Escher, maximo exponente de
este tipo de recubrimientos en esta rama del Arte. Y no solo podemos encontrar
teselaciones en obras de Escher sino también el uso de fractales, la particion del plano,
el infinito y las ilusiones dpticas matematicas hasta llegar al arte mas abstracto de
Jackson Pollock.



Las Matematicas y la Arquitectura

En la Arquitectura es sencillo construir puentes con las Mateméticas a través de
proporcionalidades, simetrias, geometria y tantas otras relaciones matematicas. Por
ejemplo, uno de los conceptos Matematicos mas comunes Yy destacados a lo largo de la
historia en el imaginario popular es el del nimero de oro, presente no solo en el arte
sino también en la cotidianeidad de la vida. Gozando de multitud de nombres como la
divina proporcion por parte del recurrente Luca Pacioli, también conocida como seccion
aurea por los allegados de Leonardo da Vinci o seccion divina por Kepler. Es una razon
matematica que surge de la mano de los pitag6ricos a la par que el descubrimiento de

los nimeros irracionales, como es I6gico siendo el nimero de oro un namero irracional.

El motivo de la omnipresencia de la proporcion aurea es principalmente estético, debido
a que se considera la relacion mas bonita y armoniosa, como fue asegurado por Fechner
en 1876. Esta comprobacion fue realizada a través de una encuesta en la que centenares
de personas debian elegir el més bello de entre diez rectangulos presentados, obteniendo
una mayoritaria preferencia por el rectdngulo aureo. Esta proporcidén aparece en
numerosos lugares como el Palacio de Cristal de Nueva York, la catedral de Notre
Dame de Paris, las fachadas de Partenon de la Acropolis de Atenas, en la espiral de

Durero, en casetes, tarjetas de crédito y en diversas culturas.
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Figura 2. Partendn, Atenas. Figura 3. Estudio armonico del Partenon.
Fuente: www.egrecia.es Fuente: slideshare.net

Sin embargo también tiene una presencia natural ya que la podemos encontrar en gran
parte de la arquitectura de la naturaleza. En las plantas encontramos la sucesion de
Fibonacci y por tanto la divina proporcion, en concreto en la rama de estudio conocida
como filotaxia. E incluso en los seres humanos se encuentra presente esta misteriosa
proporcién como ya establecio, entre otros, Leonardo Da Vinci en el Hombre de

Vitruvio ya por el afio 1492.



Las Matematicas y la literatura

La literatura es una de las ramas mas exigentes del Arte y por consiguiente la méas
similar a la disciplina de las Matematicas. Sin embargo, el lenguaje utilizado en
Matematicas caracterizado por su claridad y concision no es compartido por la
literatura. Y esta claridad y laconismo, como apuntan algunos y comentamos
previamente, mantienen a las Matematicas alejadas de otras disciplinas mas laxas. Sin
embargo, entre las dos areas que nos competen en este apartado se establecen

conectores que dan lugar a algunas de las obras mas apreciadas por los matematicos.

Las novelas matemaéticas son algo conocido por todos, pero aun asi me gustaria destacar
algunas. La novela La formula preferida del profesor de Yoki Ogawara, en la que
literatura y matematicas se mezclan de manera indistinta, al igual que ElI hombre que
calculaba de Malba Tahan (también conocido como Julio César de Mello y Souza). O
Matematica demente de Lewis Carroll con problemas redactados que atrapan al lector
en un sin vivir hasta su resolucién. Y en libros de mayor antigliedad como Arithmétice
practica y speculutivs (1562) de Pérez Moya, los alabados textos del destacado H.

Poincaré.

Al lado de la prosa, llega la poesia que no deja boca sin abrir gracias a incontables
aportes de gran variedad de autores. Matematicos como Bakshara en el siglo XII en

Lilivati, con problemas revestidos de poesia como el que se muestra a continuacion:

“La raiz cuadrada de la mitad de un enjambre de abejas se esconde en la
espesura del jardin;

Una abeja hembra con su macho quedan encerrados en una flor de loto, que los
sedujo con su dulce perfume;

Y los 8/9 del enjambre quedaron atrds. Dime el, numero de abejas.”

Y proveniente del otro lado, de poetas como J. M. Bartrina en su De omni re scibili

(s.X1X) se escriben versos interpelando a las Matematicas como el siguiente:

“;Y aun dirdan que la ciencia que es prosaical;
¢Hay nada, vive Dios;
bello como la férmula algebraica; C=z-r*?"



Las Matematicas y la Musica

Los ritmos, las notas, los canones, los compases, etc., suenan a proporciones
matematicas que el oyente distingue, siente e interpreta. Todos establecemos patrones
en las canciones y piezas musicales, las que dispone el autor y las que crea cada uno al

escuchar la pieza buscando su belleza.

Estas proporciones son inherentes a los sistemas de afinacion y a la determinacion de
las distintas notas. Desde las primeras notas de la musica en las que se establecid que
eran medibles segun la vibracién, la frecuencia y la altura a la que llegaban como
podemos ver en el sistema de afinacion més antiguo desarrollado por los pitagoricos. En
este sistema se toma una cuerda y se divide en 12 partes, teniendo la octava en el
espacio numero 6, la cuarta en el 9 y la quinta en el 8. En concreto este sistema de
afinacion se basa en la concatenacion de quintas. Pudiendo afinar una cuerda con la

iteracion de fracciones y posibilitando el descubrimiento de todas las notas.

Como apuntaba antes, la repeticioén es uno de los procesos mas comunes en la musica.
Podemos hallar estas repeticiones y traslaciones melddicas en obras de Gioachino
Rossini, por ejemplo. Asimismo, en otros compositores se pueden escuchar simetrias y

rotaciones que se rompen y recomponen para excitar el oido.
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Figura 4. Corchea simétrica con el Do como eje. Figura 5. Ejemplo de rotacion de notas.
Fuente: MUsica y Mateméticas por Bertos, M. Fuente: MuUsica y Matematicas por Bertos, M.

También se han trabajado de manera estadistica a lo largo de la historia. En 1793,
Johannes Hummel publicaria bajo la autoria de Wolfgang Amadeus Mozart una obra
titulada Juego de dados musical: Instrucciones para componer valses con dos dados,
sin saber musica ni conocer las reglas de la composicién musical. El método consistia
en tirar dos dados y a través de dos tablas elegir dos compases de entre 176 diferentes
para componer un vals. Este es uno de los muchos ejemplos de formas estadisticas con
las que componer musica, que a dia de hoy estan mas presentes que nunca gracias al Big
Data.



Las Matematicas y la danza

Moviéndose en el rigor y la autoexigencia, las matematicas y la danza no solo
comparten estos principios. Donde la danza requiere un alto nivel fisico, las
matematicas necesitan una mente activa y bien desarrollada. Prueba de ello es que
cualquier baile pide a sus intérpretes contar los tiempos. Al conocer estos tiempos los
bailarines/as proponen simetrias y realizan transformaciones para desplazarse y girar en
armonia. Asimismo, la danza tiene una cierta predileccion por las formas geométricas
tanto en su disposicién en la pista como en las figuras de baile en si. Por ejemplo, para
ilustrar el primer aspecto, los bailes pertenecientes a Argentina se realizan

mayoritariamente siguiendo un cuadrado en el suelo como vemos a continuacion.
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Figura 6. Cuadrado guia tipico de bailes argentinos.
Fuente: La matematica tiene quien la baile por Lopez, J. (2013).

También observamos esta relacion en las disposiciones geométricas entre bailarines/as.
Por ejemplo, la danza del vientre hace que sus pasos de baile se basen en la medicion de
angulos y asi es como se sitla el intérprete. Algo que se repite en otros tantos tipos de
baile y que tiene cierto sentido que sea asi, ya que no puedes disponer al bailarin/a en

base a la longitud de cada paso, por ejemplo, porque el de cada uno sera diferente.

Por otro lado, el Ballet se centra en el movimiento y en la ilustracién de figuras
geomeétricas en cada una de las posiciones del mismo. Estas figuras se pueden asemejar
a grafos complicados si se desea, pero también pueden verse como trapecios, triangulos

0 pentagonos, por ejemplo. Algunas de estas formas se pueden ver en este video.

Bailes entre los que se encuentran los que he mencionado ya describen también en su
movimiento funciones muy interesantes. Por ejemplo, la danza del vientre utiliza pasos
de pecho y de caderas. En concreto el paso semicirculo de cadera dibuja una funcion

cuadratica concava o convexa. En el caso del Ballet, como se ve en el video anterior,


https://youtu.be/yzJk6ww3LD0

todo movimiento es susceptible de formar funciones continuas de interés, destacando la
funcién cuadratica concava representada por la figura conocida como “puente” tan

comun en Ballet.

Figura 7. Ejemplo de representacion de una Figura 8. Ejemplo de cuadratica concava
funcién en Ballet. en Ballet.
Fuente: Aplicaciones de la matematica en Fuente: Elaboracion propia a partir de
la danza por Flores, N. (s. f.). GeoGebra y Pinterest.

Arte en el aula

La integracion del arte en el aula es: “una aproximacion por la cual se fomenta que los
estudiantes construyan y demuestren la comprension a través de alguna forma de arte.
Los alumnos se ven inmersos en un proceso creativo en el que se integra una forma de
arte con otras asignaturas en las que se desarrollan objetivos que evolucionan” segin
Silverstein y Layne en 2010. Esta interrelacion tiene como objetivo el origen de la

creatividad, ya que es la habilidad de mirar algo y ver otra cosa (Lutenist, 2012).

Esta creatividad enlaza con la ensefianza del alumnado, ya que este aprende
significativamente cuanto mds involucrado estda en este proceso de ensefianza-
aprendizaje. Y el trabajo con las diferentes formas artisticas nos permite darles la

ocasion de expresarse, formar relatos propios y dar significados al contenido trabajado.

Sin embargo, la participacion en disciplinas artisticas en muchas ocasiones es tratada
como un mero suplemento para trabajar otras areas del conocimiento. La razon de esta
marginacion se debe en gran medida a la necesidad del curriculo de estar relacionado
con el mercado laboral (Gelineau, 2012; Gustlin, 2012; Burnaford, 2013). Asimismo, el
arte tiene mayor o menor acogida dependiendo de la etnia, el entorno familiar o la
localizacion del colegio o instituto. A pesar de este contexto en la sociedad actual, se
presentan cada vez mas oportunidades laborales de calado artistico, ademas de los

efectos beneficiosos que provoca el Arte para el desarrollo académico del alumnado.



De hecho, investigaciones como la de Johns Hopkins University School of Education,
argumenta que la integracion de actividades creativas y centrales para el desarrollo
academico provoca aprendizajes méas efectivos. En todas las disciplinas, incluyendo
STEM, la docencia en las aulas puede ser reimaginada con la ayuda del Arte. Motivar a
los alumnos a usar su imaginacién puede atraer activamente al alumnado hacia
conceptos nuevos y al descubrimiento de conexiones entre ideas y contenidos, al igual

que mejorar sus competencias sociales y emocionales.

Otros beneficios de la integracion del Arte en la ensefianza, aparte de los hasta ahora
comentados, pueden ser la conceptualizacion de ideas artisticas y de otras disciplinas,
organizar y desarrollar ideas de forma préctica. Asi como dar significado y transmitirlo
mediante presentacion de las obras artisticas, interpretar intenciones y significado,

aplicar criterios de evaluacion o profundizar en la comprension de ideas.

Arte en la Educacién Secundaria

Hemos visto en el apartado anterior algunos de los motivos por los que el Arte en el
aula resulta beneficioso, pero cabe preguntarse si esta integracion es (til en todos los
niveles de docencia. La respuesta es un rotundo si. Tanto en primaria, como en
secundaria al igual que en grados superiores. Los diferentes estudios que he podido
encontrar llegan a una conclusién comun: las ramas del Arte integradas en educacion

son beneficiosas para el aprendizaje del alumnado.

El estudio “Arts Education in Secondary Schools: Effects and Effectiveness”, llevado a
cabo por la National Foundation for Educational Research (NFER) tiene como objetivo
precisamente estudiar a gran escala la integracion del Arte en Secundaria en Inglaterra y
Gales. Los datos fueron recogidos de cuatro fuentes: cinco escuelas de secundaria, un
analisis de datos de secundaria proveniente del proyecto de Analisis cuantitativo para la
autoevaluacion (QUASE) del NFER, encuestas del afio 2011 a estudiantes y escuelas, y

entrevistas a empleados y empleadores en la docencia.

Los resultados de los datos recibidos de las escuelas secundarias fueron positivos en
cuanto a la integracion del Arte en conocimientos técnicos. Ademas los alumnos
disfrutaron, alcanzaron un mayor grado de satisfaccion y menor estrés. Otros efectos

fueron: una mayor percepcion de los problemas sociales y culturales, el desarrollo de la



creatividad, mejor pensamiento critico, mejor comunicacion y habilidades expresivas,

mayor autoestima, confianza y mejores habilidades para trabajar en equipo.

Los resultados también mostraron diferentes efectos dependiendo de la rama artistica.
Por ejemplo, la danza aument6 el conocimiento del cuerpo y el movimiento de los
estudiantes. En el caso de la pintura se trabajaron las habilidades expresivas, el teatro
mejoro la capacidad empética y la musica incremento las habilidades necesarias para

mantener una escucha activa.

Y los datos recogidos en las entrevistas denotaron efectos beneficiosos en la cultura del
centro. La educacion artistica, ademas, promovid la intervencion y apoyo de tutores y

familiares de los alumnos al igual que de la comunidad.

Asi podemos concluir que el Arte en la Educacién Secundaria es beneficioso, al menos
en términos generales. Y segun los investigadores, los resultados de esta integracion del
Arte en el aula de secundaria dependen también de la calidad docente del profesor o los

profesores en cuestion.

Arte en Matematicas en la educacién secundaria

Las Matematicas pueden resultar muy creativas y artisticas, aunque parte de esta
creatividad se pierde en la forma tradicional, simbdlica y algoritmica de ensefiarlas en
las aulas. Por lo que el alumno pierde oportunidades de gran interés como pueden ser el
desarrollo de la vision espacial y la investigacién de aplicaciones préacticas de las
Mateméticas. Integrar ramas del Arte en las clases de Matematicas hace del proceso de
aprendizaje una experiencia mas introspectiva, activa y presenta de manera mas
comprensible las Matematicas. Esta concesion permite perspectivas diferentes y
acercamientos al conocimiento, profundizando y personalizando la experiencia
educativa. De esta forma, como ocurre con una obra de arte, en la ensefianza de
Matematicas a traves del Arte se insta al alumnado a dar significado personal y propio a
los conceptos matematicos. Los alumnos usaran distintos métodos generando diferentes
puntos de vista susceptibles de originar debates y comparacion de diversas resoluciones
para la misma solucién. La parte mas importante y placentera para el alumnado parece
ser recibir clases de arte; no les supondra ningun problema trabajar en el campo de las

Matematicas siempre y cuando el contenido sea interesante.



Ademas, esta combinacién de disciplinas no solo es buena idea sobre el papel, también
lo es en la préctica. Las investigaciones muestran que las clases que tienen mejores
resultados en examenes nacionales integran varias materias en el contenido curricular.
Las clases que acostumbran a los estudiantes a pensar creativamente requieren de la
asistencia del docente en estas creaciones, en investigar, en exponer y llegar a
conclusiones propias. Los alumnos se familiarizan con un modo de pensamiento
flexible y miran las cosas no solo como lo que son sino como lo que podrian ser
(Sternberg, 1985). Por ejemplo, el ponente universitario de Florida McColm describe la
terrible situacion que sufren sus estudiantes todos los afios debido a sus limitadas
habilidades en lo que a vision espacial respecta. Este tipo de conocimiento es la base de
las Matematicas, pero tiene sus raices en las habilidades artisticas. McColm afirma que
los alumnos no padecerian tales males si hubiesen tenido contacto con el mundo
artistico antes (Gustlin, 2012).

Un estudio llevado a cabo durante tres afios por Posner, Rothbart, Shees y Kieras en
2008 reafirma que la motivacién ayuda a mantener la atencién del alumnado. Aprender
mediante la integracion del Arte supone normalmente una motivacion mas fuerte que
ensefiar Matematicas de la manera tradicional. Los estudiantes perciben el Arte como un
juego emocional para aprender. Mas aun, la gente suele recordar mejor conceptos
tedricos o conocimientos que han sido trabajados ademas con una perspectiva

emocional.

Ejemplo de esta mejora gracias a la integracion del arte en Matematicas a pequefia
escala puede ser la profesora Gustlin (2012). Al convertirse en profesora se dio cuenta
de que algunos estudiantes eran reacios a involucrarse en la clase y prestar atencion. La
solucion que encontré fue la integracion de un curriculo interdisciplinar, actividades
manipulativas, uso de disciplinas artisticas, y estimular la imaginacién del alumnado.
Para despertar la atencion del alumnado, Gustlin foment6 la creatividad e integro el Arte
progresivamente. Y de esta manera, el alumnado se fue involucrando cada vez mas en el

proceso de ensefianza y aprendizaje, a la vez participaban mas en las clases.

Otro ejemplo, esta vez a mayor escala, puede ser el programa educativo conocido como
Art of Math de la escuela de secundaria de Oakridge. Este programa educativo se centra
en avivar la imaginacion y la creatividad mientras se profundiza en la comprension de

conceptos matematicos. El Arte y las Matematicas son mezcladas y ensefiadas juntas



para crear una experiencia de aprendizaje unificada. Puesto que se crean oportunidades
para explorar conjuntamente conceptos matematicos y artisticos, el alumnado puede
adaptar y transferir su conocimiento matematico a diferentes contextos. Estos tipos de
programa animan a todo el alumnado a ampliar su conocimiento y aplicar conceptos de
formas nuevas e innovadoras, ademas del fomento de otras aptitudes como las

mencionadas bajo epigrafes anteriores.

Asi concluye este Ultimo apartado de la fundamentacion tedrica, estableciendo la
utilidad del Arte en las Matematicas, y cualquier otra asignatura, en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. EI mestizaje de varias asignaturas, en este caso de Arte y
Matematicas, es una oportunidad que el docente no puede dejar pasar. Esta union
permite atraer a mayor cantidad de perfiles de alumnos. El alumno que le gusta el Arte
pero le disgustan las Matematicas seguramente se interese por estas, halle una manera
de disfrutarlas y mejore su rendimiento. EI alumnado que, por contraposicion, le gustan
las Matematicas pero no el Arte, experimentard un efecto beneficioso andlogo. Y aquel
que le gusten ambas saboreard ain mé&s su estancia en el instituto y mejorard

académicamente.

Propuestas y actividades didacticas

En este apartado se desarrollardn varias actividades con el objetivo de mostrar la
viabilidad real de trabajar Arte y Matematicas conjuntamente en el aula. Las actividades
estan clasificadas en las diferentes disciplinas artisticas en las que se han profundizado
en la fundamentacion teorica, pintura, arquitectura, literatura, musica y danza. Teniendo
un total de 16 actividades, cuatro en la rama de pintura, cuatro en el apartado de
arquitectura, dos en la parte de literatura, dos en la rama de mausica, dos en la parte de
baile y dos mas que mezclan y combinan varias de las disciplinas anteriormente

mencionadas.

Estas actividades nacen de la relacion manifiesta de Matematicas y Arte, incorporando
ambas de forma innata e intrinseca a estas actividades. El objetivo en mente al
disefiarlas ha sido principalmente la interrelacion de Matematicas y Arte, y a partir de
esta mentalidad han surgido las caracteristicas que se exponen en respectivamente en

cada una de ellas.



Asi, estas actividades han sido disefiadas de la manera méas organica posible y
trabajando en conjunto todos los bloques de contenidos como se puede ver en la
siguiente tabla en la que se hace distincién entre los cursos, blogques a los que estan

orientadas y se indica las disciplinas artisticas que integran.

[ Actividad con ]

[ Actividad con

J

Actividad con ]

Actividad con
vV

pintura arquitectura musica arias disciplinas
Contenidos | Bloque 1. Procesos. | Bloque 2. Numeros y i . Bloque 5.
Curso/s Actividades métodos y actitudes Algebra Bloque 3. Geometria | Bloque 4. Funciones Probabilidad y
Guitarra matematica
Proporcionalidad con
Mondrian
1° 0 2° de la ESO =
Clasifica el arte
abstracto
Arte no convencional
por estadistica
La misteriosa
proporcion
Movimientos con
logos
Arquitectos
Etri
3° de la ESO geone e
Museo geométrico
Ruta matematica
Notas musicales
recurrentes
3y 4°dela ESO Ombligos divinos
40 de laESO  Patar con
inecuaciones

Figura 1. Tabla de contenidos de cada actividad. Los bloques que trata cada actividad se marcan en verde.
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra ligeras ausencias, en concreto el bloque de funciones el cual debido a
su extension reducida en los cursos del primer ciclo de la ESO permite menos margen
de maniobra haciendo mas complicada la integracién de Arte en este. Aun asi, las
actividades en conjunto consiguen trabajar todos los bloques de contenidos
independientemente del curso al que nos restrinjamos ademas de que la mayoria de
actividades se pueden concatenar siguiendo una cierta l6gica. Demostrando de esta

forma la viabilidad y atractivo de trabajar Matematicas a través del Arte.

Ademas de estas actividades més especificas en sus respectivos contenidos curriculares,
se plantean actividades de gran interés pero de corte mas abierto en el nivel y los

contenidos como son las siguientes:

e Historia matematica (Literatura, Nivel: Abierto; Contenidos: Abierto)

e Poema matematico (Literatura, Nivel: Abierto; Contenidos: Ampliacion)



e Coreografia matematica (Danza, Nivel: Abierto; Contenidos: Abierto)
e Elementos matematicos en el baile (Danza, Nivel: 3° ESO; Contenidos:

Ampliacién)

A pesar de que estas ultimas actividades se caracterizan por ser abiertas o planteadas
como ampliacién de contenidos ya que pueden ser dificiles de encajar en contenidos
especificos, me parece que pueden mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
matematicas. Son actividades muy beneficiosas no solo para el desarrollo académico del
alumnado sino también para el docente y el ambiente y actitud del grupo-clase

cultivando una atmosfera de ansia y respeto por el conocimiento.

El texto de cada actividad consta del nivel, los contenidos y objetivos que tratan, asi
como una descripcion y guién de como llevarlas a cabo en lineas generales. Sin
embargo no contiene un apartado de evaluacion ya que no se dispone de contexto en el
que se implementaria cada actividad. Este contexto es cambiante dependiendo del
grupo-clase, el centro, los aspectos socioeconémicos de estos dos, ademas de la
idiosincrasia y libertad de catedra adjunta a cada docente. Distintos docentes evaluaran
e integraran cada actividad de forma diferente para amoldarla al contexto en el que
impartan su docencia. Por esto las guias generales de cada actividad buscan servir de
soporte al docente a la hora de implementarlas, siendo firmes sin llegar a la rigidez y

permitiendo la adaptacion de estas a la variedad de contextos presentes en la docencia.

Actividades con pintura

La disciplina artistica que integran las actividades que se exponen a continuacién es la
pintura. Algunos de los elementos integrados en estas actividades son el arte abstracto,
arte de De Stijl, obras pictoricas de renombre, etc. También se busca que el alumnado
pueda expresarse a través de pintura y matematicas de manera conjunta. Algunas de
estas actividades como Proporcionalidad con Mondrian o Clasifica arte abstracto son
mas sencillas y otras como Pintando con inecuaciones son mas complejas y requieren
de mayor preparacion y trabajo por el docente y por el alumnado. Asimismo comentar
que fuera de estas actividades el docente puede enriquecer su docencia conectando

matematicas y pintura ademas de allanar el terreno para la implementacion de estas. Las



actividades que he disefiado para mostrar la viabilidad de integrar pintura y Matematicas

son las siguientes.
Actividad “Clasifica el arte abstracto”

Nivel Educativo: 1° 0 2° de la ESO
Bloque/s de contenidos: Geometria (Ver anexo 1)

Esta actividad trabaja una pequefia parte del contenido pero me parece interesante
mostrarla para ver que no es necesario un gran despliegue o trabajar innumerables
contenidos matematicos, aunque podria ser ampliada o versionada para otros

contenidos.

Esta orientada para un nivel de 1° de la ESO y podra ser realizada en conjunto con la
asignatura de Plastica visual y audiovisual. Es recomendable realizar esta actividad
cuando se haya impartido los contenidos referentes a clasificacion de triangulos,

cuadrilateros, mediatrices y bisectrices.
Los objetivos que trabajara esta actividad seran los siguientes:

e Mejorar la habilidad del alumnado para clasificar triangulos y cuadrilateros.

e Trabajar la construccion de mediatrices y bisectrices.

e Fomentar la expresion personal.

e Fomentar la imaginacion y la creatividad.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia social y civica, la

competencia de conciencia y expresiones culturales y la competencia linguistica.

Se pedira al alumno, mediante la ficha que se adjunta en el anexo 2, que clasifique
figuras planas que aparecen en las obras que se ven en la ficha, asi podran clasificar
estas figuras con mayor soltura. Realizardn una composicion propia con algunas de
estas figuras ademas de integrar mediatrices y bisectrices, haciendo uso de su
imaginacion y creatividad. Y finalmente expondran sus obras, explicando lo que han
querido representar y el significado para ellos, trabajando su competencia social y civica
y linguistica. Al igual que habran estado trabajando durante todo el trabajo la

competencia matematica y la competencia de conciencia y expresiones culturales.



Actividad “Proporcionalidad con Mondrian”

Nivel educativo: 1° 0 2° de la ESO
Bloque/s de contenidos: NUmeros y algebra, Geometria (Ver anexo 3)

En esta actividad se dispondra a los alumnos por parejas bien elegidas y se les pedird
que formen el cuadro Composicion Il en rojo, azul y amarillo de Piet Mondrian con
cuadraditos de Goma Eva y respondan a varias preguntas. El objetivo principal de esta
actividad es combinar materiales manipulativos, una disciplina artistica, contenidos de
proporcionalidad de matematicas ademas de servir como puente y trabajar con el bloque

de contenidos de geometria.
Los objetivos especificos de esta actividad son:

e Atender a varios perfiles de alumnos.

e Trabajar contenidos de proporcionalidad.

e Trabajar contenidos de perimetros, areas y escalas.

e Trabajar contenidos matematicos en un contexto artistico.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia social y civica, la

competencia lingistica y la competencia de conciencia y expresiones culturales.

Para llevar a cabo esta actividad, a cada pareja de alumnos se les repartird un set de
Goma Eva con 49 fichas rojas, 27 negras, 4 azules, 1 amarilla, dos tiras negras largas,
una tira negra mas gruesa y pequefia, una tira negra fina y pequefia y una tira negra fina
y aln mas pequefia. Consiguiendo algo con este aspecto una vez se sitlan las piezas de

Goma Eva (afiado el original como comparacion).

Figura 2. Composicién Il en rojo, azul y amarillo.  Figura 3. Composicién Il en rojo, azul y amarillo en
Fuente: www.pinterest.es Goma Eva. Fuente: Elaboracion propia



Los alumnos deberan construir una version del famoso cuadro de Mondrian
Composicién 1l en rojo, azul y amarillo. Pueden hacerlo a ojo ya que los diferentes
rectangulos se relacionan entre si, sin embargo se les puede ayudar asistiéndoles con la
mitad del cuadro en un DIN A4 para uno de los componentes de cada pareja y la mitad
complementaria para el otro. De esta forma podran tener el cuadro como guia debajo de
las propias fichas de Goma Eva pero deberén darse cuenta de que deben situar una
mitad al lado de la otra de manera adecuada. Una vez hallan representado su propia
version de la obra en cuestion el docente les entregara una ficha con las preguntas que
considere oportunas. Un ejemplo de algunas preguntas para trabajar los contenidos que

de esta actividad y de cdmo puede ser esta ficha se ofrecen en el anexo 4.

Esta actividad se podria desglosar facilmente en dos, una que trabajase el bloque de
naumeros y algebra y otra que trabajase el bloque de geometria. Aungue de esta forma
pierda la union que se establece entre ambos bloques, relacionandolos entre si y

consiguiendo una transicion mas suave de un temario a otro para el alumnado.

Es importante destacar que el uso de la Goma Eva es optativo y el alumnado que este
mas avanzado puede obviarla. Sin embargo, como introduccién o para el alumno que
tenga dificultades o para comprender mejor mediante manipulacién creo que es un

afiadido interesante.
Actividad “Movimientos con logos”

Nivel educativo: 3° de la ESO Académicas
Bloque/s de contenidos: Geometria (\Ver anexo 5)

Esta actividad consiste en que el alumnado disefie un logo personal, incluyendo todo
aquello que ellos quieran pero respetando una serie de restricciones geomeétricas
determinadas por el docente. Es una actividad sencilla que el alumno puede realizar en
el aula, en un examen o como deberes mismamente una vez se haya impartido la parte
de geometria referente a los contenidos que trabaja. Ademas la actividad se puede llevar

a cabo tanto con lapiz y papel como con programas como GeoGebra.
Los objetivos que trata esta actividad son:

e Fomentar la expresion personal del alumnado.



e Trabajar artisticamente bajo unas condiciones matematicas.

e Profundizar en los contenidos matematicos referentes a movimientos en el
plano.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia digital, la competencia

de aprender a aprender y el sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor.

Para llevar a cabo esta actividad se pedira al alumnado que disefie un logo con una serie
de restricciones como comenté previamente. Estas restricciones pueden ser de cualquier
tipo siempre que tengan un valor en la profundizacion de sus conocimientos
geométricos o artisticos. Por ejemplo se puede pedir que el logo tenga dos simetrias
axiales o un giro de 30 grados o una simetria central y que el alumno intente respetar el

maximo de restricciones posibles.

Es un actividad sencilla que permite al alumnado expresarse dentro de unas barreras y
en cierto modo romperlas ya que consigue sobrepasarlas y realizar su disefio. Ademas
permite enlazar con otras actividades que trabajan los contenidos referentes a

movimientos como por ejemplo la actividad “Museos geométricos”.

Actividad “Pintar con inecuaciones”

Nivel educativo: 4° de la ESO
Bloque/s de contenidos: Numeros y algebra, Geometria, Funciones (Ver anexo 6)

Esta actividad, como su nombre indica, consiste en pintar con inecuaciones en
GeoGebra, aunque también es recomendable permitir el uso de funciones y ecuaciones.
Para ello se debe implementar una vez se hayan impartido los contenidos referentes
algebra, geometria y analisis de funciones, ecuaciones e inecuaciones que se exponen en
el anexo 6. El alumno puede pintar directamente en GeoGebra definiendo funciones,
ecuaciones e inecuaciones o0 puede pintar sobre una foto de su eleccion que cargue en
este programa. Y finalmente obtendrd obras pictoricas propias basadas en el analisis
como la sencilla obra que presento en este enlace, a modo de pantallazo mostrando un

paso intermedio en la Figura 4 y como foto con el resultado final en la Figura 5.
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Figura 4. Paso intermedio de pintar con inecuaciones. Fuente: Elaboracién propia a partir de
GeoGebra.

Figura 5. Resultado final de pintar con inecuaciones. Fuente: Elaboracidn propia a partir de
GeoGebra.

Los objetivos especificos de esta actividad son:

Realizar una obra pictérica con analisis.

Profundizar en la comprension de funciones, ecuaciones e inecuaciones.
Trabajar las transformaciones de funciones.

Fomentar la creatividad.

Favorecer la expresion personal y el respeto por las de los demas.

Desarrollar la competencia matematica, la competencia de aprender a aprender,
la competencia linglistica, el sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor,
la competencia social y civica y la competencia de conciencia y de expresiones

culturales.

Para la realizacion de esta actividad es recomendable dedicar dos o tres sesiones a

trabajar el proyecto en el aula con GeoGebra, ya que el alumno necesitara de la guia del



docente. También se puede introducir el proyecto relacionando funciones y patrones con
prendas de moda o con pintura abstracta. Habiendo mencionado la actividad al
alumnado, el docente deberd dedicar una sesion para introducir al alumnado a
GeoGebra. En esta introduccion el profesor debe dedicar especial atencion en explicar

las siguientes cuestiones:

e COmo cargar una imagen en GeoGebra:

a=2
Seleccionando la herramienta con el simbolo | ==J y clicando en [® maen

e CAmo escribir inecuaciones, ecuaciones y funciones en la vista algebraica:

Situandote en uno de los huecos y escribiendo tu funcion, ecuacién o inecuacion.

Bl OO 4 N = 4 Q
N 3 1 ACH

Ml

L]

Figura 6. Interfaz de GeoGebra. Fuente: Elaboracion propia partir de GeoGebra.

e CoOmo intersecar varias funciones, ecuaciones:

Escribiendo && entre los nombres de las funciones, ecuaciones o inecuaciones que

quieres intersecar.

e Cobmo realizar modificaciones estéticas a estas:

Seleccionando el objeto de interés y clica en el icono |E‘ y a continuacion en la pestafia

de color o estilo.
e COmo hacer invisible un objeto:

(]

En la parte de vista algebraica solo tienes que clicar en este circulito para hacer el

objeto visible o invisible.



e CoOmo traer al frente o enviar al fondo un determinado objeto:

Selecciona el objeto y abre su pestaifia de propiedades|2‘. Ahora abre la pestafa
Ilamada Avanzado y en el apartado de Misceldneas modifica la Capa a tu gusto.

También el profesor debe recordar las diferentes formas de modificar una funcion,
ecuacion e inecuacion (cambiando los exponentes de las variables, cambiando

coeficientes, cambiando el término independiente, etc.).

Ademaés el alumnado debera tener tiempo para familiarizarse con los elementos con los
que tendré que trabajar dentro de GeoGebra y preguntar las dudas que puedan tener tras
conocer la tarea que deben realizar. Y es conveniente pedir al alumnado, que fuera del
contexto de GeoGebra hagan un boceto de lo que piensan hacer en GeoGebra y que
luego lo afiadan en la entrega final y en la exposicion. Esto es debido a que asi se
organizaran mejor y para que relacionen el concepto que plantearon en la vida real a la
representacion grafica de funciones, ecuaciones e inecuaciones, aungue sin duda habra
modificaciones y concesiones para poder representarlo al nivel de anélisis que se
encuentran. Incluso, dependiendo de lo resolutivos que sean los alumnos del grupo-

clase, se podria plantear que hagan el boceto antes de plantear la actividad.

Después de esta primera sesion, como he comentado, es conveniente que se dedique una
0 dos mas para que los alumnos empiecen el trabajo. En un periodo de tiempo légico y
dependiente del grupo-clase, el alumno entregara el archivo de GeoGebra, un archivo
JPEG para que puedan encuadrar a su gusto el proyecto que han desarrollado y el
boceto original que realizaron al empezar. Y por Gltimo expondran su obra a los
compafieros, el proceso que siguieron, sefialen puntos de interés (puntos criticos, raices,

maximos, minimos, etc.), las dificultades y las soluciones que encontraron.

Esta actividad me resulta muy interesante ya que hace al alumnado desarrollar cierta
habilidad en la representacion de funciones, ecuaciones e inecuaciones y su
comprension. Cada composicion tendra suficientes funciones como para que este
profundice de forma natural, creativamente y a ritmo propio, si un alumno le es méas
facil pondra més funciones que uno que le cueste mas. Gracias a realizar la actividad
con GeoGebra pueden probar diferentes funciones para su composicion de forma

sencilla y relacionando lo que hacen con lo que aparece en pantalla. Ademas la decision



de exponer la obra resulta interesante para fomentar el respeto entre diferentes tipos de
expresion artistica y personal ya que no todos lo enfocardn de la misma forma,

consiguiendo una actividad muy atractiva para el docente y para el alumno.

Actividades con arquitectura

Las actividades que se exponen a continuacion han sido construidas mediante la
combinacion de matematicas con la arquitectura. Esta segunda disciplina artistica que se
plantea me ha otorgado actividades de gran solidez e interés. Trabajando temas como la
arquitectura del cuerpo humano, la urbana o escultérica. Sigue manteniendo el espiritu
de habilitar un espacio para que el alumno se exprese aunque esta vez de forma mas
restringida. Es de destacar que en las clases mas tedricas, fuera de las actividades como
tal, el docente también puede establecer conexiones con esta rama como se ha expuesto
en la parte tedrica del trabajo ademéas de facilitar la implementacién de estas
actividades. Las propuestas didactica que he disefiado para probar la viabilidad de

ensefiar matematicas mediante la arquitectura son las siguientes:
Actividad “Arquitectos geométricos”

Nivel educativo: 3° de la ESO Académicas
Bloque/s de contenidos: Geometria (Ver anexo 7)

Esta actividad propondra a los alumnos la idea de crear una maqueta de una casa con
figuras geomeétricas tridimensionales cumpliendo algunas condiciones. Aunque es una
actividad para matematicas orientadas a la ensefianza académica en 3° de la ESO, seria

viable su planteamiento en niveles posteriores.
Los objetivos de esta actividad son:

e Trabajar perimetros, areas, volimenes y escalas.

e Relacionar contenidos matematicos con contextos reales.

e Trabajar contenidos matematicos desde una perspectiva arquitectonica.

e Fomentar la destreza manual.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia de conciencia y

expresiones culturales y el sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.



La eleccion de las figuras geométricas sera libre, aunque el docente dependiendo del
nivel de la clase deberia recomendar de forma acorde que hagan o no casas méas o
menos complicadas. De esta manera puede restringir cada casa a un poliedro, prisma,
piramide, cono, cilindro, esfera, etc., es decir, las figuras conocidas. Al igual es
interesante entregar la ficha de preguntas desde el primer momento, introduciendo asi la
posibilidad de que planifiquen su casa teniendo en cuenta estas preguntas parcialmente.
Tal ficha con las preguntas que nos permitiran trabajar los contenidos y objetivos

referentes a esta actividad se puede encontrar en el anexo 8.

Por ultimo comentar que es conveniente dejar al menos una sesion para trabajar en el
aula con ellos haciendo que traigan materiales para la fabricacién de las maquetas,
materiales reciclados y en desuso que puedan reutilizar para hacer un prisma 0 una

semiesfera.

Actividad “Ruta Matematica”

Nivel educativo: 3° de la ESO Académicas y Aplicadas (Viable en otros niveles

dependiendo del grupo-clase)

Bloque/s de contenidos: Geometria (Ver anexo 9) (Actividad viable para cualquier

contenido)

La actividad que se plantea involucra el disefio de una ruta matematica, la cual consiste
en una serie de tareas matematicas dispuestas a lo largo de un trayecto y basadas en la
arquitectura y objetos en una determinada zona adyacente al instituto-centro. El objetivo
principal de esta actividad es que los alumnos, en grupos heterogéneos de cuatro a cinco
componentes disefien una ruta matematica de tres pruebas relacionandolas con los
contenidos de geometria del libro de matematicas. Si queremos concretar mas la
actividad podemos pedirles que una de las tareas esté dedicada al calculo de volumenes,
otra al de éreas, y otra a semejanza y proporcionalidad. Los contenidos que

trabajaremos se exponen en el anexo 9.
Los objetivos especificos que trabajaremos seran:

e Relacionar la arquitectura con contenidos matematicas.

e Profundizar en la comprension de contenidos matematicos.



e Fomentar la expresion personal del alumnado.
e Estimular la imaginacion del alumnado.

e Trabajar todas las competencias clave.

Para la realizacion de esta actividad el docente explicard en qué consiste hacer una ruta
matematica y pondra como ejemplo alguna(s) de las rutas que estan disponibles en la
aplicacion MathCityMap. El docente supervisara todo el proceso pero sera cada grupo
de alumnos el que disefie la ruta con sus respectivas tareas. Para facilitar el disefio de
cada tarea se les guiara primero en papel con la ficha que se proporciona en el anexo 10.

Se les encomendara pues a hacer una ruta matematica a partir de los contenidos del libro
de texto del que dispongan. Debemos recordarles que cuanto mas elaboradas, que no
mas dificiles, sean las tareas que componen la ruta mejor. Se pedird que decidan un
nombre para cada grupo, ya que este sera el nombre de la ruta, y entre toda la clase se
acordara, dentro de un rango, un dia para salir en la hora de matematicas y tomar las
medidas oportunas. Dejando varios dias entre medias, asi los alumnos pueden tomar
medidas que falten por su cuenta y macerar las tareas que piensan plantear, se dedicara
una sesion a que redacten las tareas. En torno al final de la actividad, la clase dispondra

de varias rutas (una por grupo).

Una vez corregidas minimamente por el docente, minimamente ya que ha supervisado
todo el proceso, se instara a cada grupo a introducir las rutas en la aplicacion de
MathCityMap en una sesién de clase mientras son guiados por el profesor.

Con esta variedad de rutas, haremos un reparto entre los diferentes grupos sin que a

ningun grupo le toque la suya y las realizaran en otra sesion.

Esta actividad ha sido planteada dentro del bloque de geometria pero verdaderamente no
tiene un blogue especifico de contenido ya que se puede realizar en cualquiera. Es tarea
del docente decidir que blogue o tema es mas adecuado para trabajar dependiendo de la
clase y los perfiles de los alumnos, o si lo quiere 0 no restringir a un solo bloque o tema.
Ya que bien podria dejar libertad total al estudiante en lo que a eleccion de contenido de
la ruta se refiere. Sin embargo, lo mas recomendable parece ser realizar esta actividad
en un momento cercano a la imparticién del bloque de geometria debido a que aparenta

ser el mas facil de relacionar con la arquitectura urbana.



Al igual que esta actividad no tiene por que realizarse en un bloque de contenidos
delimitado, tampoco presenta ninguna preferencia en lo que a curso en la que
implementarla se refiere. Recomiendo los niveles de la ESO ya que tienen mayor
libertad que los de bachillerato pero dentro de la ESO debemos tener en cuenta el
grupo-clase principalmente y no tanto el nivel. Aunque un nivel de 3° de la ESO como
el que se ha planteado aqui seguramente seria Optimo debido a la madurez del alumnado

puede funcionar en otros niveles.

Con esta actividad se trabajara la competencia matematica de forma evidente; la
competencia digital ya que deberan realizar la ruta en una aplicacion movil; la
competencias sociales y civicas ya que trabajaran en grupo dentro y fuera del centro; la
competencia linguistica ya que deberan exponer sus ideas a los comparfieros, ponerse de
acuerdo y redactar las tareas; el sentido de iniciativa y espiritu emprendedor ya que la
ruta serd de autoria propia con todo lo que conlleva; la competencia de aprender a
aprender ya que deberan ser conscientes de las herramientas necesarias para plantear
problemas a la hora de disefiar las tareas de su ruta; y la competencia de conciencia y
expresiones culturales ya que estaran expuestos al disefio y cultura de la zona en la que
esté el centro y a la idiosincrasia propia de cada integrante de cada grupo a la hora de

consensuar y redactar conjuntamente.
Actividad “Museo geométrico”

Nivel educativo: 3° de la ESO Académicas
Bloque/s de contenidos: Geometria (Ver anexo 11)

Esta actividad consta de una salida a un museo de la eleccion del docente, aunque debe
considerar museos que tengan obras susceptibles de tener simetrias, giros, poliedros,
figuras geométricas, poligonos, prismas, piramides, cilindros, conos, esferas, etc. En
caso de no disponer de un museo con estas caracteristicas siempre se puede adaptar para
que el alumnado tome los ejemplos directamente de internet, o que los disefien ellos, en

cuyo caso seria la actividad inversa.
Los objetivos que trata esta actividad son:

e Exponer al alumnado a arte expuesto en museos.



e Ver arte bajo una perspectiva matematica

e Trabajar figuras geométricas y simetrias.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia social y civica, la
competencia digital, la competencia de conciencia y expresiones culturales y la

competencia de aprender a aprender.

El museo que he elegido para ejemplificar esta actividad es el Museo de escultura al
aire libre de Madrid, de entrada gratuita y con gran variedad de obras susceptibles de
estar compuestas de conceptos geométricos correspondientes a 3° de la ESO. Una vez
en el museo en cuestion, se comunicara al alumnado la tarea que deberan llevar a cabo.
El alumno fotografiara, desde las perspectivas que considere, varias obras teniendo en
mente que tendra que trabajarlas basandose en los conceptos geométricos que se han
impartido en clase, encontrar dos obras con simetria axial, una con simetria central y
otra con un giro de 90 grados, por ejemplo. A continuacion muestro dos ejemplos

referentes al Museo de escultura al aire libre de Madrid.

Figura 7. Simetria respecto del punto rojo como Figura 8. Simetria respecto de cualquiera de los
centro en escultura. Fuente: www.pinterest.es dos ejes en escultura. Fuente: www.wikimedia.org

Este tratamiento que he mencionado lo Ilevaran a cabo con GeoGebra, cargando la foto
en GeoGebra, describiendo las figuras geométricas que componen la obra y
trabajandola. Para ello realizaran las diferentes simetrias en el propio archivo para
demostrarlas y entregardn el proyecto en formato de GeoGebra con una breve
explicacion sefialando las figuras que aparecen y aquello que el docente crea de interés

dependiendo del museo y el tipo de obra artistica.



Actividad “Ombligos divinos”

Nivel educativo: 3° y 4° de la ESO Académicas y Aplicadas (Adaptable a niveles

superiores)
Bloque/s de contenidos: Probabilidad y estadistica (Ver anexo 12)

En esta actividad el alumnado se asistird asi mismo para llevar a cabo un estudio
estadistico basado en la divina proporcién, la constante de la arquitectura de la
naturaleza. Esta orientado para 3° de la ESO y 4° de la ESO pero se podria enfocar a

otros niveles trabajando mas o menos los y ampliando més o menos la muestra.
Los objetivos especificos de esta actividad son:

e Fomentar el trabajo colaborativo.

e Trabajar contenidos estadisticos a partir de una muestra propia.

e Fomentar la curiosidad por la proporcién aurea.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia linguistica, la
competencia de aprender a aprender y el sentido de iniciativa y espiritu

emprendedor.

Esta actividad, al estar orientada al bloque de probabilidad y estadistica, es
recomendable que se plantee cuando se esté impartiendo el temario relativo a este
bloque. En primer lugar el docente y el grupo clase deben de disponer de una forma
para compartir los datos que obtengan cada uno de la muestra, el corcho de clase, un
Google Drive comun, un espacio en el aula virtual, etc. Esto es debido a que el docente
pedird al alumnado que midan y compartan con la clase su altura, la altura de su

ombligo y la division de la primera entre la segunda.

Tras haber formado una base de datos con la informacion que nos ha proporcionado el
alumnado, dividiremos la clase en grupos de cuatro y pediremos a cada grupo que traten
los datos. Este tratamiento de datos consistird en distinguir el tipo de variable,
organizarlos mediante programas si es necesario, en tablas, histogramas adecuados,
calcular frecuencias de interés ademas de medias, medianas, desviacion tipica, etc. y
plasmar todo esto y las conclusiones de su estudio en una memoria que expondran en

version Pitch (exposiciones de 3 minutos).



La proporcion que esta detras de todo esto es la proporcion de oro, ya que al dividir la
altura de una persona por la altura de su ombligo deberia de aproximarse al nimero de
oro, aproximacion que mejoraremos con la media de nuestro estudio estadistico.
Conociendo esto lo que podemos hacer ahora es repasar algun contenido del bloque de
numeros y algebra como por ejemplo el error absoluto y relativo si el docente lo

considera oportuno.

Actividades con literatura

Las siguientes actividades adoptan de manera intrinseca la literatura, tanto prosa como
poesia. Ambas vertientes son muy Utiles para reforzar conceptos matematicos y dotarlos
de significado propio para el alumnado. Sin embargo, la poesia me parece que es la que
mas fondo y utilidad puede tener. A pesar de que ninguna de las dos es facil de incluir
dentro de los contenidos curriculares, fuera de ellos suponen, especialmente la poesia,
de gran beneficio para el docente y para el alumno. Fuera de las actividades planteadas,
plantear contenidos matematicos con una narrativa adecuada, una historia interesante o
forma curiosa puede ser la diferencia entre un alumnado que no consigue retener
conceptos y un que ansia su siguiente clase de matematicas. Las actividades que he

disefiado para mostrar la viabilidad de integrar pintura y Matematicas son las siguientes:

Actividad “Historia matematica”

Nivel educativo: Abierto
Bloque/s de contenidos: Abierto

Esta actividad sigue la premisa de que al igual que los artistas dan significado a sus
obras, los alumnos daran significado a los conceptos matematicos. Se les pedira que
redacten una pequefia historia donde determinados contenidos matematicos vistos hasta
ahora sean intrinsecos a la historia, es decir, si se situase la historia fuera del contexto de
es0s contenidos 0 esos contenidos no apareciesen, esta ya no tendria del todo sentido.

La extensién de la historia es libre debido a la complejidad de la actividad y para



permitir al alumno margen para disfrutar, algo hasta cierto punto incompatible si el

autor y el contenido estan sujetos a la forma.
Los objetivos en los que se centra esta actividad son:

e Conseguir que el alumno dote de significado a conceptos matematicos.

e Profundizar en la comprension de contenidos matematicos.

e Fomentar la creatividad y la imaginacion.

e Fomentar la expresion personal del alumnado.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia linguistica, la
competencia de aprender a aprender y la competencia de conciencia y

expresiones culturales.

Es recomendable que el alumnado reciba algin ejemplo guia de interés. Una opcion
podria ser que leyesen literatura de corte matematico, por ejemplo La venganza del
profesor de matematicas de Jordi Sierra para el primer ciclo de la ESO, La Ciudad Rosa
y Roja de Carlo Frabetti para el segundo ciclo de la ESO o La formula preferida del

profesor de Yoki Ogawa para Bachillerato.

Al igual que en otras actividades es una actividad que puede plantearse en diferentes
niveles y el contenido del que pueden redactar la historia es abierto pero seguramente a
los alumnos les sea méas facil trabajar con el bloque de geometria y fructifique en

redacciones mas interesantes.

Lo més importante de esta actividad es transmitir a los alumnos que deben intentar que
los conceptos matematicos sean intrinsecos a la historia, de forma que sean importantes
para el desarrollo de esta de algin u otro modo. Y por supuesto que la historia tenga un
cierto atractivo tanto para el lector como en si misma, algo que no debe ser demasiado
problematico debido a la libertad con la que cuentan.



Actividad “Poema matematico""

Nivel educativo: Abierto
Bloque/s de contenidos: Ampliacion de contenidos

La actividad que se plantea ahora puede trabajar contenidos curriculares ademés de
poder orientarse como ampliacion o repaso, dependiendo por tanto del enfoque con el
que quiera dotarle el docente. La actividad en si es un pequefio ejercicio para que el
alumno envuelva con significado propio, al igual que hacen los artistas, a conceptos
matematicos concretos. Consiste pues en que los alumnos escriban un poema sobre
algin concepto matematico, trabajandolo como consideren mas oportuno, buscando
informacién o rememorando la explicacion en clase entre otras posibilidades. Los

objetivos que trabaja son:

e Conocer el nivel de madurez y de abstraccion del alumnado.

e Conseguir que el alumnado dote de significado propio conceptos matematicos

e Relacionar conceptos matematicos con otros elementos de mayor interés para el
alumnado.

e Facilitar al alumnado el recordatorio de dichos conceptos matematicos en el
futuro.

e Fomentar la competencia matematica, la competencia linglistica, la competencia

de aprender a aprender.

El docente puede elegir el concepto o rango de conceptos, por ejemplo, un concepto que
el docente podria elegir seria las identidades notables y un rango de conceptos podrian
ser los métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones de primer grado. La rigidez en
las normas de poesia depende del docente y del departamento de lengua, si quiere
trabajar interdisciplinarmente esta actividad. Personalmente creo que debido a la
exigencia que puede suponer para algunos alumnos esta actividad el docente no deberia
ser demasiado rigido con los poemas y asi también mantener la sencillez de la actividad.
Hay que tener en cuenta que independientemente de que el alumnado haga poemas mas
practicos, para recordar algoritmos, 0 poemas mas metaforicos y sutiles, ambas son
expresiones personales que dan mucha informacion sobre el perfil de cada alumno y a lo

gue se puede apelar en estos en su proceso de ensefianza-aprendizaje. A pesar de mi



poca habilidad aqui presento dos poemas propios, cada uno correspondiente a uno de
los ejemplos de los que el docente podria proponer al alumnado que mencioné

anteriormente.

Identidad Notable Sustitucion
Multiplicacién de suma. Listo e inteligente debes de ser
Adicion al cuadrado Para elegir el método de resolucion,
Por pirdmide tartagliana Pero mi favorito es el de sustitucion.
O si gozas de buena diccion De dos ecuaciones te centras en una.
Por triangulo de Pascal Hallas en ella dos variables,
O Binomio Newtoniano. Dos variables como Sancho y Quijote.
Llegas sin duda Como buen escudero Sancho se presta,
A la suma de cuadrados Y Quijote se apresura y se despeja.
Y el producto duplicado. Valiéndose del nombre del método

Quijote acomete contra la otra ecuacion
y proclama de Sancho el valor.

Quien devuelve el favor

Calculando la variable quijotil

Donde antes se presto.

Uno es mas sencillo y otro se centra en un método para resolver sistemas de ecuaciones

de primer grado. Ambos siguen métrica y rima libre con ocasionales rimas consonantes.

Ademas, en la realizacion de esta actividad se puede instar al alumnado a buscar
informacion sobre los conceptos elegidos para fomentar el interés por las matematicas y
facilitar y conseguir poemas mas interesantes. Por ejemplo, en mi primer poema, en el
cuarto verso escribi una pequefia broma puesto que Niccolo Fontana descubridor de la
piramide de tartaglia era tartamudo y precisamente por eso se apodé como tartaglia, y
por tanto “...si gozas de buena diccion...” usas los otros métodos. Sin duda es un dato

sin gran importancia pero que enriquece la ensefianza y el aprendizaje de matematicas.

Esta actividad no parece poseer gran trascendencia, sin embargo me parece muy
interesante y Gtil para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Util ya que permite al

docente conocer el nivel de madurez, de abstraccién del alumnado ademas de su



sensibilidad, capacidad de comprension y objetivo en el proceso educativo. Y util para
el alumnado ya que le permite dotar de significado a conceptos matematicos, plantearlos
mentalmente en contextos propios y posibilitar su relacion con otros elementos de
mayor interés para ellos. Facilitando ademas su recordatorio en momentos posteriores
de sus vidas ya que ahora no dispondran de solo el concepto matematico a la hora de
acordarse, también dispondran de otros elementos que han relacionado con el
susodicho.

Actividades con musica

En este apartado se proponen varias actividades interrelacionadas con la musica. Estas
propuestas tienen un sonido propio y armonia cautivadora para el alumnado y para el
docente. Bajo la repeticion, la frecuencia y la onda asociada a cada nota se componen
actividades muy ricas que tratan contenidos matematicos dentro del curriculo. Son
actividades que funcionan, como todas las incluidas en este trabajo, por si solas, pero
siempre es positivo mantener una linea consistente a lo largo de toda la docencia con el
grupo-clase. Por eso es recomendable, fuera de las actividades como tal, que el docente
relacione matematicas y musica como se plantea en la fundamentacion tedrica. Las
actividades que he producido para mostrar la viabilidad de integrar mdsica y

Matematicas son las que se exponen a continuacion:

Actividad “Guitarra matematica”

Nivel educativo: 1° 0 2° de la ESO (Adaptable a otros niveles)
Bloque/s de contenidos: Numero y algebra (Ver anexo 13)

Esta actividad se basa en la afinacion pitagorica para que el alumnado construya y afine
un cordéfono o guitarra de una sola cuerda, creando una cuerda tonal como hizo
Aristoteles. Para esta actividad es conveniente que el docente posea ciertos
conocimientos de solfeo, principalmente para poder reconocer el sonido de las
diferentes notas tocadas de forma ordenada en la escala basica. Ademas de que la
actividad serd mas rica si el alumnado tiene minimos conocimientos de solfeo, aunque

no son necesarios para el desarrollo inicial de la actividad. EIl objetivo principal de esta



actividad es que el alumnado relacione matematicas y musica de forma practica con un

instrumento independientemente del contexto socioeconémico en el que se encuentren.
Los objetivos especificos de esta actividad son:

e Facilitar al alumnado un instrumento de cuerda

e Trabajar contenidos de fracciones relacionandolos directamente con notas
musicales.

e Fomentar el trabajo colaborativo.

e Trabajar la representacion de fracciones en un contexto musical y préactico.

e Despertar la curiosidad del alumnado por las matematicas, la musica y la
relacion entre ambas.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia de aprender a aprender,
el sentido de iniciativa y espiritu emprendedor, la competencia de conciencia y

expresiones culturales y la competencia linguistica.

Para lleva a cabo esta actividad el docente debera haber impartido el contenido referente
al blogque numero y algebra que se muestra en el anexo 13 y requerira que el alumnado

traiga al aula el dia de implementacion:

e Una caja de 30cm x 9cm x 20cm (Mas 0 menos).

e Un rotulador grueso.

e Un cuarto de hoja de papel.

e Tres gomas elastica que quede tensa al ponerla alrededor de la caja.

e Unacartulina

La goma tendréa el privilegio de ser nuestra cuerda, la caja simulara la caja de nuestra
guitarra y amplificara el sonido, el rotulador grueso servira como puente de nuestra
guitarra y asi elevar la goma, el cuarto de hoja de papel, enrollado, sera el alma de
nuestra guitarra y ayudara en la elevacion de la goma. Formando una guitarra de una

sola cuerda como se ve en la figura 9.

El orden de las siguientes dos partes de la actividad es intercambiable pero creo que es
mejor organizarlo como menciono a continuacién para lograr una mayor atencién por

parte del alumnado.



El docente organizara al grupo-clase en equipos heterogéneos de cuatro componentes y

explicara como construir el cordéfono siguiendo estos sencillos pasos:

Hacer un rollito con el cuarto de folio (con un folio también conseguiriamos
nuestro objetivo pero asi nos aseguramos de que no sea muy grueso).

Ponemos la cartulina en la cara mas grande de nuestra caja, la pegamos al lado
estrecho de nuestra cara y recortamos la cartulina para que no sobresalga por los
lados en caso de que lo haga.

Ponemos dos gomas de forma transversal para que sujeten la cartulina a la caja.
Ponemos la goma que nos queda alrededor de la caja perpendicularmente a las
otras gomas por encima de estas y de la cartulina, haciendo de cuerda.

Situamos el rollito de papel en el lado al que hemos pegado la cartulina entre la
goma y la caja, haciendo de alma y levantando minimamente la cuerda.

Ponemos el rotulador en el otro lado al lado de la goma transversal entre la goma
y la caja haciendo de puente y levantando la cuerda.

El Do de la primera escala quedara al pisar la cuerda al lado del alma y el Do de
la siguiente escala al pisar en el medio de la seccion que queda entre el alma y el

puente.

Obteniendo al final de estas instrucciones la disposicion que se muestra a continuacion.
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Figura 9. Cordéfono al inicio de la actividad. Fuente: Elaboracion propia.

Es conveniente que durante el desarrollo de esta siguiente parte el docente revise los

cordofonos y se asegure, en la medida de lo posible, que en la zona donde esté puesta la

cartulina la caja no esté combada hacia fuera de esta, ya que si no la cuerda trastearia y



no sonaria del todo bien.

Teniendo nuestro cordéfono se explicara al alumnado como suena una nota grave y otra
més aguda ademas de como se toca de manera bésica el instrumento. EI musico solo
tiene que presionar la cuerda con un dedo en la mitad que estd méas cerca del alma,
delimitando con el puente y su dedo una parte de la cuerda, y con otro dedo toca/tira de
esta parte delimitada. Sabiendo esto el alumnado puede tocar pero, ¢donde estan las
notas?, efectivamente, ahora solo queda afinarlo. Para ello el docente repartira cuatro
problemas referentes a cuatro de las notas musicales de la escala, Re, Fa, Sol y La uno a
cada uno de los componentes, tales problemas se pueden encontrar en el anexo 14.
Cuando todos los miembros de un grupo hayan terminando se les otorgard dos
problemas mas que les daran a conocer las notas musicales que les faltan, Si y Mi, tales
problemas se pueden encontrar en el anexo 15. Para estos dos ultimos problemas cada
equipo debera poner en comun las soluciones anteriores y resolver entre todos estos dos
ultimos. Al finalizar ademas de decorar la guitarra a su gusto se les pedird que la
completen escribiendo en la cartulina la posicién y nombre de cada nota, quedando algo

como lo que se ve en la figura 10.
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Figura 10. Cordé6fono al final de la actividad. Fuente: Elaboracién propia.

Como deberes el docente puede mandar la ficha que se muestra en el anexo 16 para
relacionar aun maés las fracciones y las notas musicales. Ademas se puede pedir que
investiguen mas sobre la relacion de las matematicas y la musica, o proponer que

aprendan a tocar una cancion sencilla si lo desean.



Esta actividad puede resultar muy interesante para el alumnado ya que llega a mostrar la
relacion numérica que existe en la musica de forma practica y dota al alumno de un
instrumento fécil de montar y desmontar. Aunque puede suponer un reto en el apartado
de control de aula dependiendo del grupo-clase, creo que vale la pena y el alumno
agradecera una actividad tan interesante. Es de destacar que normalmente la posicion de
las notas musicales esté entre el uno y el dos, la traslacion de dichas posiciones restando
a los valores uno ha sido con el fin de simplificar la actividad, pero también se podria
realizar en el intervalo mencionado. La idea de la actividad es adaptable a otros niveles
e incluso se podria relacionar con la asignatura de fisica para trabajar frecuencias y
vibraciones. Y de la misma forma no parece mala idea trabajar la idea con el
departamento de musica para tener su apoyo Y trabajar algun contenido de interés como

aquellos comprendidos en el bloque de escucha.

Actividad “Notas musicales recurrentes”

Nivel educativo: 3° de la ESO Académicas y Aplicadas
Bloque/s de contenidos: Probabilidad y estadistica (Ver anexo 17)

Esta actividad musical busca que el alumnado estudie la frecuencia con la que las notas
aparecen en sus canciones favoritas. No es una actividad sencilla, el alumnado puede
que requiera de una pequefia introduccion a solfeo para poder conocer la posicion de las
notas en una partitura, aunque puede que haya grupos-clases que ya dispongan de esta

formacion.
Los objetivos especificos que trabaja esta actividad son:

e Trabajar contenidos musicales desde una perspectiva estadistica.

e Fomentar la expresion personal.

e Trabajar elementos cotidianos del alumnado desde la estadistica.

e Mejorar el respeto y la tolerancia en el grupo-clase.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia social y civica, la
competencia linglistica, el sentido de iniciativa y sentido emprendedor, la
competencia de conciencia y de expresiones culturales y la competencia de
aprender a aprender.



La puesta en préactica de esta actividad sigue el guidn que se expone en el anexo 18 y
consiste en varias partes, la primera es formar grupos heterogéneos de 4 componentes y
cada uno de estos grupos elegird dos canciones de manera consensuada. De estas dos
canciones tendran que encontrar las respectivas partituras de nivel muy basico para
facilitar los pasos proximos. El siguiente paso sera contar cuantas veces aparece cada
nota, para ello es importante recordarles que no necesitan contar toda la cancién ya que
suele haber repeticiones de partes que siempre tienen las mismas notas (y se puede ser
laxo en este aspecto) o si les resulta muy complicado pueden centrarse solo en una parte

de la cancion.

Tras haber realizado el conteo deberan tratar los datos y responder a las preguntas que
aparecen en el guidon mencionado anteriormente. Y finalmente deberdn exponer de
forma breve las canciones que han escogido al resto de la clase y la informacién que han
obtenido. Toda la actividad se puede realizar en dos sesiones o tres, también se puede
trabajar fuera del aula como deberes o combinar ambas, permitiendo cierta flexibilidad

dentro de su posible complejidad.

Actividades con danza

En este apartado se relacionan contenidos matematicos con la danza a través de un par
de propuestas de actividades. Esta parte ha sido la mas complicada de trabajar en un
contexto realista dentro de los contenidos curriculares de matemaéticas sin recurrir al
famoso baile de funciones. La dificultad principal ha sido debida a lo poco que se
trabaja y se espera que se trabaje la expresion corporal, algo bastante falto tanto en el
alumnado como en la mayoria del cuerpo docente. Es importante ademas de trabajar con
actividades que conecten baile y matematicas, el explicar conceptos matematicos
mediante la danza, con similes simples y con interpretaciones de conceptos o de
algoritmos matematicos como muestro en este video. Estas actividades que menciono y

gue trabajan matematicas a través de la danza son las que se exponen a continuacion.


https://www.youtube.com/watch?v=MgVoMG_U7zw

Actividad “Elementos matematicos en el baile”

Nivel educativo: 3° de la ESO
Bloque/s de contenidos: Ampliacion de contenidos

Esta actividad busca servir como ampliacion de contenidos mateméticos ademéas de

relacionarlos con una disciplina artistica en 3° de la ESO.

En esta actividad pediremos a los estudiantes que escojan un baile, investiguen su
relacion con las matemaéticas y expongan su trabajo en forma de presentacion. El
objetivo de esta actividad es que el alumnado encuentre las matematicas en un baile de

su eleccidn. Los objetivos especificos que trabaja son:

Fomentar la capacidad de abstraccion.

¢ Relacionar contenidos matematicos con elementos de la danza.

e Fomentar la autonomia del alumnado en la busqueda de informacion.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia social y civica, la
competencia de conciencia y de expresiones culturales, la competencia

linguistica.

Para ello dividiremos la clase en grupos heterogéneos de 4 componentes, les
comunicaremos la tarea tras haber impartido el bloque de geometria y parte del de
funciones. Esto es debido a que asi podran trabajar simetrias, giros, poligonos,
representacion de funciones, combinatoria y otros contenidos matematicos como se
expone en la fundamentacion tedrica. Es recomendable, al explicar geometria y
funciones relacionar algunos conceptos con distintas danzas si se piensa implementar
esta actividad con el objetivo de facilitar al alumnado el futuro trabajo. Ademas
centraremos su atencién en cémo se realiza dicho baile y sus diferentes versiones. Para

ello les proporcionaremos el siguiente guién:

e Elige un baile con tu grupo, busca informacion y los aspectos de este que pueden
ser expresados en términos matematicos.
o Busca informacion general (cuando surgio, donde, como, etc.)
o Averigua como se baila.

o Averigua si hay otras versiones o modificaciones.



o Traduce, dentro de lo posible, la descripcion del baile que habéis elegido
a términos matematicos. Por ejemplo: la danza del vientre se baila de
forma individual pero también de forma colectiva en configuraciones
triangulares.

o Aporta imagenes si es posible.

Esta actividad puede plantearse como trabajo fuera del aula en su totalidad excepto por
la sesion de exposicién. Sin embargo no es mala idea dedicar una sesion a encaminar el
trabajo con el alumnado debido al nivel de abstraccion que requiere la tarea y a las
diferencias entre grupos-clases. Es labor del docente decidir si esta actividad es de
interés para trabajar con su alumnado o no, dependiendo del grado de madurez, forma
de trabajar, comprension de contenidos y capacidad de abstraccion.

Actividad “Coreografia matematica”

Nivel educativo: Abierto
Bloque/s de contenidos: Abierto

Esta actividad busca servir de repaso tras todo un curso de matematicas. Los alumnos
disefiaran una coreografia con total libertad para mostrar algunos de los contenidos que
han visto a lo largo del curso. Aunque se podria orientar hacia contenidos especificos,
pero me parece mas interesante dejar libertad al alumnado para decidir que incluir y que
no en la coreografia. El principal motivo es porque seguramente incluyan aquello que
recuerdan o han entendido mejor por lo que puede servir al docente como método de
autoevaluacion de su docencia y del atractivo y compresibilidad de los contenidos

impartidos.
Los objetivos de esta actividad son:

e Repasar los contenidos matematicos impartidos durante el curso.

e Evaluar el atractivo y la dificultad de comprension de los contenidos
matematicos impartidos.

e Autoevaluar la docencia de profesor.

e Fomentar la imaginacion y la creatividad.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia linguistica, la



competencia social y civica y el sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.

Si el docente ha introducido la danza en sus explicaciones, por ejemplo con un baile
para recordar algoritmos como el que muestro en este video o con el ya famoso baile de
funciones ayudaria en gran medida a sus alumnos. El uso de videos explicativos y
demostrativos pueden ser muy Utiles para dar ideas a los alumnos en caso de

necesitarlas, por ejemplo con este video o este otro. También me parece importante

recordarles en todo momento que tienen libertad para elegir la masica, la perspectiva, la

edicion, etc.

El siguiente paso sera que los alumnos por grupos heterogéneos de 4 o 5 alumnos/as
disefien una coreografia que tendran que grabar en video. La coreografia podra durar de
un minuto a dos minutos, y en ella deben estar presentes contenidos de al menos el 75%

de los temas que han cursado.

Y por ultimo, el alumnado expondra su coreografia explicando brevemente los
conceptos que aparecen con ayuda del video y comentando como y donde aparecen en

la coreografia.

Actividades con varias disciplinas artisticas

Estas Gltimas actividades que se proponen son aquellas que a la hora de realizarlas de
forma orgéanica fueron afiadiendo disciplinas artisticas resultando en una mezcla muy
curiosa para llevar al aula. Las actividades que plantea este apartado se exponen a

continuacion.
Actividad “Arte no convencional por estadistica”

Nivel educativo: 1° 0 2° de la ESO
Bloque/s de contenidos: Probabilidad y estadistica (Ver anexo 19)

En esta sencilla actividad introductoria la probabilidad se pide a los alumnos que
apliquen la tercera definicion de Arte expuesta en la fundamentacion teorica de forma
estadistica. Llevaran a cabo por grupos heterogéneos de 4 o cinco personas un estudio

estadistico sobre obras/cosas que ellos consideren arte pero no se encuentren dentro de


https://youtu.be/MgVoMG_U7zw
https://youtu.be/U26jnb3kd_Y
https://youtu.be/7_ToAF46GPQ

las formas artisticas convencionales. La actividad esta orientada a primero y segundo de

la ESO trabajando los contenidos curriculares que se presentan en el anexo 19.

Las obras artisticas seran elegidas por cada grupo, esta eleccion se puede delegar en
cada grupo pero me parece interesante que cada miembro del grupo elija una obra
distinta. Asi fomentaremos la expresion personal y la responsabilidad de cada uno de
los miembros ya que el trabajo necesitara del aporte de todos. Ademas deberan realizar
una presentacion donde expongan las obras elegidas, por qué las consideran arte,

informacidn de interés respectiva a la obra y los resultados estadisticos.
Los objetivos de esta actividad y los motivos por los que me parece interesante son:

e Fomentar el respeto por la diversidad en el aula.

e Favorecer las interrelaciones de los alumnos del grupo-clase.

e Fomentar expresiones personales en el aula.

e Trabajar con definiciones ajenas y propias.

e Trabajar contenidos de porcentajes.

e Trabajar dentro de paradigmas artisticos no convencionales.

e Introducir el concepto de tamafio muestral significativo.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia social y civica, la
competencia de conciencia y de expresiones culturales y el sentido de iniciativa

y espiritu emprendedor.

Tras haber planteado la actividad en clase se dedicara una sesion préxima a trabajo en
grupo. En esta elegiran, si no han elegido ya, la obra que aportaran a su grupo y
buscaran informacion sobre cada una en conjunto. Es importante recordarles que deben
considerar obras/cosas que ellos consideren arte pero no se encuentren normalmente
reconocidas como arte, puede ser cualquier cosa, pero deben explicar esa dualidad en la

exposicion.

En la siguiente sesion saldran a la calle para preguntar a distintas personas si consideran
tales obras como arte, y en caso de necesitarlo podran ampliar el tamafio de la muestra

preguntando fuera del horario lectivo.

En la penultima sesion trabajaran los datos estadisticos estableciendo el porcentaje de la

muestra que considera arte cada obra/cosa, disefiando una grafica para su representacion



y resolviendo una serie de cuestiones dentro de cada grupo y luego entre toda la clase.

Las cuestiones a resolver dentro de cada grupo seran:

e ;Qué obra ha alcanzado el mayor porcentaje de aceptacion en la muestra? ¢Por
qué crees? Escribe dicho porcentaje en una fraccion irreducible.

e (Qué probabilidad hay de preguntar a una de las personas del estudio y que
considere como Arte la obra mencionada anteriormente?

e (Qué obra ha alcanzado el menor porcentaje de aceptacion en la muestra? ¢Por
qué crees? Escribe dicho porcentaje en una fraccion irreducible.

e (Qué probabilidad hay de preguntar a una de las personas del estudio y que
considere como Arte la obra mencionada anteriormente?

e (Qué porcentaje de gente califica las dos obras anteriores como Arte?

e (Qué obra(s) es considerada como Arte por al menos el 50%?

e ;Se podria considerar alguna de estas obras arte basdndonos en este estudio?

¢Por qué? Si has respondido que si, ¢cuél?

Para terminar esta sesién se planteard la Ultima pregunta a modo de debate para
introducir el concepto de tamafio muestral significativo en caso de que no se haya
llegado a esa conclusion en todos los grupo y en caso de que si, para reforzarla. Y
relacionaremos ademas con las preguntas comentadas anteriormente porcentajes,

fracciones y probabilidad.

Finalmente en la Gltima sesidn de esta actividad se realizara una exposicion por grupo
para poner en comun los resultados, dar a conocer las obras que se han considerado, por
qué y por tanto ahondar en las interrelaciones de los alumnos del grupo-clase,
permitiendo expresiones personales en el aula y fomentando el respeto por la diversidad

bajo la guia del docente.

Esta actividad me parece interesante debido a que trata bastantes aspectos de interés
como la expresion personal, el respeto en el aula, contenidos matematicos y el trabajo
con definiciones ajenas y propias. Este uso de definiciones propias y ajenas es algo
bastante cercano a las Matematicas si tenemos en cuenta que los matematicos
trabajamos en gran medida a partir de definiciones, definiciones ajenas que hacen
propias o inventan personalmente. Es de destacar también la posibilidad de modificar la

actividad a diferentes contextos y tiempos, por ejemplo las dos Gltimas sesiones podria



entremezclarse dependiendo del ritmo de la clase.
Actividad “La misteriosa proporcion”

Nivel educativo: 3° de la ESO Académicas y Aplicadas
Bloque/s de contenidos: NUmeros y algebra, Geometria (Ver anexo 20)

En esta actividad guiaremos al alumno como si de un truco de magia se tratase en su
descubrimiento de la proporcién aurea. El objetivo de esta actividad es que el alumno
aprenda mediante la sorpresa y el descubrimiento propio. Aunque es una actividad
pensada para un nivel de 3° de la ESO también podria ser llevada a cabo en otros

niveles.
Los objetivos especificos de esta actividad son:

e Fomentar la cultura.

e Trabajar contenidos de proporcionalidad.

e Repasar y trabajar contenidos de sucesiones.

e Fomentar la curiosidad del alumnado.

e Crear el habito de investigar y buscar informacion.

e Fomentar la creatividad y la imaginacion.

e Desarrollar la competencia matematica, la competencia de conciencia de
expresiones culturales, la competencia de aprender a aprender y el sentido de

iniciativa y espiritu emprendedor.

Para esta actividad el docente repartird la ficha que se encuentra en el anexo 21 y la
ficha que del anexo 22. Es recomendable que el docente no las reparta todas a la vez,
para no desvelar mas informacion de la que deberia, aunque si que siga el orden en el
que estan dispuestas en los anexos. La ficha del anexo 21 es la primera que se entregaria
al alumnado y se haria cuando se halla impartido el bloque de nimeros y algebra y se
esté impartiendo el de geometria, en especial la parte de proporcionalidad geométrica.
Es conveniente que esta ficha se lleve a cabo en el aula en una sesién y media para no
sobrecargar al alumno y guiarlo en caso de necesidad aunque podria mandarse como
deberes. La ficha del anexo 22 se entregara al finalizar la anterior y se realizara como

deberes a entregar. Y en la siguiente sesion se explicara el ultimo trabajo que tendran



que hacer el alumnado con respecto a esta actividad. Esta Ultima parte consistira, tras
haberles introducido al concepto de proporcion aurea, en que investiguen acerca de la
presencia de esta proporcion en la pintura y la naturaleza. Ademas si el docente lo
considera viable puede pedir al alumnado que creen una obra en la que aparezca de

algin modo la proporcion aurea.

Esta actividad es una introduccion bastante amplia a la proporcion aurea, pero si se
desea el docente puede ampliar la actividad o enlazarla con algunas que se plantean en
este apartado y que involucran también la proporcién aurea. Ademas es viable en otros

niveles con ligeras adaptaciones para trabajar los contenidos de interés en estos.

Conclusiones

Para finalizar este Trabajo de Fin de Master me gustaria destacar que la ensefianza de
Matematicas a través del Arte es, como prueba este documento, viable, atractiva y
beneficiosa. Asi, el alumnado y el docente se ven beneficiados de esta tanto en el
aspecto académico como en el emocional y psicoldgico. En el aspecto académico ya que
esta integracion enriquece la docencia de matematicas y ofrece al alumnado mas
elementos desde los que conectar con la asignatura y trabajarla desde perspectivas
nuevas que le ayudan a conseguir un aprendizaje mas sélido. Y en el aspecto emocional
y psicoldgico se ve nutrido por las disciplinas artisticas y los espacios que estas generan
al incorporarlas a matematicas, haciendo que el alumno exprese y por tanto genere una

relacién emocional positiva con las Matematicas.

El impacto de estas actividades y de trabajar Arte y Matematicas es demostrado pero, no
deberia ser algo ocasional ni que sobrecargase al alumno, deberia ser una
implementacién continua y mesurada para conseguir el mayor efecto de esta
metodologia. Un efecto que se puede potenciar mediante mayor teatralidad en las
explicaciones y narrativa llamativa como la que proporcionan estas disciplinas

artisticas.

Otro de los puntos importantes que debo comentar es la susceptibilidad que tienen las
actividades planteadas a recibir cambios. Todas las actividades contienen las directrices

para ser llevadas a cabo, sin embargo también permiten modificaciones, ampliaciones y



pequefios ajustes en funcion del contexto en el que se vayan a implementar. Pueden asi
adaptarse a distintos entornos, mostrando su aplicabilidad en el aula de Matemaéticas
dentro de diferentes realidades. Aungue recordando que debido a ciertas limitaciones no
se han llevado al aula de forma préactica y significativa por lo que tendran posibilidades

de mejora solo observables al ponerlas en practica.

Estas actividades también plantean una serie de interesantes reflexiones, la primera de
ellas es la necesidad de formar al cuerpo docente en &mbitos mas alld de su
especialidad. Arte por ejemplo, pero también psicologia y demas campos que fortalecen
la ensefianza del docente. Siguiendo el ejemplo, parece que el principal obstaculo que
encuentra el profesor para incluir Arte en sus clases es él mismo, como he podido
comprobar personalmente en este trabajo ya que la mayor dificultad que he encontrado
ha sido en ramas especificas del Arte que desconocia. Asi, deberia fomentarse en mayor
medida el disefio de talleres o programas formativos similes a los impartidos en Estados
Unidos o Reino Unido en relacion, al menos, con el tema que acaece a este TFM. Este
fomento de formacion en el profesorado no se basa en motivos vacios, se debe a la
presente dificultad que existe al disefiar actividades, programaciones o metodologias

gue combinen especialidades intrinsecamente y de manera organica.

Otra reflexion que surgio al crear algunas de las actividades es cuan parecidas son las
formas que tienen el Arte y las Matematicas de dar significado y la diferencia en estas.
El artista da significado a los elementos que le rodean a partir de definiciones propias y
ajenas, y el matematico hace lo mismo, trabajando en gran medida a partir de
definiciones ajenas que hace propias o inventan personalmente. No obstante el artista
tiene mayor libertad que el matematico sin duda, pero no son procesos excluyentes ni

mucho menos, pudiendo usar uno para reforzar, mejorar e influenciar al otro.

Por ultimo me gustaria recalcar que ensefiar Matematicas a través del Arte oxigena la
docencia de mateméticas pero no es infalible ni permite al docente seguir guias
completamente preestablecidas. El principal motivo de esto es porque se trabaja con
disciplinas artisticas que, aunque son estrictas, son también muy permisivas y abiertas
teniendo que llegar a un entendimiento de estas previo a trabajarlas como docente. Pero
esta permisividad de las disciplinas artisticas complementa de forma perfecta la

docencia de una asignatura en ocasiones tan rigida como matematicas.
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Anexo 1: Contenidos “Clasifica el Arte

abstracto”

Los contenidos de esta actividad estan orientados a los niveles de 1° y 2° de la ESO e

incluyen el Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas, ademas de los

contenidos que se exponen a

continuacion:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Bloque 1. P

rocesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso de
de

Estrategias y procedimientos

resolucion problemas.
puestos en practica: uso del
lenguaje apropiado (grafico,
numérico, algebraico, etc.),
reformulacion del problema,
resolver subproblemas,
recuento exhaustivo, empezar
casos

por particulares

sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc.
los

Reflexién sobre

resultados: revisién de las

operaciones utilizadas,
asignacion de unidades a los

resultados, comprobacién e

1. Expresar verbalmente, de
forma razonada el proceso
seguido en la resolucién de
un problema. 2. Utilizar
procesos de razonamiento y
estrategias de resolucion de
los

problemas, realizando

calculos necesarios y

comprobando las soluciones

obtenidas. 3. Describir y
analizar situaciones de
cambio, para encontrar
patrones, regularidades y
leyes matematicas, en
contextos numéricos,
geométricos, funcionales,

estadisticos y probabilisticos,

1.1. Expresa verbalmente, de
forma razonada, el proceso
seguido en la resoluciéon de
un problema, con el rigor y la
2.1.

el

precision  adecuada.

Analiza y comprende
enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los
del

la

contexto
2.2. Valora

informacioén de un enunciado

datos,

problema).

y la relaciona con el numero
de soluciones del problema.
2.3. Realiza estimaciones y
elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a
valorando

resolver, su




interpretacion de las
soluciones en el contexto de
la situacién, busqueda de
otras formas de resolucion,
etc. Planteamiento de
investigaciones matematicas
escolares  en  contextos
nuUMericos, geométricos,
funcionales, estadisticos Yy
probabilisticos. Practica de
los procesos de
matematizacion y
modelizacion, en contextos de
la realidad y en contextos
matematicos. Confianza en

las propias capacidades para

desarrollar actitudes
adecuadas y afrontar las
dificultades  propias  del

trabajo cientifico. Utilizacion
de medios tecnolégicos en el
proceso de aprendizaje para:
a). la recogida ordenada y la
organizacion de datos; b). la
elaboracion y creacion de
representaciones gréficas de
datos numéricos, funcionales
0 estadisticos; c). facilitar la
comprension de propiedades
geométricas o funcionales y
la realizacion de célculos de
tipo numérico, algebraico o
estadistico; d). el disefio de
simulaciones y la elaboracion
de predicciones sobre

situaciones matematicas

valorando su utilidad para

hacer predicciones. 4,
Profundizar en problemas
resueltos planteando

pequefias variaciones en los
datos, otras preguntas, otros
contextos, etc. 5. Elaborar y
presentar informes sobre el
proceso, resultados y
conclusiones obtenidas en los
procesos de investigacion. 6.
Desarrollar ~ procesos  de

matematizacion en contextos

de la realidad cotidiana
(numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos o

probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas
en situaciones problematicas
de la realidad. 7. Valorar la
modelizacion matematica
COMO un recurso para resolver
problemas de la realidad
cotidiana, evaluando la
eficacia y limitaciones de los
modelos utilizados 0

construidos. 8. Desarrollar y

cultivar las actitudes
personales  inherentes  al
quehacer  matematico. 9.
Superar blogueos e
inseguridades ante la
resolucion de  situaciones

desconocidas. 10. Reflexionar
sobre las decisiones tomadas,

aprendiendo de ello para

utilidad y eficacia. 2.4.
Utiliza estrategias heuristicas
y procesos de razonamiento
en la  resolucion  de
problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucion
de problemas. 3.1. ldentifica
patrones, regularidades vy
leyes matematicas en
situaciones de cambio, en
contextos numeéricos,
geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.
3.2. Utiliza

matematicas encontradas para

las  leyes

realizar ~ simulaciones vy

predicciones sobre los

resultados esperables,
valorando su eficacia e
idoneidad. 4.1. Profundiza en
los vez

problemas una

resueltos: revisando el
proceso de resolucion y los
pasos e ideas importantes,
analizando la coherencia de la
solucion o buscando otras
formas de resolucion. 4.2. Se

plantea nuevos problemas, a

partir de uno resuelto:
variando los datos,
proponiendo nuevas

preguntas, resolviendo otros
problemas parecidos,
planteando casos particulares
0 mas generales de intereés,

estableciendo conexiones




diversas; e). la elaboracion de
informes y documentos sobre
los procesos llevados a cabo y
los resultados y conclusiones
obtenidos; f). comunicar y
compartir, en  entornos
apropiados, la informacion y

las ideas matematicas.

situaciones similares futuras.
11. Emplear las herramientas
tecnoldgicas adecuadas, de
forma auténoma, realizando
calculos nuUMericos,

algebraicos o estadisticos,

haciendo representaciones
gréficas, recreando
situaciones matematicas
mediante  simulaciones 0

analizando con sentido critico

situaciones  diversas  que
ayuden a la comprension de
conceptos matematicos o a la
resoluciéon de problemas. 12.
Utilizar las tecnologias de la
informacion y la
comunicacion  de  modo
habitual en el proceso de
aprendizaje, buscando,
analizando y seleccionando
informacion  relevante en

Internet o en otras fuentes,

elaborando documentos
propios, haciendo
exposiciones y

argumentaciones de  los
mismos y compartiendo éstos
en entornos apropiados para

facilitar la interaccion.

entre el problema y la
5.1

defiende el proceso seguido

realidad. Expone vy
ademés de las conclusiones
obtenidas, utilizando distintos
lenguajes: algebraico, grafico,
geométrico 'y  estadistico-
probabilistico. 6.1. ldentifica
situaciones problemaéticas de
la realidad, susceptibles de
contener  problemas  de
6.2.

conexiones entre un problema

interés. Establece
del mundo real y el mundo
matematico: identificando el
problema o problemas
matematicos que subyacen en
él vy
matematicos necesarios. 6.3.

los conocimientos

Usa, elabora o construye
modelos matematicos
sencillos que permitan la
resolucion de un problema o
problemas dentro del campo
6.4.

solucion

de las matematicas.
Interpreta la
matematica del problema en
el contexto de la realidad. 6.5.
Realiza  simulaciones vy
predicciones, en el contexto
real, para  valorar la
adecuacién y las limitaciones
de los modelos, proponiendo
mejoras que aumenten su
7.1.

sobre el proceso y obtiene

eficacia. Reflexiona




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. 8.3.
Distingue entre problemas vy
gjercicios y adopta la actitud
adecuada para cada caso. 8.4.
Desarrolla  actitudes  de
curiosidad e indagacion, junto
con héabitos de plantear/se
preguntas y buscar respuestas
adecuadas, tanto en el estudio
de los conceptos como en la
resolucion de problemas. 9.1.
Toma decisiones en los
procesos de resolucion de
problemas, de investigacion y
de matematizacion o de
modelizacion, valorando las
consecuencias de las mismas
y Su conveniencia por su
sencillez y utilidad. 10.1.
Reflexiona sobre los
problemas resueltos y los
procesos desarrollados,
valorando la potencia vy
sencillez de las ideas claves,

aprendiendo para situaciones




11.1.

herramientas

futuras  similares.
Selecciona
tecnologicas adecuadas y las
utiliza para la realizacion de
calculos nUMEricos,

algebraicos o

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Blogue 3. Geometria

Construcciones
geomeétricas sencillas:
mediatriz, bisectriz.
Propiedades. Figuras
planas elementales:
triangulo, cuadrado, figuras
poligonales. Clasificacion
de triangulos y
cuadrilateros. Propiedades
y relaciones.

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.

1.2. Define los elementos
caracteristicos de los
triangulos, trazando los
mismos y conociendo la
propiedad comun a cada
uno de ellos, y los clasifica
atendiendo tanto a sus
lados como a sus angulos.
1.3. Clasifica los
cuadrilateros y
paralelogramos atendiendo
al paralelismo entre sus
lados opuestos y
conociendo sus
propiedades referentes a
angulos, lados y
diagonales.




Anexo 2: Ficha “Clasifica el arte
abstracto”

Nombre: Fecha:

Clasifica el arte abstracto

a. Clasifica razonadamente las figuras de tres lados que aparecen en la obra Soft
Hard de Wassili Kandinski.




b. Clasifica razonadamente los cuadrilateros presentes en el cuadro barcos de
vela (Segelschiffe) de Paul Klee.

1 gy wE — Sgresit

c. Qué otras figuras planas aparecen en estas obras

2.- Con al menos cinco de las figuras que aparecen en las obras estudiadas en los



apartados anteriores, disefia una obra personal y propia en un DIN A5. Ademas

incluye en tu obra dos mediatrices y dos bisectrices.

Anexo 3: Contenidos “Proporcionalidad

con Mondrian”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados a los niveles de 1°y 2°

de la ESO e incluyen el Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas,

ademas de los contenidos que se exponen a continuacion:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Blogue 2. NUmeros y éalgebra

NUmeros negativos.
Significado y utilizacion en
contextos reales. Nameros
enteros. Representacion,
ordenacion en la recta
numérica y operaciones.
Operaciones con calculadora.
Fracciones en entornos
cotidianos. Fracciones
equivalentes. Comparacion de
fracciones. Representacion,
ordenacion y operaciones.
NUmeros decimales.
Representacion, ordenacion y
operaciones. Relacion entre
fracciones y decimales.
Conversion y operaciones
Cuadrados perfectos. Raices

cuadradas. Estimacion y

1. Utilizar nUmeros naturales,
enteros, fraccionarios,
decimales y porcentajes
sencillos, sus operaciones y
propiedades para recoger,
transformar e intercambiar
informacion y resolver
problemas relacionados con
la vida diaria

3. Desarrollar, en casos
sencillos, la competencia en
el uso de operaciones
combinadas como sintesis de
la secuencia de operaciones
aritméticas, aplicando
correctamente la jerarquia de
las operaciones o estrategias
de célculo mental.

4. Elegir la forma de calculo

1.1. Identifica los distintos
tipos de nimeros (naturales,
enteros, fraccionarios y
decimales) y los utiliza para
representar, ordenar e
interpretar adecuadamente la
informacion cuantitativa.
3.1. Realiza operaciones
combinadas entre nimeros
enteros, decimales y
fraccionarios, con eficacia,
bien mediante el célculo
mental, algoritmos de lapiz y
papel, calculadora o medios
tecnologicos utilizando la
notacién més adecuada y
respetando la jerarquia de las
operaciones.

4.1. Desarrolla estrategias de




obtencion de raices
aproximadas. Jerarquia de las
operaciones. Calculos con
porcentajes (mental, manual,
calculadora). Aumentos y
disminuciones porcentuales.
Razdn y proporcion.
Magnitudes directa e
inversamente proporcionales.
Constante de
proporcionalidad. Resolucién
de problemas en los que
intervenga la
proporcionalidad directa o
inversa o variaciones
porcentuales. Repartos directa
e inversamente
proporcionales. Elaboracién y
utilizacion de estrategias para
el calculo mental, para el
calculo aproximado y para el
calculo con calculadora u

otros medios tecnoldgicos.

apropiada (mental, escrita o
con calculadora), usando
diferentes estrategias que
permitan simplificar las
operaciones con nimeros
enteros, fracciones, decimales
y porcentajes y estimando la
coherencia y precision de los
resultados obtenidos.

5. Utilizar diferentes
estrategias (empleo de tablas,
obtencion y uso de la
constante de
proporcionalidad, reduccién a
la unidad, etc.) para obtener
elementos desconocidos en
un problema a partir de otros
conocidos en situaciones de la
vida real en las que existan
variaciones porcentuales y
magnitudes directa o

inversamente proporcionales.

calculo mental para realizar
célculos exactos o
aproximados valorando la
precision exigida en la
operacion o en el problema.
4.2. Realiza calculos con
nameros naturales, enteros,
fraccionarios y decimales
decidiendo la forma mas
adecuada (mental, escrita o
con calculadora), coherente y
precisa.

5.1. Identifica y discrimina
relaciones de
proporcionalidad numérica
(como el factor de conversén
o célculo de porcentajes) y las
emplea para resolver
problemas en situaciones
cotidianas.

5.2. Analiza situaciones
sencillas y reconoce que
intervienen magnitudes que
no son directa ni

inversamente proporcionales

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Blogue 3. Geometria

Figuras planas elementales:
triangulo, cuadrado, figuras
poligonales. Clasificacion de
triangulos y cuadrilateros.
Propiedades y relaciones.
Célculo de areas y perimetros

de figuras planas. Célculo de

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

1.3. Clasifica los
cuadrilateros y
paralelogramos atendiendo al
paralelismo entre sus lados
opuestos y conociendo sus
propiedades referentes a

angulos, lados y diagonales.




areas por descomposicién en
figuras simples.
Circunferencia, circulo, arcos
y sectores circulares.
Tridngulos rectangulos. El
teorema de Pitégoras.
Justificacion geométrica y
aplicaciones. Semejanza:
figuras semejantes. Criterios
de semejanza. Razon de
semejanza y escala. Razén
entre longitudes, areas y
volimenes de cuerpos

semejantes.

cotidiana. 2. Utilizar
estrategias, herramientas
tecnoldgicas y técnicas
simples de la geometria
analitica plana para la
resolucion de problemas de
perimetros, &reas y angulos
de figuras planas, utilizando
el lenguaje matematico
adecuado expresar el
procedimiento seguido en la
resolucion. 3. Reconocer el
significado aritmético del
Teorema de Pitagoras
(cuadrados de nameros,
ternas pitagoricas) y el
significado geométrico (areas
de cuadrados construidos
sobre los lados) y emplearlo
para resolver problemas
geométricos. 4. Analizar e
identificar figuras semejantes,
calculando la escala o razon
de semejanza y la raz6n entre
longitudes, areas y volimenes

de cuerpos semejantes.

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 un arco
y el area de un sector circular,
y las aplica para resolver
problemas geométricos. 3.1.
Comprende los significados
aritmético y geométrico del
Teorema de Pitagoras y los
utiliza para la busqueda de
ternas pitagoricas o la
comprobacion del teorema
construyendo otros poligonos
sobre los lados del tridngulo
rectangulo. 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 razén de
semejanza y la razon de
superficies y volimenes de
figuras semejantes. 4.2.

Utiliza la escala para resolver




problemas de la vida
cotidiana sobre planos, mapas
y otros contextos de

semejanza

Anexo 4: Ficha “Proporcionalidad con

Mondrian”

Proporcionalidad con Mondrian

En un estudio de creacion de copias de cuadros tiene algunos problemillas. Representa
con Goma Eva el cuadro de Mondrian conocido como Composicion Il en rojo, azul y

amarillo en caso de necesitarlo y responde a las siguientes preguntas

1. ¢Qué porcentaje de color rojo hay en todo el cuadro? Expresa el resultado en
fraccion irreducible ademas de en porcentaje.

2. ¢De qué color hay menos color? ;Qué porcentaje? Expresa el resultado en
fraccion irreducible ademas de en porcentaje

3. ¢Qué porcentaje de diferencia hay entre el color amarillo y el color rojo?
Expresa el resultado en fraccion irreducible ademas de en porcentaje.

4. Un estudio tiene que hacer 30 copias del cuadro de Mondrian Composicion de
rojo, amarillo, azul y negro, al hacer la decimotercera copia se quedan sin
pintura. Sabiendo que para pintar una copia el total de litros de pintura que se
necesitan son 5L, ;cuéntos litros de pintura roja se necesitan para pintar una
copia? ¢Cuéntos litros de pintura azul se necesitan para pintar los cuadros que
faltan?

5. ¢Qué cuadrilateros aparecen en el cuadro? Razona tu respuesta.

6. ¢Qué area ocupa el cuadrado rojo en la copia que habéis creado? ;Qué area
ocupa el color blanco?

7. ¢Cual seria la longitud de la mayor circunferencia que estuviese dentro del

cuadrado rojo que habéis creado? ;Y el area de dicho circulo?




8. Investiga acerca de las dimensiones del cuadro y averigua a que escala has

representado el cuadro.

9. Calcula el area que ocuparia el rectdngulo azul en la version real.

Anexo 5: Contenidos “Movimientos con

logos”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados a las ensefianzas

academicas del nivel de 3° de la ESO e incluyen el Blogue 1. Procesos, métodos y

actitudes en matematicas ademas de los contenidos que se exponen a continuacion:

Contenido

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Blogue 3. Geometria

Traslaciones, giros y
simetrias en el plano.
Geometria del espacio. Planos
de simetria en los poliedros.
La esfera. Intersecciones de
planos y esferas. Uso de
herramientas tecnoldgicas
para estudiar formas,
configuraciones y relaciones
geométricas.

4. Reconocer las
transformaciones que llevan
de una figura a otra mediante
movimiento en el plano,
aplicar dichos movimientos y
analizar disefos cotidianos,
obras de arte y
configuraciones presentes en
la naturaleza.

5. Identificar centros, ejes y
planos de simetria de figuras
planas y poliedros.

4.2. Genera creaciones
propias mediante la
composicion de movimientos,
empleando herramientas
tecnolégicas cuando sea
necesario.

5.1. Identifica los principales
poliedros y cuerpos de
revolucién, utilizando el
lenguaje con propiedad para
referirse a los elementos
principales.

5.3. Identifica centros, ejes y
planos de simetria en figuras
planas, poliedros y en la
naturaleza, en el arte y
construcciones humanas.




Anexo 6: Contenidos “Pintar con
inecuaciones”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados tanto a las ensefianzas
académicas como a las ensefianzas aplicadas del nivel de 4° de la ESO e incluyen el
Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas comun a todas. Los contenidos

que se exponen a continuacion son los referentes a matematicas orientadas a las

ensefianzas académicas de 4° de la ESO:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Blogue 2. NUmeros y algebra

Representacion de nimeros
en la recta real. Intervalos.
Logaritmos. Definicion y
propiedades. Manipulacién de
expresiones algebraicas.
Utilizacion de igualdades
notables.

Introduccién al estudio de
polinomios.

Raices y factorizacion.
Ecuaciones de grado superior
a dos. Fracciones algebraicas.
Simplificacion y operaciones
Inecuaciones de primer y
segundo grado. Interpretacion
gréfica.

2. Utilizar los distintos tipos
de nimeros y operaciones,
junto con sus propiedades,
para recoger, transformar e
intercambiar informacién y
resolver problemas
relacionados con la vida
diaria y otras materias del
ambito académico.

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

4. Representar y analizar
situaciones y relaciones
matematicas utilizando
inecuaciones, ecuaciones y
sistemas para resolver
problemas matematicos y de
contextos reales.

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

2.6. Compara, ordena,
clasifica y representa distintos
tipos de nimeros sobre la
recta numérica utilizando
diferentes escalas.

3.1. Se expresa de manera
eficaz haciendo uso del
lenguaje algebraico.

3.3. Realiza operaciones con
polinomios, igualdades
notables y fracciones
algebraicas sencillas.

4.2. Formula algebraicamente
las restricciones indicadas en
una situacion de la vida real,
lo estudia y resuelve,
mediante inecuaciones,
ecuaciones o sistemas, e
interpreta los resultados
obtenidos.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Bloque 3. Geometria

Aplicaciones informaticas de
geometria dinamica que
facilite la comprension de
conceptos y propiedades
geométricas.

3. Conocer y utilizar los
conceptos y procedimientos
bésicos de la geometria
analitica plana para
representar, describir y
analizar formas y

3.1. Establece
correspondencias analiticas
entre las coordenadas de
puntos y vectores.

3.2. Calcula la distancia entre
dos puntos y el médulo de un




configuraciones geométricas
sencillas.

vector.

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

3.4. Calcula la ecuacién de
una recta de varias formas, en
funcidn de los datos
conocidos.

3.5. Reconoce distintas
expresiones de la ecuacion de
una recta y las utiliza en el
estudio analitico de las
condiciones de incidencia,
paralelismo y
perpendicularidad.

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

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Blogue 4. Funciones

Interpretacion de un
fenémeno descrito mediante
un enunciado, tabla, gréfica o
expresion analitica. Analisis
de resultados.

1. Identificar relaciones
cuantitativas en una situacion,
determinar el tipo de funcién
que puede representarlas, y
aproximar e interpretar la tasa
de variacion media a partir de
una gréfica, de datos
numéricos o mediante el
estudio de los coeficientes de
la expresion algebraica.

2. Analizar informacion
proporcionada a partir de
tablas y gréficas que
representen relaciones
funcionales asociadas a
situaciones reales obteniendo
informacidn sobre su
comportamiento, evolucién y
posibles resultados finales.

1.3. Identifica, estima o
calcula parametros
caracteristicos de funciones
elementales.

1.4. Expresa razonadamente
conclusiones sobre un
fendmeno a partir del
comportamiento de una
gréfica o de los valores de
una tabla.

1.5. Analiza el crecimiento o
decrecimiento de una funcién
mediante la tasa de variacion
media calculada a partir de la
expresion algebraica, una
tabla de valores o de la propia
grafica.

2.3. Describe las
caracteristicas mas
importantes que se extraen de
una gréafica sefialando los
valores puntuales o intervalos
de la variable que las
determinan utilizando tanto
lapiz y papel como medios
tecnologicos.

2.4. Relaciona distintas tablas
de valores y sus graficas




| correspondientes.

Y los que se exponen aqui son los referentes a matematicas orientadas a las ensefianzas

aplicadas:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Blogue 2. NUmeros y algebra

Interpretacion y utilizacion de
los nimeros reales y las
operaciones en diferentes
contextos, eligiendo la
notacion y precision mas
adecuadas en cada caso.
Utilizacién de la calculadora
para realizar operaciones con
cualquier tipo de expresion
numérica. Calculos
aproximados. Intervalos.
Significado y diferentes
formas de expresion
Polinomios: raices y
factorizacion. Utilizacion de
identidades notables.
Resolucidn de ecuaciones y
sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incégnitas.

1. Conocer y utilizar los
distintos tipos de numeros y
operaciones, junto con sus
propiedades y
aproximaciones, para resolver
problemas relacionados con
la vida diaria y otras materias
del ambito académico
recogiendo, transformando e
intercambiando informacion.
2. Utilizar con destreza el
lenguaje algebraico, sus
operaciones y propiedades.

3. Representar y analizar
situaciones y estructuras
matematicas utilizando
ecuaciones de distintos tipos
para resolver problemas.

1.5. Compara, ordena,
clasifica y representa los
distintos tipos de nimeros
reales, intervalos y
semirrectas, sobre la recta
numeérica.

2.1. Se expresa de manera
eficaz haciendo uso del
lenguaje algebraico.

3.1. Formula algebraicamente
una situacion de la vida real
mediante ecuaciones de
primer y segundo grado y
sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incégnitas,
las resuelve e interpreta el
resultado obtenido.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Bloque 4. Funciones

Interpretacién de un
fenémeno descrito mediante
un enunciado, tabla, gréafica o
expresion analitica. Estudio
de otros modelos funcionales
y descripcion de sus
caracteristicas, usando el
lenguaje matematico
apropiado.

1. Identificar relaciones
cuantitativas en una situacion,
determinar el tipo de funcion
que puede representarlas, y
aproximar e interpretar la tasa
de variacion media a partir de
una gréfica, de datos
numéricos o mediante el
estudio de los coeficientes de
la expresion algebraica.

1.3. Identifica, estima o
calcula elementos
caracteristicos de estas
funciones (cortes con los ejes,
intervalos de crecimiento y
decrecimiento, maximos y
minimos, continuidad,
simetrias y periodicidad).

1.4. Expresa razonadamente
conclusiones sobre un
fendmeno, a partir del analisis
de la gréfica que lo describe o
de una tabla de valores.

1.5. Analiza el crecimiento o
decrecimiento de una funcion
mediante la tasa de variacién
media, calculada a partir de la
expresion algebraica, una




2. Analizar informacion
proporcionada a partir de
tablas y gréficas que
representen relaciones
funcionales asociadas a
situaciones reales, obteniendo
informacion sobre su
comportamiento, evolucién y
posibles resultados finales.

tabla de valores o de la propia
gréfica.

2.2. Representa datos
mediante tablas y gréficos
utilizando ejes y unidades
adecuadas.

2.3. Describe las
caracteristicas mas
importantes que se extraen de
una grafica, sefialando los
valores puntuales o intervalos
de la variable que las
determinan utilizando tanto
lapiz y papel como medios
informaticos.

2.4. Relaciona distintas tablas
de valores y sus graficas
correspondientes en casos
sencillos, justificando la
decision.

2.5. Utiliza con destreza
elementos tecnolégicos
especificos para dibujar
gréficas.




Anexo 7: Contenidos “Arquitectos
geométricos”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados las ensefianzas

academicas del nivel de 3° de la ESO e incluyen el Blogue 1. Procesos, métodos y

actitudes en matematicas, ademas de los contenidos que se exponen a continuacion:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Blogue 2. NUmero y algebra

base  10.
Aplicacion para la expresion

Potencias de

de nOimeros muy pequefios.

Operaciones con  numeros

expresados en  notacion
cientifica. Raices cuadradas.
Raices no exactas. Expresion
decimal. Expresiones
radicales: transformacion vy
operaciones. Jerarquia de
operaciones. NUmeros
decimales y  racionales.
Transformacion de fracciones
en decimales y viceversa.
Numeros decimales exactos y
periédicos. Fraccion
generatriz. Operaciones con
fracciones y  decimales.
Calculo aproximado 'y

Cifras

significativas. Error absoluto

redondeo.

y relativo.

1. Utilizar las propiedades de
los numeros racionales para
operarlos, utilizando la forma
de célculo 'y notacion

adecuada, para  resolver

problemas de la vida
cotidiana, y presentando los
resultados con la precision

requerida.

1.4. Expresa nimeros muy
grandes y muy pequefios en
notaciéon cientifica, y opera
con ellos, con y sin
calculadora, y los utiliza en
problemas contextualizados.
15.

numéricas

Factoriza expresiones
sencillas  que

contengan raices, opera con

ellas  simplificando los
resultados.

1.6. Distingue y emplea
técnicas  adecuadas  para

realizar aproximaciones por
defecto y por exceso de un
namero en problemas
contextualizados, justificando
sus procedimientos.

1.7. Aplica adecuadamente
técnicas de truncamiento vy
redondeo en  problemas
contextualizados,
reconociendo los errores de

aproximacion en cada caso




para determinar el
procedimiento més adecuado.
1.8. Expresa el resultado de
un problema, utilizando la
unidad de medida adecuada,
en forma de nimero decimal,
redondeandolo si es necesario
con el margen de error o
precision  requeridos,  de
acuerdo con la naturaleza de
los datos

1.9. Calcula el

expresiones

valor de
numéricas de
nimeros enteros, decimales y
fraccionarios mediante las
operaciones elementales y las
potencias de exponente entero
aplicando correctamente la

jerarquia de las operaciones.

1.10. Emplea  nameros
racionales  para  resolver
problemas de la vida
cotidiana y analiza la

coherencia de la solucién.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Blogue 3. Geometria

Aplicacion a la resolucion de
problemas.

Geometria del espacio. Planos
de simetria en los poliedros.

La esfera. Intersecciones de

2. Utilizar el teorema de Tales
y las formulas usuales para

realizar medidas indirectas de
elementos inaccesibles y para

obtener las medidas de

2.1. Calcula el perimetro y el
area de poligonos y de figuras
circulares en problemas
contextualizados aplicando

formulas y técnicas




planos y esferas.

longitudes, areas y volumenes
de los cuerpos elementales,
de ejemplos tomados de la
vida real, representaciones
artisticas como pintura o
arquitectura, o de la
resolucion de problemas
geométricos.

3. Calcular (ampliacion o
reduccidn) las dimensiones
reales de figuras dadas en
mapas o planos, conociendo
la escala.

5. Identificar centros, ejes y
planos de simetria de figuras

planas y poliedros.

adecuadas.

3.1. Calcula dimensiones
reales de medidas de
longitudes y de superficies en
situaciones de semejanza:
planos, mapas, fotos aéreas,
etc.

5.1. Identifica los principales
poliedros y cuerpos de
revolucién, utilizando el
lenguaje con propiedad para
referirse a los elementos
principales. 5.2. Calcula areas
y volimenes de poliedros,
cilindros, conos y esferas, y
los aplica para resolver
problemas contextualizados.
5.3. ldentifica centros, ejes y
planos de simetria en figuras
planas, poliedros y en la
naturaleza, en el arte y

construcciones humanas.




Anexo 8: Ficha “Arquitectos

geométricos”

Arquitectos geometricos

1.- En un estudio de arquitectura les ha llegado un pedido rarisimo y como estan hasta
arriba te lo han encargado a ti. EI misterioso cliente quiere una maqueta a escala 1:88 de
una casa con aspecto de figura geométrica pero con dos condiciones, que el area que
ocupe la planta de la casa en la realidad se aproxime lo maximo posible a 122,4 m? y el

volumen a 489,3 m°.

Recuerda: es una casa asi que tiene gue tener puerta, alguna ventana, decoracion, etc.

2.- Tras hacer la maqueta, realiza una memoria calculando el perimetro, el area de las
paredes y del techo y expon que esta cumple las condiciones de no ser por un error
relativo minasculo como se puede comprobar con el error absoluto, adjuntando los dos

errores y el procedimiento para hallarlos.



Anexo 9: Contenidos “Ruta matematica”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados tanto a ensefianzas
académicas como a ensefianzas aplicadas de 3° de la ESO e incluyen el Bloque 1.
Procesos, métodos y actitudes en matematicas coman a ambas. Los contenidos que se

exponen a continuacion son los referentes a matematicas orientadas a las ensefianzas

académicas:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Blogue 3. Geometria

Geometria del plano.

Lugar geomeétrico.
Teorema de Tales. Division
de un segmento en partes
proporcionales.

Aplicacion a la resolucién de
problemas.

Traslaciones, giros y
simetrias en el plano.
Geometria del espacio.
Planos de simetria en los
poliedros.

La esfera. Intersecciones de

planos y esferas.

1. Reconocer y describir los
elementos y propiedades
caracteristicas de las figuras
planas, los cuerpos
geométricos elementales y
sus configuraciones

geométricas.

2. Utilizar el teorema de Tales
y las férmulas usuales para
realizar medidas indirectas de
elementos inaccesibles y para
obtener las medidas de
longitudes, areas y volumenes
de los cuerpos elementales,
de ejemplos tomados de la
vida real, representaciones
artisticas como pintura o

arquitectura, o de la

1.1. Conoce las propiedades
de los puntos de la mediatriz
de un segmento y de la
bisectriz de un angulo,
utilizandolas para resolver
problemas geométricos
sencillos.

1.2. Maneja las relaciones
entre &ngulos definidos por
rectas que se cortan o por
paralelas cortadas por una
secante y resuelve problemas
geométricos sencillos.

2.1. Calcula el perimetro y el
area de poligonos y de figuras
circulares en problemas
contextualizados aplicando
férmulas y técnicas
adecuadas.

2.2. Divide un segmento en
partes proporcionales a otros
dados y establece relaciones
de proporcionalidad entre los

elementos homdlogos de dos




resolucion de problemas

geométricos.

3. Calcular (ampliacion o
reduccidn) las dimensiones
reales de figuras dadas en
mapas o planos, conociendo

la escala.

5. Identificar centros, ejes y
planos de simetria de figuras

planas y poliedros.

poligonos semejantes.

2.3. Reconoce tridngulos
semejantes y, en situaciones
de semejanza, utiliza el
teorema de Tales para el
célculo indirecto de
longitudes en contextos
diversos.

3.1. Calcula dimensiones
reales de medidas de
longitudes y de superficies en
situaciones de semejanza:
planos, mapas, fotos aéreas,
etc.

5.1. Identifica los principales
poliedros y cuerpos de
revolucién, utilizando el
lenguaje con propiedad para
referirse a los elementos
principales.

5.2. Calcula éareas y
volimenes de poliedros,
cilindros, conos y esferas, y
los aplica para resolver

problemas contextualizados.

Y los que se exponen aqui son los referentes a matematicas orientadas a las ensefianzas

aplicadas:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Blogue 3. Geometria

Mediatriz, bisectriz, angulos
y sus relaciones, perimetro y

area. Propiedades. Teorema

1. Reconocer y describir los
elementos y propiedades

caracteristicas de las figuras

1.1. Conoce las propiedades
de los puntos de la mediatriz

de un segmento y de la




de Tales. Divisién de un
segmento en partes
proporcionales. Aplicacion a
la resolucion de problemas.
Traslaciones, giros y
simetrias en el plano.
Geometria del espacio: areas

y volimenes

planas, los cuerpos
geométricos elementales y
sus configuraciones

geométricas.

2. Utilizar el teorema de Tales
y las férmulas usuales para
realizar medidas indirectas de
elementos inaccesibles y para
obtener medidas de
longitudes, de ejemplos
tomados de la vida real,
representaciones artisticas
como pintura o arquitectura, o
de la resolucidn de problemas

geométricos.

3. Calcular (ampliacion o
reduccion) las dimensiones
reales de figuras dadas en

mapas o planos, conociendo

bisectriz de un &ngulo.

1.2. Utiliza las propiedades de
la mediatriz y la bisectriz para
resolver problemas
geométricos sencillos.

1.3. Maneja las relaciones
entre &ngulos definidos por
rectas que se cortan o por
paralelas cortadas por una
secante y resuelve problemas
geométricos sencillos en los
gue intervienen angulos.

1.4. Calcula el perimetro de
poligonos, la longitud de
circunferencias, el area de
poligonos y de figuras
circulares, en problemas
contextualizados aplicando
férmulas y técnicas
adecuadas.

2.1. Divide un segmento en
partes proporcionales a otros
dados. Establece relaciones
de proporcionalidad entre los
elementos homologos de dos
poligonos semejantes.

2.2. Reconoce triangulos
semejantes, y en situaciones
de semejanza utiliza el
teorema de Tales para el
calculo indirecto de
longitudes.

3.1. Calcula dimensiones
reales de medidas de
longitudes en situaciones de

semejanza: planos, mapas,




la escala.

4. Reconocer las
transformaciones que llevan
de una figura a otra mediante
movimiento en el plano,
aplicar dichos movimientos y
analizar disefios cotidianos,
obras de arte y
configuraciones presentes en

la naturaleza

fotos aéreas, etc.

4.1. Identifica los elementos
mas caracteristicos de los
movimientos en el plano
presentes en la naturaleza, en
disefios cotidianos u obras de
arte.




Anexo 10: Guiéon “Ruta matematica”

Ficha guia para el alumno:

Nombre del grupo: Fecha:

Guiodn de una tarea matematica

Para hacer una tarea matematica sigue los siguientes pasos:

1. Haz una foto del objeto en el que se centrard tu tarea.
2. Plantea un problema matematico ayudandote de los contenidos del libro para dicho

objeto. Escribelo aqui:

3. Toma las medidas necesarias para resolverlo y escribe a continuacion su resolucion:

4. Disefa tres pistas para tus comparneros
4.1. Pista 1:

4.2. Pista 2:

4.3. Pista 3:

Extra: Intenta hilar todas las tareas con una historia comdn.



Anexo 11: Contenidos “Museo

geometrico”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados a las ensefianzas

academicas del nivel de 3° de la ESO e incluyen el Blogue 1. Procesos, métodos y

actitudes en matematicas ademas de los contenidos que se exponen a continuacion:

Contenido

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Blogue 3. Geometria

Traslaciones, giros y
simetrias en el plano.
Geometria del espacio. Planos
de simetria en los poliedros.
La esfera. Intersecciones de
planos y esferas. Uso de
herramientas tecnoldgicas
para estudiar formas,
configuraciones y relaciones
geométricas.

4. Reconocer las
transformaciones que llevan
de una figura a otra mediante
movimiento en el plano,
aplicar dichos movimientos y
analizar disefios cotidianos,
obras de arte y
configuraciones presentes en
la naturaleza.

5. Identificar centros, ejes y
planos de simetria de figuras
planas y poliedros.

4.1. Identifica los elementos
mas caracteristicos de los
movimientos en el plano
presentes en la naturaleza, en
disefios cotidianos u obras de
arte.

5.1. Identifica los principales
poliedros y cuerpos de
revolucion, utilizando el
lenguaje con propiedad para
referirse a los elementos
principales.

5.3. ldentifica centros, ejes y
planos de simetria en figuras
planas, poliedros y en la
naturaleza, en el arte y
construcciones humanas.




Anexo 12: Contenidos “Ombligos
divinos”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados tanto a las ensefianzas
académicas como a las ensefianzas aplicadas del nivel de 3° de la ESO e incluyen el
Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas comun a todas. Los contenidos

que se exponen a continuacion son los referentes a matematicas orientadas a las

ensefianzas académicas de 3° de la ESO:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

B

loque 5. Probabilidad y estadistica

Fases y tareas de un estudio
estadistico. Poblacion,
muestra. Variables
estadisticas: cualitativas,
discretas y continuas.
Métodos de seleccion de una
muestra estadistica.
Representatividad de una
muestra. Frecuencias
absolutas, relativas y
acumuladas. Agrupacion de
datos en intervalos. Graficas
estadisticas. Parametros de
posicién. Célculo,
interpretacion y propiedades.
Parametros de dispersion.
Diagrama de caja y bigotes.
Interpretacion conjunta de la
media y la desviacion tipica.

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y gréficas adecuadas a
la situacion analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para la
poblacion estudiada.

2. Calcular e interpretar los
parametros de posicion y de
dispersién de una variable
estadistica para resumir los
datos y comparar
distribuciones estadisticas.

3. Analizar e interpretar la
informacion estadistica que
aparece en los medios de
comunicacion, valorando su

representatividad y fiabilidad.

1.4. Elabora tablas de
frecuencias, relaciona los
distintos tipos de frecuencias
y obtiene informacién de la
tabla elaborada.

1.5. Construye, con la ayuda
de herramientas tecnolégicas
si fuese necesario, graficos
estadisticos adecuados a
distintas situaciones
relacionadas con variables
asociadas a problemas
sociales, econémicos y de la
vida cotidiana.

2.1. Calcula e interpreta las
medidas de posicion (media,
moda, mediana y cuartiles) de
una variable estadistica para
proporcionar un resumen de
los datos.

2.2. Calcula los parametros de
dispersion (rango, recorrido
intercuartilico y desviacion
tipica. Calculo e
interpretacion) de una
variable estadistica (con
calculadora y con hoja de
calculo) para comparar la
representatividad de la media
y describir los datos.

3.1. Utiliza un vocabulario
adecuado para describir,
analizar e interpretar
informacién estadistica de los
medios de comunicacion.




3.2. Emplea la calculadora y
medios tecnoldgicos para
organizar los datos, generar
gréficos estadisticos y
calcular parametros de
tendencia central y
dispersion.

3.3. Emplea medios
tecnolégicos para comunicar
informacion resumida y
relevante sobre una variable
estadistica analizada.

Los contenidos que se exponen aqui son los referentes a matematicas orientadas a las
ensefianzas aplicadas de 3° de la ESO:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

B

logue 5. Probabilidad y estadistica

Fases y tareas de un estudio
estadistico. Poblacion,
muestra. Variables
estadisticas: cualitativas,
discretas y continuas.
Métodos de seleccion de una
muestra estadistica.
Representatividad de una
muestra. Frecuencias
absolutas, relativas y
acumuladas. Agrupacion de
datos en intervalos. Gréficas
estadisticas. Parametros de
posicion: media, moda,
mediana y cuartiles. Célculo,
interpretacién y propiedades.
Parametros de dispersion:
rango, recorrido
intercuartilico y desviacion
tipica. Célculo e
interpretacion. Diagrama de
cajay bigotes. Interpretacion
conjunta de la media y la
desviacion tipica.

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y gréficas adecuadas a
la situacion analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para la
poblacién estudiada.

2. Calcular e interpretar los
parametros de posicion y de
dispersion de una variable
estadistica para resumir los
datos y comparar
distribuciones estadisticas.

3. Analizar e interpretar la
informacion estadistica que
aparece en los medios de
comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad

1.4. Elabora tablas de
frecuencias, relaciona los
distintos tipos de frecuencias
y obtiene informacion de la
tabla elaborada.

1.5. Construye, con la ayuda
de herramientas tecnolégicas
si fuese necesario, graficos
estadisticos adecuados a
distintas situaciones
relacionadas con variables
asociadas a problemas
sociales, econémicos y de la
vida cotidiana.

2.1. Calcula e interpreta las
medidas de posicion de una
variable estadistica para
proporcionar un resumen de
los datos.

2.2. Calcula los parametros de
dispersion de una variable
estadistica (con calculadora y
con hoja de célculo) para
comparar la representatividad
de la media y describir los
datos.

3.1. Utiliza un vocabulario
adecuado para describir,
analizar e interpretar
informacién estadistica en los
medios de comunicacion.
3.2. Emplea la calculadora y
medios tecnoldgicos para




organizar los datos, generar
gréaficos estadisticos y
calcular parametros de
tendencia central y
dispersion.

3.3. Emplea medios
tecnoldgicos para comunicar
informacidn resumida y
relevante sobre una variable
estadistica que haya analizado

Los contenidos que se exponen aqui son los referentes a matematicas orientadas a las
ensefianzas aplicadas de 4° de la ESO:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

B

logue 5. Probabilidad y estadistica

Utilizacion del vocabulario
adecuado para describir y
cuantificar situaciones
relacionadas con el azar y la
estadistica. ldentificacion de
las fases y tareas de un
estudio estadistico. Gréficas
estadisticas: Distintos tipos de
gréaficas. Andlisis critico de
tablas y gréficas estadisticas
en los medios de
comunicacion. Deteccion de
falacias. Medidas de
centralizacion y dispersion:
interpretacién, analisis y
utilizacion. Comparacion de
distribuciones mediante el
uso conjunto de medidas de
posicién y dispersion.
Construccion e interpretacion
de diagramas de dispersion.
Introduccién a la correlacion

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

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

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

4.1. Interpreta criticamente
datos de tablas y graficos
estadisticos.

4.2. Representa datos
mediante tablas y gréaficos
estadisticos utilizando los
medios tecnoldgicos mas
adecuados.

4.3. Calcula e interpreta los
parametros estadisticos de
una distribucion de datos
utilizando los medios méas
adecuados (lapiz y papel,
calculadora u ordenador).
4.4. Selecciona una muestra
aleatoria y valora la
representatividad de la misma
en muestras muy pequefas.
4.5. Representa diagramas de
dispersion e interpreta la
relacion existente entre las
variables.




Y los que se exponen aqui son los referentes a matematicas orientadas a las ensefianzas

aplicadas de 4° de la ESO:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

(o8]

logue 5. Probabilidad y estadistica

Anélisis critico de tablas y
gréficas estadisticas en los
medios de comunicacion.
Interpretacion, analisis y
utilidad de las medidas de
centralizacién y dispersion.
Comparacion de
distribuciones mediante el
uso conjunto de medidas de
posicion y dispersion.
Construccion e interpretacion
de diagramas de dispersion.
Introduccién a la correlacion.
Azar y probabilidad.
Frecuencia de un suceso
aleatorio.

1. Utilizar el vocabulario
adecuado para la descripcion
de situaciones relacionadas
con el azar y la estadistica,
analizando e interpretando
informaciones que aparecen
en los medios de
comunicacion.

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

1.1. Utiliza un vocabulario
adecuado para describir
situaciones relacionadas con
el azar y la estadistica.

1.2. Formula 'y comprueba
conjeturas sobre los
resultados de experimentos
aleatorios y simulaciones.
1.3. Emplea el vocabulario
adecuado para interpretar y
comentar tablas de datos,
gréaficos estadisticos y
pardmetros estadisticos.

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

2.1. Discrimina si los datos
recogidos en un estudio
estadistico corresponden a
una variable discreta o
continua.

2.2. Elabora tablas de
frecuencias a partir de los
datos de un estudio
estadistico, con variables
discretas y continuas.

2.3. Calcula los parametros
estadisticos (media
aritmética, recorrido,
desviacion tipica,
cuartiles,...), en variables
discretas y continuas, con la
ayuda de la calculadora o de
una hoja de célculo.

2.4. Representa graficamente
datos estadisticos recogidos
en tablas de frecuencias,
mediante diagramas de barras
e histogramas.




Anexo 13: Contenidos “Guitarra
matematica”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados a las ensefianzas

academicas del nivel de 3° de la ESO e incluyen el Blogue 1. Procesos, métodos y

actitudes en matematicas ademas de los contenidos que se exponen a continuacion:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Bloque 2. NUmeros y algebra

NUmeros primos y
compuestos. Descomposicién
de un ndmero en factores
primos. Multiplos y divisores
comunes a varios numeros.
Maximo comun divisor y
minimo comun multiplo de
dos 0 mas numeros naturales.
NUmeros negativos.
Fracciones en entornos
cotidianos. Fracciones
equivalentes. Comparacion de
fracciones. Representacion,
ordenacion y operaciones.
NUmeros decimales.
Representacion, ordenacién y
operaciones. Relacion entre
fracciones y decimales.
Conversion y operaciones.
Potencias de nimeros enteros
y fraccionarios con exponente
natural. Operaciones.
Cuadrados perfectos.
Jerarquia de las operaciones.
Elaboracion y utilizacion de
estrategias para el calculo
mental, para el célculo
aproximado y para el calculo
con calculadora u otros
medios tecnolégicos.
Iniciacion al lenguaje
algebraico. Valor numérico
de una expresion algebraica.
Operaciones con expresiones
algebraicas sencillas.
Transformacion y
equivalencias.

1. Utilizar nimeros naturales,
enteros, fraccionarios,
decimales y porcentajes
sencillos, sus operaciones y
propiedades para recoger,
transformar e intercambiar
informacion y resolver
problemas relacionados con
la vida diaria.

2. Conocer y utilizar
propiedades y nuevos
significados de los nimeros
en contextos de paridad,
divisibilidad y operaciones
elementales, mejorando asi la
comprension del concepto y
de los tipos de nimeros.

1.1. Identifica los distintos
tipos de nimeros (naturales,
enteros, fraccionarios y
decimales) y los utiliza para
representar, ordenar e
interpretar adecuadamente la
informacion cuantitativa.
1.2. Calcula el valor de
expresiones numéricas de
distintos tipos de nimeros
mediante las operaciones
elementales y las potencias de
exponente natural aplicando
correctamente la jerarquia de
las operaciones.

2.1. Reconoce nuevos
significados y propiedades de
los nimeros en contextos de
resolucion de problemas
sobre paridad, divisibilidad y
operaciones elementales.

2.2. Aplica los criterios de
divisibilidad por 2, 3,5,9y
11 para descomponer en
factores primos nimeros
naturales y los emplea en
gjercicios, actividades y
problemas contextualizados.
2.3. ldentifica y calcula el
maximo comun divisor y el
minimo comun maltiplo de
dos 0 més numeros naturales
mediante el algoritmo
adecuado y lo aplica
problemas contextualizados
2.4. Realiza célculos en los
gue intervienen potencias de
exponente natural y aplica las




3. Desarrollar, en casos
sencillos, la competencia en
el uso de operaciones
combinadas como sintesis de
la secuencia de operaciones
aritméticas, aplicando
correctamente la jerarquia de
las operaciones o estrategias
de célculo mental.

4. Elegir la forma de célculo
apropiada (mental, escrita o
con calculadora), usando
diferentes estrategias que
permitan simplificar las
operaciones con nimeros
enteros, fracciones, decimales
y porcentajes y estimando la
coherencia y precision de los
resultados obtenidos.

reglas béasicas de las
operaciones con potencias.
2.7. Realiza operaciones de
conversion entre nimeros
decimales y fraccionarios,
halla fracciones equivalentes
y simplifica fracciones, para
aplicarlo en la resolucion de
problemas.

3.1. Realiza operaciones
combinadas entre nimeros
enteros, decimales y
fraccionarios, con eficacia,
bien mediante el calculo
mental, algoritmos de lapiz y
papel, calculadora o medios
tecnoldgicos utilizando la
notacién mas adecuada y
respetando la jerarquia de las
operaciones.

4.2. Realiza calculos con
ndmeros naturales, enteros,
fraccionarios y decimales
decidiendo la forma mas
adecuada (mental, escrita o
con calculadora), coherente y
precisa.

6.3. Utiliza las identidades
algebraicas notables y las
propiedades de las
operaciones para transformar
expresiones algebraicas.




Anexo 14: Ficha 1 “Guitarra
matematica”

El aclamado Wolfgang Amadeus Mozart os ha regalado una guitarra de una sola cuerda
(un corddfono), y aunque no os ha sefialado las notas directamente, dice poseer unos

cuantos problemas para poder afinar la extrafia guitarra. (Recordad que el Do més grave
se encuentra al lado del alma y el Do mas agudo se encuentra a la mitad de camino entre

el alma y el puente.)

Re.- Al dividir la cuerda comprendida entre los dos Do y situdndola lo mas cerca del
alma posible hallaras segunda nota de la escala. La fraccion de cuerda es,
sorprendentemente, la misma que la parte de herencia que le toc6 al morir su padre. Si
tenia 2 hermanos que recibieron 1/40 cada uno y una hermana recibié 5/80; Qué

fraccion recibio é1? Situala en tu guitarra

Fa.- Al dividir la cuerda comprendida entre los dos Do y situandola lo més cerca del
alma posible hallaras cuarta nota de la escala. Esta fraccidn de cuerda no es ni mas ni
menos que la proporcidn de rulos rubios respecto del total que llevaba Wolfgang los
miércoles. Sabiendo que siempre lleva 2 rulos rubios, empezaba la semana con 1
castafio y que de un dia para otro multiplicaba por dos la cantidad de rulos castafios que
tenia el dia anterior. ¢ Cuanto es esta fraccion de rulos rubio respecto del total de rulos

que lleva Wolfgang los miércoles? Situala en tu guitarra.

Sol.- Al dividir la cuerda comprendida entre los dos Do hallarés quinta nota de la escala.
Esta fraccion de cuerda coincide con lo que quedo de tarta en el Gltimo cumpleafios de
Wolfgang. Sabiendo que su padre se comi6 1/4, su madre 1/6, su hermana 1/18 y él la
mitad que su hermana porque no le gusta la tarta, ¢cuanto es esta fraccién? Sittala en tu

guitarra.

La.- Al dividir la cuerda comprendida entre los dos Do hallaras sexta nota de la escala
situandola lo mas cerca del puente posible. Esta fraccidn de cuerda es la mitad de la
mitad de la cantidad de operas si se reparten entre sus hijos y 2 de sus amigos. Sabiendo
gue Wolfgang compuso 22 operas y tuvo 6 hijos, ¢qué fraccion es? Situala en tu

guitarra.



Anexo 15: Ficha 2 “Guitarra
matematica”

La posicién de las ultimas notas requiere de trabajo de todos los componentes del grupo,
ya que Wolfgang ha dejado estas expresiones tan raras como pista. Calculad la posicion
de las notas que faltan.

si — (1+La) 4
(1+Sol)
Mi— (Fa’) -1

(Re)



Anexo 16: Ficha 3 “Guitarra
matematica”

Nombre: Fecha:

Guitarra matematica

1.- Ordena las fracciones de tu guitarra matematica de mayor a menor.

2.- {Qué nota de las que has hallado la fraccion es mas grave? ¢Y cual es méas aguda?

¢En cual vibra mas cantidad de cuerda?

3.- Ordena las notas musicales de tu guitarra de méas grave a mas aguda. Ordena las

notas musicales de mas cantidad de cuerda que vibra a menos.

4.- ; Cuanto suman las fracciones de todas las notas que has hallado?

Extra: Investiga sobre los sistemas de afinacion y la relacion de las matematicas y la

musica.



Anexo 17: Contenidos “Notas musicales
recurrentes”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados tanto a las ensefianzas
académicas como a las ensefianzas aplicadas del nivel de 3° de la ESO e incluyen el
Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas comun a todas. Los contenidos

que se exponen a continuacion son los referentes a matematicas orientadas a las

ensefianzas académicas de 3° de la ESO:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

B

loque 5. Probabilidad y estadistica

Fases y tareas de un estudio
estadistico. Poblacion,
muestra. Variables
estadisticas: cualitativas,
discretas y continuas.
Métodos de seleccion de una
muestra estadistica.
Representatividad de una
muestra. Frecuencias
absolutas, relativas y
acumuladas. Agrupacion de
datos en intervalos. Graficas
estadisticas. Parametros de
posicién. Célculo,
interpretacion y propiedades.
Parametros de dispersion.
Diagrama de caja y bigotes.
Interpretacion conjunta de la
media y la desviacion tipica.

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y gréficas adecuadas a
la situacion analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para la
poblacion estudiada.

2. Calcular e interpretar los
parametros de posicion y de
dispersién de una variable
estadistica para resumir los
datos y comparar
distribuciones estadisticas.

3. Analizar e interpretar la
informacion estadistica que
aparece en los medios de
comunicacion, valorando su

representatividad y fiabilidad.

1.4. Elabora tablas de
frecuencias, relaciona los
distintos tipos de frecuencias
y obtiene informacién de la
tabla elaborada.

1.5. Construye, con la ayuda
de herramientas tecnolégicas
si fuese necesario, graficos
estadisticos adecuados a
distintas situaciones
relacionadas con variables
asociadas a problemas
sociales, econémicos y de la
vida cotidiana.

2.1. Calcula e interpreta las
medidas de posicion (media,
moda, mediana y cuartiles) de
una variable estadistica para
proporcionar un resumen de
los datos.

2.2. Calcula los parametros de
dispersion (rango, recorrido
intercuartilico y desviacion
tipica. Calculo e
interpretacion) de una
variable estadistica (con
calculadora y con hoja de
calculo) para comparar la
representatividad de la media
y describir los datos.

3.1. Utiliza un vocabulario
adecuado para describir,
analizar e interpretar
informacién estadistica de los
medios de comunicacion.




3.2. Emplea la calculadora y
medios tecnoldgicos para
organizar los datos, generar
gréficos estadisticos y
calcular parametros de
tendencia central y
dispersion.

3.3. Emplea medios
tecnolégicos para comunicar
informacion resumida y
relevante sobre una variable
estadistica analizada.

Y los que se exponen aqui son los referentes a matematicas orientadas a las ensefianzas

aplicadas:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

B

logue 5. Probabilidad y estadistica

Fases y tareas de un estudio
estadistico. Poblacion,
muestra. Variables
estadisticas: cualitativas,
discretas y continuas.
Métodos de seleccion de una
muestra estadistica.
Representatividad de una
muestra. Frecuencias
absolutas, relativas y
acumuladas. Agrupacion de
datos en intervalos. Gréficas
estadisticas. Parametros de
posicion: media, moda,
mediana y cuartiles. Célculo,
interpretacién y propiedades.
Parametros de dispersion:
rango, recorrido
intercuartilico y desviacion
tipica. Célculo e
interpretacion. Diagrama de
cajay bigotes. Interpretacion
conjunta de la media y la
desviacion tipica.

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y gréficas adecuadas a
la situacion analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para la
poblacién estudiada.

2. Calcular e interpretar los
parametros de posicion y de
dispersion de una variable
estadistica para resumir los
datos y comparar
distribuciones estadisticas.

3. Analizar e interpretar la
informacion estadistica que
aparece en los medios de
comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad

1.4. Elabora tablas de
frecuencias, relaciona los
distintos tipos de frecuencias
y obtiene informacion de la
tabla elaborada.

1.5. Construye, con la ayuda
de herramientas tecnolégicas
si fuese necesario, graficos
estadisticos adecuados a
distintas situaciones
relacionadas con variables
asociadas a problemas
sociales, econémicos y de la
vida cotidiana.

2.1. Calcula e interpreta las
medidas de posicion de una
variable estadistica para
proporcionar un resumen de
los datos.

2.2. Calcula los parametros de
dispersion de una variable
estadistica (con calculadora y
con hoja de célculo) para
comparar la representatividad
de la media y describir los
datos.

3.1. Utiliza un vocabulario
adecuado para describir,
analizar e interpretar
informacién estadistica en los
medios de comunicacion.
3.2. Emplea la calculadora y
medios tecnoldgicos para




organizar los datos, generar
gréaficos estadisticos y
calcular parametros de
tendencia central y
dispersion.

3.3. Emplea medios
tecnoldgicos para comunicar
informacidn resumida y
relevante sobre una variable
estadistica que haya analizado




Anexo 18: Ficha “Notas musicales

recurrentes”

Notas musicales recurrentes

1.- Elige con tu grupo dos canciones. Busca partituras de nivel basico en internet para vuestras

elecciones.
2.- Escuchad las canciones y estudiadlas de forma general, sus patrones y repeticiones.
3.- Calcular la proporcién de cada nota musical. Es decir, cuenta las veces que aparece cada

nota y rellena esta tabla.

Cancion 1:

N° de veces que aparece | Proporcion con la que aparece

Do
Re
Mi
Fa
Sol
La
Si

Todas las notas

Cancion 2:

N° de veces que aparece | Proporcion con la que aparece

Do
Re
Mi
Fa
Sol
La
Si

Todas las notas




4.- Realizad una representacion gréafica de los datos y calculad frecuencias de interés,

media, mediana, etc.
5.- Comparad los resultados de ambas canciones.
6.- ¢ Tienen valores parecidos o muy distintos?

7.- ¢Qué nota se escucha mas en cada cancion?



Anexo 19: Contenidos “Arte no

convencional por estadistica”

Los contenidos de esta actividad estan orientados a los niveles de 1° y 2° de la ESO e

incluyen el Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas, ademéas de los

contenidos que se exponen a continuacion:

Contenido Criterios de evaluacion Estdndares de aprendizaje
evaluable
Bloque 2. Numeros y algebra
Fracciones en  entornos | 1. Utilizar nimeros naturales, | 1.1. Identifica los distintos
cotidianos. Fracciones | enteros, fraccionarios, | tipos de nameros (naturales,

equivalentes. Comparacion de
fracciones.  Representacion,
ordenacion 'y operaciones.
NUmeros decimales.
Representacion, ordenacion y
operaciones. Relacion entre
fracciones y  decimales.

Conversion y operaciones.

decimales 'y  porcentajes
sencillos, sus operaciones y
propiedades

para recoger,

transformar e intercambiar
informacion 'y resolver
problemas relacionados con

la vida diaria.

enteros,  fraccionarios 'y
decimales) y los utiliza para
representar, ordenar e
interpretar adecuadamente la

informacion cuantitativa.

de

redondeo y truncamiento de

Realiza  operaciones

decimales
de

aproximacién y lo aplica a

ndmeros

conociendo el grado
casos concretos. 2.7. Realiza
operaciones de conversion
entre nimeros decimales vy
fraccionarios, halla fracciones
equivalentes 'y simplifica
fracciones, para aplicarlo en

la resolucion de problemas.




Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
evaluables
Bloque 5. Estadistica y probabilidad
Poblacion e | 1. Formular preguntas adecuadas | 1.1. Define poblacién, muestra e
individuo.  Muestra. | para conocer las caracteristicas de | individuo desde el punto de vista

Variables estadisticas.
Variables cualitativas
y cuantitativas
Organizacion en
tablas de  datos
recogidos en una
experiencia.
Diagramas de barras,
y de sectores.
Formulacion de
conjeturas sobre el
comportamiento  de
fendmenos aleatorios
sencillos y disefio de
experiencias para su
comprobacion.
Célculo de
probabilidades
mediante la regla de
Laplace en
experimentos

sencillos.

interés de una poblacion 'y

recoger, organizar y presentar

datos relevantes para

responderlas,  utilizando  los

métodos estadisticos apropiados y
las  herramientas  adecuadas,
organizando los datos en tablas y
construyendo graficas, calculando
los

parametros relevantes y

obteniendo conclusiones

razonables a partir de los

resultados obtenidos.
Diferenciar los fendmenos
deterministas de los aleatorios,
valorando la posibilidad que

ofrecen las matematicas para

analizar y hacer predicciones

del

comportamiento de los aleatorios

razonables acerca

a partir de las regularidades
obtenidas al repetir un numero
significativo de veces la
experiencia aleatoria, o el célculo
de su probabilidad. 4. Inducir la
nocioén de probabilidad a partir del
concepto de frecuencia relativa y
como medida de incertidumbre

asociada a los fendmenos
aleatorios, sea 0 no posible la

experimentacion.

de la estadistica, y los aplica a
casos concretos. 1.2. Reconoce y
propone ejemplos de distintos
tipos de variables estadisticas,
tanto cualitativas como
cuantitativas. 1.3. Organiza datos,
obtenidos de una poblacién, de
variables cualitativas 0
cuantitativas en tablas, calcula sus
frecuencias absolutas y relativas,
y los representa graficamente.

3.3 Realiza predicciones sobre un
fendbmeno aleatorio a partir del
calculo exacto de su probabilidad
o la aproximacién de la misma
mediante la experimentacion.

4.1.

aleatorios sencillos y enumera

Describe  experimentos

todos los resultados posibles,
apoyandose en tablas, recuentos o
diagramas en arbol sencillos.

Calcula la probabilidad de sucesos
asociados a experimentos
sencillos mediante la regla de
Laplace, y la expresa en forma de

fraccion y como porcentaje.




Anexo 20: Contenidos “La misteriosa

proporcion”

Los contenidos matematicos de esta actividad estan orientados tanto a las ensefianzas
académicas como a las ensefianzas aplicadas del nivel de 3° de la ESO e incluyen el
Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas comun a ambas. Los

contenidos que se exponen a continuacion son los referentes a matematicas orientadas a

las ensefianzas académicas:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Bloque 2. Nimero y algebra

Raices cuadradas. Raices no
exactas. Expresion decimal.
Expresiones radicales:
transformacion y operaciones.
Jerarquia de operaciones.
NUmeros decimales y
racionales. Transformacion
de fracciones en decimales y
viceversa. NUmeros
decimales exactos y
periédicos. Fraccion
generatriz. Operaciones con
fracciones y decimales.
Calculo aproximado y
redondeo. Cifras
significativas. Error absoluto
y relativo. Investigacion de
regularidades, relaciones y
propiedades que aparecen en
conjuntos de nimeros.
Expresién usando lenguaje
algebraico. Sucesiones
numeéricas. Sucesiones
recurrentes Progresiones
aritméticas y geométricas.
Ecuaciones de segundo grado
con una incégnita. Resolucion
(método algebraico y
grafico).

1. Utilizar las propiedades de
los nimeros racionales para
operarlos, utilizando la forma
de célculo y notacién
adecuada, para resolver
problemas de la vida
cotidiana, y presentando los
resultados con la precisién
requerida.

2. Obtener y manipular
expresiones simbélicas que
describan sucesiones
numeéricas, observando
regularidades en casos
sencillos que incluyan
patrones recursivos.

1.5. Factoriza expresiones
numéricas sencillas que
contengan raices, opera con
ellas simplificando los
resultados.

1.6. Distingue y emplea
técnicas adecuadas para
realizar aproximaciones por
defecto y por exceso de un
namero en problemas
contextualizados, justificando
sus procedimientos.

1.7. Aplica adecuadamente
técnicas de truncamiento y
redondeo en problemas
contextualizados,
reconociendo los errores de
aproximacién en cada caso
para determinar el
procedimiento méas adecuado
2.1. Calcula términos de una
sucesion numérica recurrente
usando la ley de formacién a
partir de términos anteriores.
2.2. Obtiene una ley de
formacion o férmula para el
término general de una
sucesion sencilla de nimeros
enteros o fraccionarios.

2.3. ldentifica progresiones
aritméticas y geométricas,
expresa su término general,
calcula la suma de los “n”




primeros términos, y las
emplea para resolver
problemas.

2.4. Valora e identifica la
presencia recurrente de las
sucesiones en la naturaleza y
resuelve problemas asociados
a las mismas.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Blogue 3. Geometria

Teorema de Tales. Division
de un segmento en partes
proporcionales. Aplicacion a
la resolucion de problemas.
Traslaciones, giros y
simetrias en el plano

2. Utilizar el teorema de Tales
y las férmulas usuales para
realizar medidas indirectas de
elementos inaccesibles y para
obtener las medidas de
longitudes, areas y volimenes
de los cuerpos elementales,
de ejemplos tomados de la
vida real, representaciones
artisticas como pintura o
arquitectura, o de la
resolucion de problemas
geomeétricos.

4. Reconocer las
transformaciones que llevan
de una figura a otra mediante
movimiento en el plano,
aplicar dichos movimientos y
analizar disefios cotidianos,
obras de arte y
configuraciones presentes en
la naturaleza.

5. Identificar centros, ejes y
planos de simetria de figuras
planas y poliedros.

2.3. Reconoce triangulos
semejantes y, en situaciones
de semejanza, utiliza el
teorema de Tales para el
calculo indirecto de
longitudes en contextos
diversos.

4.1. Identifica los elementos
mas caracteristicos de los
movimientos en el plano
presentes en la naturaleza, en
disefios cotidianos u obras de
arte.

4.2. Genera creaciones
propias mediante la
composicion de movimientos,
empleando herramientas
tecnolégicas cuando sea
necesario.

5.3. Identifica centros, ejes y
planos de simetria en figuras
planas, poliedros y en la
naturaleza, en el arte y
construcciones humanas.

Y los que se exponen aqui son los referentes a matematicas orientadas a las ensefianzas

aplicadas:

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Bloque 2. Nimeros y algebra

NUmeros decimales y
racionales. Transformacion
de fracciones en decimales y
viceversa. NUmeros
decimales exactos y

1. Utilizar las propiedades de
los nimeros racionales y
decimales para operarlos
utilizando la forma de célculo
y notacion adecuada, para

1.4. Distingue y emplea
técnicas adecuadas para
realizar aproximaciones por
defecto y por exceso de un
numero en problemas




periodicos. Operaciones con
fracciones y decimales.
Calculo aproximado y
redondeo. Error cometido.
Investigacion de
regularidades, relaciones y
propiedades que aparecen en
conjuntos de nameros.
Expresién usando lenguaje
algebraico. Sucesiones
numéricas. Sucesiones
recurrentes. Progresiones
aritméticas y geométricas.

resolver problemas, y
presentando los resultados
con la precision requerida.
2. Obtener y manipular
expresiones simbdlicas que
describan sucesiones
numéricas observando
regularidades en casos
sencillos que incluyan
patrones recursivos.

contextualizados y justifica
sus procedimientos.

1.5. Aplica adecuadamente
técnicas de truncamiento y
redondeo en problemas
contextualizados,
reconociendo los errores de
aproximacién en cada caso
para determinar el
procedimiento més adecuado.
Calcula términos de una
sucesion numérica recurrente
usando la ley de formacién a
partir de términos anteriores.
2.2. Obtiene una ley de
formacion o formula para el
término general de una
sucesion sencilla de numeros
enteros o fraccionarios.

2.3. Valora e identifica la
presencia recurrente de las
sucesiones en la naturaleza y
resuelve problemas asociados
a las mismas.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Blogue 3. Geometria

Teorema de Tales. Division
de un segmento en partes
proporcionales. Aplicacion a
la resolucion de problemas.
Traslaciones, giros y
simetrias en el plano.

2. Utilizar el teorema de Tales
y las férmulas usuales para
realizar medidas indirectas de
elementos inaccesibles y para
obtener medidas de
longitudes, de ejemplos
tomados de la vida real,
representaciones artisticas
como pintura o arquitectura, o
de la resolucién de problemas
geométricos.

4. Reconocer las
transformaciones que llevan
de una figura a otra mediante
movimiento en el plano,
aplicar dichos movimientos y
analizar disefios cotidianos,
obras de arte y
configuraciones presentes en
la naturaleza.

2.2. Reconoce triangulos
semejantes, y en situaciones
de semejanza utiliza el
teorema de Tales para el
calculo indirecto de
longitudes.

4.1. Identifica los elementos
mas caracteristicos de los
movimientos en el plano
presentes en la naturaleza, en
disefios cotidianos u obras de
arte.




Anexo 21: Ficha 1 “La misteriosa
proporcion”

La misteriosa proporcion

Resuelve las siguientes cuestiones en tu cuaderno:

1.- Teniendo en cuenta que los dos rectangulos son iguales, resuelve el siguiente

problema geométrico mediante semejanza de triangulos o el teorema de Thales?

A
v

X 1

2.- a) ¢(Cuantos ejes de simetria tiene un pentagono regular como los que se muestran
debajo?

b) ¢Qué movimientos (giros, traslaciones, simetrias, etc.) se deben hacer para pasar del
pentagono 1 al 2? ;Del 2 al 3? ;Y del 1 al 3?

B
1, 2. D E 3.
c D E
A
C A c A
E D B
B

c) Halla la proporciéon entre una diagonal y un lado de cada uno de estos tres

pentagonos, y pinta todas las diagonales en uno de ellos. (Observa que el primero ya

tiene una diagonal pintada)



3.- Halla la proporcion que se obtiene al dividir tu altura entre la altura de tu ombligo.

4.- A continuacion se expone el Hombre de Vitruvio de Leonardo Da Vinci, responde
las siguientes preguntas relacionadas con esta obra.
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a) Halla la proporcion que se obtiene al dividir la altura del hombre representado en el
Hombre de Vitruvio entre la altura de su ombligo.

b) ¢Puedes superponer un pentagono sobre EI hombre de Vitruvio? Si puedes, dibajalo

encima.

¢) Encuentra y anota tres formas de llegar a esa proporcion tomando medidas del
hombre representado en el Hombre de Vitruvio.



Anexo 22: Ficha 2 “L.a misteriosa

proporcion”

Nombre:

Fecha:

La no tan misteriosa proporcion

1.- a) Completa la siguiente tabla:

n an An+1 an/ ans1 an+1/ an
1 1 1 1 1

2 1 2 0,5 0,5

3 2 3 0,666... 1,5

4 3 0,6

5 5

6

7

8

k

b) ¢ Qué nombre recibe esta sucesion?

c) ¢Dbnde la podemos encontrar?




2.- Lee el siguiente poema y averigua a que se refiere su autor Rafael Alberti.

A ti, maravillosa disciplina,
Media, extrema razén de la hermosura,
que claramente acata la clausura
viva en la malla de tu ley divina.
A ti, carcel feliz de la retina,
aurea seccion, celeste cuadratura.
Misteriosa fontana de mesura
Que el Universo armdnico origina.
A ti, mar de los suefios angulares,
Flor de las cinco formas regulares,
Dodecaedro azul, arco sonoro.
Luces por alas un compas ardiente.
Tu canto es una esfera transparente

A ti, divina proporcion de oro.

2.- Escoge alguna de las metéaforas e investiga. Continta el poema con tres versos mas.

3.- ¢ Qué nombres recibe esta proporcion? ;Qué propiedades interesantes posee?

¢Donde la podemos encontrar?






