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RESUMEN

El siguiente Trabajo Final de Master Universitario de Profesor/a de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas,
especialidad Matematicas, esta basado en la modalidad 6: elaboracion de materiales
didacticos.

El uso de las TIC en el proceso de ensefanza-aprendizaje se esta haciendo cada vez
mas habitual ya que es una herramienta motivadora como afirman los estudios de Lopez,
Mesa, Rivero y Testa (2013), Lucea-Sanz (2013) o Pabon-Gémez (2014). Con ellas se
logra que el alumnado se sienta mas motivado y participe de una forma mas activa en
clase, consiguiendo asi un ambiente mas positivo y familiar donde tanto ellos como el
profesorado consiguen desarrollar sus clases alcanzando mayores rendimientos.

Es por ello que para la elaboraciéon del material educativo se ha optado por utilizar un
software libre llamado eXelLearning, herramienta que te permite crear contenidos
interactivos que incluyen texto, videos, imagenes, animaciones, audios, etc. aunque no
tengas mucha experiencia en ello y con acceso a muchas opciones de recursos
multimedia. Con este programa, una vez elaborados los materiales, se pueden exportar a
diferentes formatos para su visualizacion como por ejemplo HTML, SCORMA1.2,
SCORM2004, IMS, ePub3 u otros formatos y publicarlos en la Red, Moodle o cualquier
otra plataforma.

Con la utilizacion de eXelLearning se pretende mostrar una herramienta muy util y
sencilla de utilizar para elaborar materiales didacticos que puedan ser accesibles para el
alumnado desde cualquier lugar, situacién que en la actualidad se vuelve mas necesaria
debido a la pandemia mundial por la COVID-19, que ha obligado a la comunidad
educativa a la busqueda de métodos de ensenanza mas interactivos, tecnoldgicos vy
motivadores de una manera repentina por tener que buscar opciones y alternativas a las
clases presenciales cuando éstas no se han podido llevar a cabo por las situaciones de

confinamiento de la poblacion como las que se han vivido.
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1 INTRODUCCION

El presente Trabajo Final del Master en Profesor/a de Educacion Secundaria Obligatoria
y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas perteneciente a la
especialidad Matematicas y a la modalidad 6: materiales didacticos, pretende mejorar una
la unidad didactica sobre combinatoria para 4° ESO utilizando el programa eXelLearning.

La idea de elaborar este tipo de material surgié después de la experiencia en las
practicas realizadas en el “Colegio Diocesano La Milagrosa” de la localidad de Segorbe.
Dicho centro es uno de los mas innovadores de la zona, cuenta con herramientas
tecnoldgicas de ultima generacién como pizarras digitales, tablets y ordenadores para todo
el alumnado de educacién secundaria. En estos cursos no utilizan libros de texto y en
concreto para la asignatura de matematicas, desde 1° hasta 3¢ utilizan una plataforma virtual
llamada ONMAT y para 4° ESO los contenidos de la asignatura los toman de los apuntes
que la profesora les escribe en la pizarra, por lo que decidi elaborar la unidad didactica de
forma virtual para impartirla a través de la pizarra digital del aula y los dispositivos
electronicos del alumnado. Preparar esta unidad didactica supuso un reto importante para
mi, al principio s6lo se me ocurrié elaborar un PowerPoint, desconocia la cantidad de
recursos de que dispone hoy en dia el profesorado para ello. Después de acabar las
practicas en el colegio y una vez retomamos las clases del master, mas concretamente en la
asignatura impartida por Pablo Juan Verdoy SAP505, “Innovacién Docente e Iniciacién a la
Investigacion Educativa”, fue cuando empecé a conocer este tipo de recursos y pensé en
coémo podia mejorar lo que habia preparado para las clases, de forma que no quedara en un
mero PowerPoint.

Mientras elaboraba el material y debido a la situacién actual que estamos viviendo por la
pandemia mundial de la COVID-19, me hizo reflexionar sobre cémo proporcionar al
alumnado recursos y materiales para que continden la formaciéon desde sus casas, ya que
en este caso concreto no tenian libros de texto en los que apoyarse. En este sentido, las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién, en adelante TIC, cobran un papel
todavia mas importante en la educacion, y en la actualidad han sido necesarias para poder
afrontar este final de curso tan atipico. La formacién de los docentes se vuelve mas urgente
y necesaria, deben ser dotados de recursos y nuevos materiales que les proporcionen
herramientas para poder llevar a cabo su labor ante situaciones como esta.

La sociedad cada vez estd mas inmersa en la era digital y la escuela no puede quedarse

atras y debe avanzar con ella.



2 MARCO TEORICO

2.1 LAINNOVACION DOCENTE Y LAS TIC

Albaladejo, Campos, Martinez y Trives (2011) definen la innovacion docente como el

conjunto de intervenciones, decisiones y procesos, con cierto grado de intencionalidad y

sistematizacién, que pretenden modificar y mejorar las actitudes, ideas, culturas,

contenidos, modelos y practicas pedagdgicas, con el unico objeto de alcanzar unos

mejores niveles y resultados de calidad educativa. Segun los autores la innovacion

docente se puede clasificar en cuatro modalidades:

Innovacién curricular: Innovacién basada en el desarrollo y concrecion del
curriculo oficial, fundamentalmente centrada en los objetivos y contenidos. En este
sentido, la innovacion curricular es un proceso explicitamente pensado vy
sistematicamente planificado dirigido a revisar, reconstruir, transformar y, en suma,
mejorar el curriculum que ofrecen las escuelas al alumnado. Por todo ello, la
innovacioén curricular incide principalmente en la cada vez mayor presencia de las
competencias basicas en el disefo y la elaboracion de materiales didacticos.
Innovacién pedagédgica: Innovacion basada fundamentalmente en la introduccién
e implementacién de nuevas estrategias pedagodgicas y metodoldgicas referidas a
como enseiar, atendiendo a los nuevos conocimientos sobre como aprende el
alumnado.

Innovacién evaluativa: Innovacién basada fundamentalmente en la introduccién
de nuevos métodos y recursos utilizados para la evaluacion de todos y cada uno de
los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje en su
conjunto.

Innovacién TIC: Innovacién basada en un creciente uso de los nuevos recursos
tecnolégicos disponibles en el ambito educativo, es decir, la innovacion TIC supone
una experimentacion en el ambito del proceso de ensefianza-aprendizaje basada

en los nuevos recursos principalmente relacionados con las TIC.

Actualmente las TIC son un recurso imprescindible tanto en la vida cotidiana como en

las aulas. Desde hace ya unos afos la sociedad esta cada vez mas inmersa en la

tecnologia y su uso cada vez se extiende a mas sectores.

Autores como Cela-Ranilla, Gonzalez, Mon, Martinez, y Gisbert-Cervera (2017) nos

dicen que la incorporacién de la tecnologia en los procesos de aprendizaje favorece



nuevos escenarios, eliminando barreras espacio-temporales y de continua transformacion.
Esta tecnologia avanzada evoluciona hacia unos entornos virtuales de aprendizaje
centrados en el estudiante mas interactivos y sociales, que proporcionan la posibilidad de
participar en experiencias educativas interactivas desde escenarios diferentes a los del
aula presencial. Estos mismos autores afirman que estudios de las relaciones entre el
aprendizaje y la tecnologia avanzada se han incrementado también en los ultimos afios y
confirman su potencial educativo.

Salinas (2004, 2008) respalda la utilizacion de las TIC en la educacion. Su uso debe
flexibilizar los procedimientos y la estructura administrativa para adaptarse a modalidades
de formacion alternativa mas acordes con las necesidades de la sociedad actual. También
apoya los cambios en las estrategias didacticas de los docentes y en los sistemas de
comunicacion y distribucion de los materiales de aprendizaje, es decir, la innovacion
docente apoyada en las TIC.

Para que se produzca un cambio en la educacion es necesario que cambie también
tanto el rol del docente como del alumnado. Como dice Salinas (2004) el profesor pasa a
ser de un mero transmisor de conocimiento a los estudiantes, a ser el mediador de la
construccion del propio conocimiento por parte de estos. El alumno pasa a ser el foco de
atencion y el docente tiene un papel decisivo en todo esto, ya que debe acercarse a todos
aquellos alumnos mas distantes actuando primero como persona y después como experto
del contenido. Todo ello promueve el crecimiento personal y facilita el aprendizaje para
que el profesor no actue sélo como un transmisor de la informacion.

El docente debe de ser el guia y orientar al alumnado para que sea capaz de elaborar
nuevos conocimientos y destrezas a través de los recursos y herramientas disponibles,
para ello debe de estar formado y asesorado mediante un proceso de formacion continua
donde adquiera conocimientos y dominio del potencial de las tecnologias.

Por otro lado el alumnado, que ya vive en la sociedad de la era digital, debe saber
utilizar de forma auténoma los recursos y materiales y aprender a usar, seleccionar,
organizar toda esta informacion y pasar de ser, como hasta ahora habia sido, un
alumnado presencial a serlo de forma virtual o incluso a distancia.

Los cambios en las metodologias son evidentes, ya que las posibilidades que nos
ofrecen las TIC son muchas, nos abren nuevas perspectivas para la distribucion de los
contenidos, el acceso a la informacion, la interaccion entre el docente y el alumnado, la
gestion del curso, la capacidad de control de los usuarios durante el desarrollo del curso,

nuevos métodos de evaluacion, etc.



Esteve y Gisbert (2011) afirman que las TIC son unas herramientas facilitadoras de
nuevos modelos y estrategias de formacion y de los contenidos de estudio, que a su vez
permiten a los estudiantes enfrentarse a los nuevos retos de la sociedad a través de una
adecuada alfabetizacion digital.

Pabon-Gémez (2014) por su parte nos dice que la ludica y las TIC son claramente
herramientas facilitadoras del aprendizaje del alumnado a la vez que motivadoras y tienen
unos efectos significativos en el logro de capacidades como son el razonamiento, la
comunicacién matematica y la resolucién de problemas.

Existen experiencias como las de Lopez et al. (2013) que mediante la utilizacion de las
TIC en el aula consiguen motivar a sus estudiantes y hacen que muestren interés en el
aprendizaje de las matematicas. Ademas logran el desarrollo de las habilidades de
razonamiento necesarias para la resolucién de problemas tanto en clase como en la vida
cotidiana. La utilizacion de los juegos matematicos facilita la participacion activa, incentiva
el trabajo en equipo, estimula el razonamiento y la elaboracion de argumentos para la
resolucion de estos.

En el estudio realizado por Lucea-Sanz (2013) afirma que el alumnado no se
encuentra motivado, sobretodo en el area de matematicas. La falta de motivacion y el
poco interés hacia la asignatura de matematicas supone un obstaculo para el aprendizaje
y a su vez una dificultad afiadida para el profesorado a la hora de impartir las clases, es
por ello que se debe intentar motivar y conseguir que presten atencion alternando las
clases tradicionales con otro tipo de metodologias y recursos como son las TIC, de este
modo se puede satisfacer las necesidades e inquietudes de los estudiantes despertando
su interés en clase logrando un aprendizaje significativo de los conceptos.

Para poder llevar a cabo todo este proceso de innovacion mediante el uso de las TIC
es necesaria la implementacion del proyecto y el apoyo de toda la comunidad educativa,
ya que sin el esfuerzo por parte de todos es muy dificil que se logren los resultados
esperados.

Salinas (2004) considera que los aspectos mas importantes son los siguientes:

* Apoyo al profesorado con una formacién continua en lo que se refiere a las TIC y

recursos existentes.

* Apoyo al alumnado con formacion (uso, seleccion, organizacion,etc. de recursos) y

asistencia técnica y politicas de promocién del uso de las TIC.

» Politica del equipo: organizacién y distribucion de las tareas, roles de cada

miembro.



Nuevas relaciones en cuanto a instituciones, empresas o consorcios para el apoyo
del proyecto.
Infraestructura de red, hardware y software. Es necesario dotar al centro de una

buena infraestructura para el soporte de todo ello.

A la hora del utilizar las TIC en el aula debemos tener en cuenta estos aspectos
(Albaladejo et al., 2011):

1.
2.

Lo relevante debe ser siempre lo educativo, no lo tecnolégico.

Usar ordenadores en la ensefianza no implica ser mejor ni peor docente, ni que el
alumnado incremente su motivacién, su rendimiento o su interés por el aprendizaje.
El uso de las TIC debe estar al servicio de la metodologia didactica requerida en
cada momento. Con un método de ensefianza expositivo, las TIC refuerzan el
aprendizaje por recepcion. Con un método de ensefianza constructivista, las TIC
facilitan un proceso de aprendizaje por descubrimiento.

Las TIC deberian utilizarse de forma que el alumnado alcance unos objetivos de
concretos y aprenda “haciendo cosas” con la tecnologia como: buscar datos,
manipular objetos digitales, crear informacion en distintos formatos, comunicarse
con otras personas, oir musica, ver videos, resolver problemas, realizar debates
virtuales, leer documentos, contestar cuestionarios, trabajar en equipo, etc.

Las TIC deben servir de apoyo para el aprendizaje de los contenidos curriculares
de las distintas materias, asi como para la adquisicion y desarrollo de la
competencia especifica en tratamiento de la informacién y competencia digital.

Las TIC deberian ser utilizadas tanto como fuentes de informacion, medios de
comunicacion y medios de publicacion.

Las TIC deberian utilizarse tanto para el trabajo individual como para el desarrollo
de procesos de aprendizaje colaborativo.

El uso de las TIC requiere hacer explicitos los contenidos y objetivos de
aprendizaje.

El uso de las TIC no puede ser el resultado de la improvisacion, sino de una

planificacién concreta y de una reflexién clara de lo que se quiere conseguir.

10.El uso de las TIC no puede ser un adorno al proceso de ensefanza-aprendizaje,

sino que debe contribuir activa y significativamente a la consecucion de unos

objetivos y unos contenidos curriculares.



Teniendo en cuenta todo lo comentado anteriormente, debemos tener claro que para
innovar utilizando las nuevas tecnologias sélo sera productivo y beneficioso si se hace un
uso responsable y se conocen muy bien los recursos y el alcance de estos a utilizar y por

otro lado, se debe tener claro los objetivos a alcanzar y los objetivos a ensefiar.

2.2 LADOCENCIAEN LINEA

En la época que vivimos donde las innovaciones tecnologicas estan a la orden del dia,
al igual que el uso de Internet el cual proporciona nuevos canales de informacion y
comunicacion, surge la educacion a distancia por medio de la educacion virtual y el e-
learning’.

Podemos considerar la educacion a distancia segun Martinez (2008) como una
estrategia educativa, la cual permite que los factores espacio-tiempo, ocupacioén o nivel de
los participantes no influya ni condicione el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este
tipo de educacién el centro de las actividades es el alumno y su fundamento el
autoaprendizaje, de modo que él mismo es el que define las metas que quiere alcanzar
relacionandolas con sus necesidades, define sus normas del cuando y como lo va a
realizar y también se autoevalua valorando si esta haciendo lo correcto o no para lograr
esas metas. Si consigue cumplir con todo este proceso, el aprendizaje puede llegar a ser
autodirigido, auténomo y autorregulado.

La educacion a distancia ha evolucionado junto con la aparicién del constructivismo
que considera el aprendizaje como un proceso donde uno mismo es el que construye su
conocimiento aprendiendo paso a paso con la utilizacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién como mediacion tecnologica.

Martinez (2008) nos dice que para entender lo que significa la educacién a distancia
debemos conocer las diferencias con la educacion presencial, estas diferencias se

muestran en el Cuadro 1:

1 aprendizaje por medios electronicos



Cuadro. Diferencias entre educacion a distancia y presencial

Educacion presencial

Educacién a distancia

* Profesor y participante en el mismo
espacio y ambiente

* Profesor y participantes no coinciden
e Pueden coincidir en sesiones de chart,
pero su tendencia es a la asincronicidad

* Un profesor es asignado a un curso

* Se asigna un equipo para cada curso,
segtin como esté disenado (profesor,
tutor, camarografos, especialista en
sonido)

* El participante no siempre tiene vinculo
con todos

* El desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje es responsabilidad del
profesor

* El desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje es responsabilidad de un
grupo multivalente

* Se pone énfasis en el rol del profesor
durante el proceso de ensenanza-
aprendizaje

* Mis énfasis en las actividades de
aprendizaje del participante. La respon-

sabilidad es de él

* Los grupos en sistemas presenciales son
relativamente pequenos

* El niimero de participantes es mayor

* Los participantes son homogéneos de
acuerdo con los objetivos

* Los participantes pueden estar ubicados
en diversas ciudades y hasta paises y ser
heterogéneos.

* [a interaccidn es cara a cara

* LLa comunicacién es virtual, escrita o a
través de medios tecnolégicos.

* Tienden a incorporar recursos tecnoldgi-
COS COMO apoyo.

* Dependen de los recursos tecnoldgicos

* La comunicacién se da profesor/partici-
pante, participante/participante

* Desarrollan redes de comuni-
cacién/profesor participante,
participante/participante

* La presentacién de la informacién es de

palabra del profesor

* La informacién se da a través de los
materiales educarivos

* Los estados motivacionales y emociona-
les son resueltos en caso de conflicto

* La emocién y participacién deben ser
tomadas en cuenta por el equipo de
profesores. La tutoria es importante para
la solucién de posibles conflictos

Cuadro 1: Fuente Martinez (2008)

Al hablar de educacion a distancia debemos hablar de las TIC que cada vez toman

mas importancia en las instituciones educativas permitiendo entornos libres de

restricciones que imponen el tiempo y el espacio en la ensefanza presencial y aseguran
una continua comunicacion del alumnado y profesorado. La autora Martinez (2008) segun

Marqués, nos dice que las TIC tienen unos beneficios como son: facilitar la comunicacion



entre personas, ayudar a eliminar las barreras del tiempo y del espacio, permitir el
desarrollo de nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje, favorecer la cooperacion y la
colaboracién entre distintas entidades y paises consiguiendo la internacionalizacién de la
educacion y finalmente permiten la competitividad en los programas de educacion a
distancia.

Para que estos beneficios que las TIC se aprovechen al maximo es necesario
garantizar la calidad y la forma en la que los contenidos son producidos, transmitidos y
percibidos por las personas. Segun Martinez (200) las TIC bien utilizadas pueden generar
nuevas oportunidades de acceso a la informacion, crear capacidades, mejorar la
productividad, mejorar el desarrollo y avanzar en la creacion de igualdad de opciones.

Existen dos modalidades de educacion a distancia:

* Teleformacioén (e-learning). El proceso de ensefianza-aprendizaje se realiza a
través de las redes de comunicacion, con la finalidad de alcanzar los objetivos de
aprendizaje a través de contenidos y actividades mediante un ordenador. Esta
formacion garantiza ambientes colaborativos potenciando el proceso de gestion
basado en competencias. Sus principales caracteristicas segun Richard Mababu,
citadas por Belloch (2004) son: separacion fisica entre profesorado y alumnado
ubicados en sitios geograficamente distintos, uso de soporte tecnologico para
asegurar la comunicacion entre ambos, existencia de comunicacion bilateral
(sincrona y/o asincrona) de manera que se establezca retroalimentacién entre
ellos, la formacion personalizada esta garantizada, posibilidad de incorporacion de
los avances tecnoldgicos y su uso sistematico en el proceso de teleformacion.

* Aprendizaje Mixto (b-learning). Modalidad de estudio en la que existe una mezcla
entre formacion presencial y no presencial o virtual en la que el objetivo principal es
seleccionar lo mejor de cada una, es decir combinar la ensefianza on-line
(flexibilidad, acceso a recursos, etc.) con las de la ensefanza presencial
(proximidad).

Al igual que hablamos de ventajas, la docencia en linea también tiene sus
inconvenientes. Existen acciones inadecuadas o carencias en la actuacion de los
implicados en este tipo de educacion que pueden llegar a ocasionar frustracion y
problemas graves al estudiante en el desempefio de su actividad. No basta con
proporcionar un material de aprendizaje, disponer de un entorno virtual y cursar la
formacion teniendo un formador que conozca la materia, sino que existen otras acciones o

situaciones que si no se tienen en cuenta, pueden llegar a causar el abandono, la



graduacion tardia e incluso originar el rechazo de la formacion en linea.

Segun Borges (2005) al estudiante en linea le puede frustrar: no disponer de suficiente
tiempo, albergar unas expectativas irreales, matricularse en un curso que no responda
enteramente a sus objetivos, no tener estrategias y destrezas adecuadas a la formacion
en linea, no participar en las actividades colaborativas, desconocer los canales de ayuda
y no tener en cuenta el coste econdmico anadido. El docente por su parte debe evitar
algunas acciones o situaciones como son: no haber sido estudiante en linea, no dar
respuesta o dar respuesta tardia que es considerado el mas grave, tener una presencia
esporadica o nula en el aula, no mostrar claridad en las indicaciones, ser excesivamente
rigido en plazos y fechas, no mostrar cercania, contribuir a la sobrecarga del estudiante y
por ultimo no fomentar la interaccién y la colaboracién. La institucion como ultimo
implicado debe por su parte prevenir o evitar estas situaciones: ofrecer ayuda técnica
deficiente, no proporcionar la adecuada capacitacion al docente en linea, no ofrecer una
“formacion preliminar” al estudiante, ofrecer expectativas irreales (o aceptarlas), no tener
organizado el curso, no ofrecer un servicio de orientacion y ayuda al estudiante, contribuir
a su sobrecarga, no tener en cuenta su situacion o establecer tramites administrativos
complicados.

Por tanto, para poder ejercer la docencia en linea de la mejor manera sera necesario
tener en cuenta todos estos aspectos. A este respecto cabe citar las recomendaciones del
grupo de investigadores de Edul@b (2020) en su Decalogo para una docencia online

inesperada, en pro de un nuevo enfoque de calidad en la educacion digital.

1. Seleccionad el sistema y las herramientas de trabajo mas adecuadas. Deben
ser herramientas sencillas y que puedan funcionar con solidez, adecuadas para cada
objetivo. Facilitad tutoriales para que a todos, familias incluidas, les resulte facil su
aplicacion.

2. Organizad y preparad a los alumnos. Vuestros alumnos saben utilizar los
dispositivos digitales, pero no necesariamente saben como usarlos para el aprendizaje.
Aprender es mas que mirar videos y descargar aplicaciones. Ayudadles a auto-
organizarse, es necesario que dispongan de una rutina que les ayude.

3. Dedicad tiempo al diseio (re-diseio) del curso. En la educacion en linea, la
planificaciéon es esencial, como lo es un buen disefio del curso. Es necesario que los
estudiantes perciban que la presencia y el acompafiamiento docente superan la ausencia

fisica. Utilizar espacios de comunicacion permanente (canal a Telegram, foro en el



espacio digital, grupo de Gmail), a fin de mantener el contacto y enviar y recibir
sugerencias, refuerzos a comentarios positivos y curiosidades para estimular el trabajo
que hacen. Esto los mantendra motivados y activos en el entorno.

4. Elaborad un conjunto de actividades, y acompafadlas de un conjunto de
recursos didacticos. Considerad actividades auténticas, que situen a los estudiantes en la
aplicacion de conceptos y que les permitan desarrollar las competencias que deberan
alcanzar. Prevenid el aburrimiento. Hacedlos participar de la actividad, que no la puedan
llevar a cabo con una actitud solo pasiva, sino que deban implicarse.

5. Asociad un conjunto de recursos a las actividades. Sera la forma en que los
estudiantes accedan a contenidos. Los recursos pueden ser elaborados por iniciativa
propia, si bien ahora tenemos la oportunidad de buscar recursos de calidad en la red.

6. Cread dinamicas de interaccidén activa en el entorno virtual para mantener a los
estudiantes conectados y motivados, fomentando una comunidad de aprendizaje social y
académica que comparta dudas, soluciones, inquietudes, etc.

7. Explicad el modelo de evaluacion que se llevara a cabo desde el comienzo y
haced explicitos a los estudiantes los criterios de evaluacién, asi como el feedback que se
les facilitara.

8. Generad presencia social. Cuando aun no estan acostumbrados, los alumnos no
presenciales corren el riesgo de sentirse solos. Podéis crear espacios de intercambio de
mensajes entre los propios alumnos (un espacio libre de debate, un espacio de foro o una
lista de whatsapp pueden hacer la funcidén). Segun la edad de vuestros alumnos, haced lo
mismo para las familias: animadles a conectarse entre ellos. Promoved un clima de
trabajo positivo y distendido.

9. Desarrollad el espiritu critico de los estudiantes respecto a la tecnologia. Es
una gran oportunidad para hacer que sean ellos mismos, con vuestro apoyo, quienes se
den cuenta de los beneficios, pero también de los riesgos del uso de las tecnologias.

10. Aprovechad para trabajar colaborativamente con los compaineros vy
companeras docentes mas cercanas. Intercambiad vuestras practicas docentes en
linea, vuestros recursos, o cread un espacio compartido al que todo el mundo tenga

acceso.

2.3 LAEDUCACION EN TIEMPOS DE PANDEMIA

El 11 de marzo de 2020 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declaré la

pandemia mundial conocida como COVID-19, enfermedad ocasionada por el virus
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coronavirus 2 del sindrome respiratorio agudo grave (SARS-CoV-2), para entonces ya
estaba presente en mas de 100 territorios a nivel mundial y para prevenir la expansion del
virus, los gobiernos impusieron restricciones de viajes, cuarentenas, confinamientos,
aislamiento social, cancelacién de eventos y cierre de establecimientos.

La principal consecuencia en la educacion de todas estas medidas tomadas fue que
se paso de las clases presenciales a la teleformacion o e-learning de manera drastica,
obligando al profesorado a cambiar en tiempo récord metodologias para adaptarlas a la
nueva situacién de ensenanza digital, alargandose hasta el final de curso y por tanto
teniendo que adaptar dia a dia todos los contenidos del tercer trimestre para poder
impartirlos de forma virtual.

La Conselleria de Educacion de la Comunidad Valenciana conformé un plan de accién
de docencia digital llamado el Plan Mulan (Modelo Unificado Lectivo de Actividades No
presenciales) para impartir de manera virtual las actividades y formacion correspondientes
a diversas etapas escolares. Esta integrado por 4 portales digitales, segmentados por
etapas educativas: 'Mestreacasa’, dirigido para Infantil y Primaria, 'Aules' para ESO, FP
Basica y EOI, la plataforma de videoconferencias 'Webex' para Bachillerato y FP y por
ultimo el nexo de comunicacion entre profesorado y familias que sera 'Web Familia', las
pruebas o examenes se realizaran a través de 'Aules’.

Debido a esta situaciéon los centros educativos se vieron forzados a introducir las
herramientas digitales para poder continuar con el calendario académico. Robles (2020)
durante su estudio del uso de las TIC como estrategia didactica en esta situacién, pudo
evidenciar que los obstaculos que presentaron los docentes fueron por causas afectivas,
cognitivas, generacionales, etc. por o que se debe incentivar al aprendizaje del manejo de
estas plataformas digitales. También hace hincapié que el uso de estos instrumentos
tecnologicos es altamente beneficioso para el progreso educativo aunque evidencia un
limitado interés por parte de algunos centros académicos y docentes ya que creen que el
uso de estos implica una desconfiguracion de la metodologia de modelos tradicionales. A
raiz de esta pandemia concluye que es necesario considerar el disefio e implementacion
de programas de capacitacion docente para la ensefianza desde plataformas digitales.

Cotino (2020) en su estudio sobre la ensefianza digital y el derecho a la educacion en
tiempo de coronavirus nos dice que la educacion debe lograr el desarrollo de la
personalidad y ello hoy en dia dificilmente puede lograrse sin la plena integracion de las
TIC en los procesos educativos. También insiste que el intensivo uso de las TIC puede ser

un revulsivo para intensificar las competencias en pensamiento computacional, analisis de
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datos, aprendizaje automatico, ciberseguridad, redes y robdtica que fomenta la
creatividad, resolucion de problemas, la ética y la colaboracion.

Esta pandemia nos ha empujado al cambio de la transformacién digital en la
educacion y la comunidad educativa debe de hacer los maximos esfuerzos por satisfacer
en la medida de lo posible el derecho a la educacion aunque deba ser a través de medios
digitales.

También tenemos que tener presente el papel de los padres y su deber natural de
asegurar la educacion de sus hijos por lo que deben informarse de las posibilidades que
ofrece el Estado y en caso de dificultad pedir la ayuda correspondiente, deben
proporcionar en la medida de lo posible recursos y condiciones necesarias para el
progreso escolar, estimularles para que lleven a cabo las actividades de estudio diarias e
intentar mejorar el rendimiento de sus hijos.

A modo de conclusién Cotino (2020) afirma que esta crisis sanitaria nos ha brindado la
oportunidad de mejorar mucho la educacién gracias a la transformacién digital y con ello
el uso de las TIC en el ambito educativo, que hasta ahora era percibido negativamente.
Este salvavidas ha garantizado unos minimos de los objetivos del derecho a la educacion
y para ello se ha necesitado una accion positiva de los poderes juridicos y la comunidad
educativa, los cuales a partir de ahora tienen una oportunidad histérica de asumir un
cambio de siglo y exprimir todas las posibilidades que nos brinda la educacién digital.

Villén (2020) en su estudio basado en tres aspectos como son actitudes, emociones y
sentimientos experimentados por docentes frente a las tecnologias durante el
confinamiento, concluye que la mayoria de los profesores a los que se les realizo el
estudio ya tenian a las TIC como un aspecto importante en su actividad docente, siendo
los mas joévenes y los de menor experiencia los que mas las utilizan, estos ultimos
posiblemente por dejar a un lado la educacion tradicional intentando introducir aspectos
mas innovadores. Durante la pandemia la importancia de las TIC educativas creci6 siendo
un aspecto clave y fundamental para la interaccién entre los docentes y el alumnado
promoviendo una mayor actividad del alumnado con estas como via necesaria y unica de
comunicacién y después de este periodo de confinamineto, en general el profesorado ha
aumentado su valoracion positiva de las TIC considerandolas de gran importancia y

aumentando su interés por éstas.
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3 ELABORACION MATERIAL

Dada la situacion actual debido a la COVID-19 que nos ha hecho cambiar las clases
presenciales por clases virtuales de forma repentina y al continuo crecimiento de las TIC
dentro de la comunidad educativa, se ha elaborado un material acorde con las
circunstancias. Material interactivo al que se puede acceder desde cualquier lugar y que
pretende ensefiar los contenidos pertenecientes a combinatoria para 4° ESO de una

forma interactiva, entretenida y mas motivadora.

3.1 HERRAMIENTA eXeLearning?

Esta herramienta se trata de un software libre que facilita la creacién de contenidos
educativos sin necesidad de ser experto en HTML® o XML* es una aplicacion
multiplataforma que permite la utilizacion de arboles de contenido, elementos multimedia,
actividades interactivas de autoevaluacion, etc. facilitando la exportacion del contenido
generado a multiples formatos: HTML, SCORM?, ePub3?, etc.

Para empezar a utilizarlo solo se debe seguir estos sencillos pasos:

* Acceder a la pagina www.exelearning.net y descargar la version compatible con el

ordenador. Al abrir eXelLearning nos encontraremos con cuatro zonas bien
diferenciadas, marcadas en distintos colores (rojo, azul, amarillo y verde), como

podemos observar en la Imagen 1:

Aedir pagina  Borrar  Renorbra |
Estructura

Inicio

(Fpris
INcio

DRIOR0

Imagen 1: Pantalla de trabajo de eXeLearning

2 Parte de la informacion de esta seccion se ha obtenido de
http://descargas.educalab.es/cedec/exe learning/Manuales/manual exe25/index.html

3 siglas en inglés de HyperText Markup Language (‘lenguaje de marcas de hipertexto’), hace referencia al lenguaje
de marcado para la elaboracion de paginas web. Wikipedia

4 siglas en inglés de eXtensible Markup Language, traducido como "Lenguaje de Marcado Extensible" o "Lenguaje
de Marcas Extensible", es un metalenguaje que permite definir lenguajes de marcas desarrollado por el World Wide
Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible. Wikipedia

5 del inglés Shareable Content Object Reference Model, traducible al espafiol como "Modelo Referenciado de
Objetos de Contenido Compartible" conjunto de objetos de aprendizaje empaquetados y estructurados como
material web de forma pedagodgica bajo un estandar libre que permite importar, reutilizar y compartir contenidos.
Wikipedia

6 acronimo de la expresion inglesa Electronic Publication (publicacion electronica), formato de archivo de libro
electronico. Wikipedia
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Estructura: en esta seccion podremos crear el indice de nuestros contenidos.
Menu principal: en esta seccion podremos gestionar los archivos, la impresion,
las exportaciones, los estilos, las preferencias de usuario y la ayuda. A la
derecha aparece el boton de "Previsualizacion" y la opcién de activar el "Modo
avanzado", que mostrara mas opciones en los menus.

en esta seccion podremos elegir entre diferentes elementos
("iDevices") que nos permiten incluir diversos tipos de contenidos y actividades.
Area de trabajo: en esta seccién hay dos pestafias: en la pestafia "Contenido"
podremos visualizar los contenidos que vamos creando y en "Propiedades"

incluir metadatos referentes a nuestras creaciones.

Una vez tenemos el programa instalado y nos hemos familiarizado con la pantalla

principal del programa seguimos con los siguientes pasos:

PASO 1: Ir la la pestafia Propiedades y escribir el titulo de tu Proyecto (Imagen 2).

Archivo - Utiidades +

Afiadi pégina  Borrar
Estructura

Inicia

[ (&) 4 (¥

iDevices
Texto

Tarza

Actividad de GeoGebra
Actividad desplegable
Cuestionario SCORM
Descargar  fichera fuente
Ficheros adjuntos

Galeria de imagenes

Lists desordenada

Nota

Estlos +  Ayuda Modo avanzado

—laA——_

Titulo:
Idioma: Espafial

Descripcid
general:

Autor:

Licencia: Creative Commans: Reconacimiento - compartir igual 4.0

Guardar Borrar todo Reiniciar

Prequnta de Eleccisn Miltiple

Pregunta de Seleccin Miltiple

Prequnta Verdadero-Falso

Imagen 2: Pantalla propiedades de eXelLearning

PASO 2: Eligir el disefio que se desee en el menu Estilos o hacer tu propio disefio

desde Gestor de estilos (modo Avanzado) (Imagen 3).
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Archivo »  Uglicades » [Estilos » | Ayuda
Afiadi pégina  Borrar

Estructura

Tnicio

Prasentation

(] ] & (¥

iDevices

Texto

Tarza

Actividad de GeoGebra
Actividad desplegable
‘Cuestionaric SCORM
Descargar  fichero fuente
Ficheros adjuntos

Galeria de imagenes

Lista desordenada

Nota

Pregunta de Eleccidn Miltiple
Pregunta de Seleccidn Miltiple
localhost51235/newPackages

[7] Modo avanzado Visualizacién previa

fontenido | Propiedades

Inicio

Pulse en los elementos del panel izquierdo para afadir contenido

Obra publicada con Li

Imagen 3: Pantalla estilos de eXeLearning

* PASO 3: Definir la estructura del tema utilizando las pestafias de Afadir pagina,

Borrary Renombrar.

* PASO 4: Introducir contenido anadiendo un bloque, un ‘iDevice’ que estan en la

parte inferior izquierda (Imagen 4).

Archivo - Utilidades ~  Estilos »  Ayuda

Afiadir pigina Borar  Renombrar |4

Estructura

Inicio

[ %) (&) ¥

iDevices =

Texto

Tarsa

Actividad de GeoGebra
Actividad desplegable
‘Cuestionario SCORM
Descargar  fichera fuent=
Ficheros adjuntos

Galeria de imégenes

Lists desordenads

Nota

Pregunts de Eleccidn Miltiple
Pregunta de Seleccin Miltiple
Pregunta Verdadero-Falso
Rellenar huecos

Rbrica

Video interactive

[] Mado avanzado Visuslizacidn previa

Contenido || Propiedades

Inicio

Pulse en los elementos del panel izquierdo para afiadir contenido

Obra publicada con Li

Imagen 4: Pantalla iDevices de eXeLearning
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Utilizando los ‘iDevice’ puedes crear diverso contenido pudiendo elegir entre muchas

opciones:

Para crear contenidos o temas tenemos dos opciones:

o

Texto: se introduce el texto con un editor normal que una vez publicado se
presenta como una lectura para el estudiante, podemos ver un ejemplo en el
Anexo 1, Imagen 24.

Tarea: se pueden plantear actividades que permiten indicar el tiempo estimado
y el agrupamiento del alumnado, en la Imagen 12 del apartado 4.6 podemos

ver un ejemplo.

Para crear actividades interactivas el programa incluye estas posibilidades:

o

Actividad de GeoGebra: permite incluir una tarea desarrollada con el software
matematico GeoGebra, ejemplo de esta actividad lo encontramos en la
pestana ;JUGAMOS? de la unidad didactica en las Imagenes 22 y 23 del
apartado 4.6.

Actividad desplegable: se puede crear un texto con un lista de posibles
cadenas de palabras que deberan ser seleccionadas. Encontramos un ejemplo
en el Anexo 1, Imagen 25.

Cuestionario SCORM: crea una (o varias) preguntas tipo test, similar al
funcionamiento del iDevice "Pregunta de eleccion multiple" pero permite
obtener datos del rastreo de la actividad que indican si se ha aprobado o no la
prueba.

Lista desordenada: permite la creacion de una lista desordenada para ser
ordenada por el alumnado segun la instruccién dada por el docente.

Pregunta de eleccion multiple: propone una (o varias) preguntas tipo test al
alumnado. Cada una de las preguntas sélo podra tener una respuesta correcta,
ejemplo de esta actividad se encuentra en la pestafia Autoevaluacion de la

unidad didactica y en las Imagenes 20 y 21 del apartado 4.6.

Pregunta de seleccion mualtiple: propone una (o varias) preguntas tipo test al
alumnado. Cada una de las preguntas podra tener mas de una respuesta
correcta.

Pregunta verdadero-falso: propone una (o varias) preguntas que deberan ser
respondidas con "Verdadero" o "Falso".

Rellenar huecos: propone al alumnado un texto con espacios en blanco que
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o

deberan ser completados. Incluye la posibilidad de retroalimentacion.
Video interactivo: permite incluir diversas actividades mientras visualizamos
un video, facilitandonos la posibilidad de editar en qué momento del video

queremos que este se pause para la realizacion de la actividad.

Para presentar recursos externos tenemos las siguientes opciones:

(0]

Descargar fichero fuente: permite afadir al recurso exportado un botén de
descarga del fichero fuente (.elp).

Ficheros adjuntos: permite adjuntar a modo de listado no ordenado los
ficheros con sus correspondientes enlaces. Ejemplo de fichero adjunto
podemos verlo en el Anexo 1, Imagen 26.

Galeria de imagenes: muestra un album de imagenes, inicialmente en formato
miniatura.

Nota: permite incluir comentarios y anotaciones del autor de manera interna.
Solo sera visible en el archivo editable en eXelLearning y no se visualizara en
ningun archivo exportado.

Rubrica: permite crear rubricas desde cero o a partir de un modelo, asi como

aplicarlas una vez exportado el contenido.

Y por ultimo podemos anadir juegos a nuestro contenido, estos ultimos estan en

modo experimental:

(e]

Adivina: Completar un término dada su definicion.
QuEXxt: Juego de preguntas rapidas con varias respuestas.
Rosco: Juego de palabras (de la A a la Z). Ejemplo en el Anexo 1, Imagen 27.

VideoQuExt: Juego de preguntas rapidas con varias respuestas sobre un

video.

En los materiales que vamos a crear necesitamos introducir férmulas matematicas en

el modo texto, para poder escribirlas existe una opcion de pegar marcado matematico

como se observa en las Imagenes 5 y 6, que a través de MathJax’ convierte las

expresiones escritas en cddigo LaTeX® en expresiones matematicas.

7 motor de visualizacidén de codigo abierto en JavaScript para la notacion LaTeX, MathML y AsciiMath que funciona

8

en todos los navegadores modernos
http://cefire.edu.gva.es/pluginfile.php/1134135/mod_resource/content/12/qu_es mathjax.html
sistema de composicion de textos de alta calidad, sobre todo de aplicacion cientifica
https://es.wikipedia.org/wiki/LaTeX

17


https://es.wikipedia.org/wiki/LaTeX
http://cefire.edu.gva.es/pluginfile.php/1134135/mod_resource/content/12/qu_es_mathjax.html

Archivo - Utilidades +  Egtilos +  Ayuda [7] Modo avanzado

Afiadir pdgina  Bomrar  Renombrar |#| | Contenido || Propiedades
Estructura Titulo: @
Inicio | ‘
Texto:

Editar Insertar Formato Tabla Utilidades

B [ Pamafo 12pt Encode Sans A A
[ (= |4 ¥ EE 66
iDevicas ~ m 5 4 @ 3
Texto
— Pegar marcado matemético

Actividad de GeoGebra
Actividad desplegable
‘Cuestionario SCORM

Descargar o fichera fuent=
Ficheros adjuntos

Galeria de imagenes

Lists desordenads

Nota P
Pregunts de Eleccidn Miltiple

Pregunta de Seleccin Miltiple

1 Retroalimentacién (opcional)

Pragunta Verdadero-Falso
Rellenar huecos

Ritrics MeEEE

Video interactive

Visuglizacién previa

Imagen 5: Simbolo marcado matematico en eXelearning

Archivo »  Utilidades »  Estilos »  Ayuda [T Modo avanzado
Afiadir pigina  Borrar  Renombrar |#| | Contenido || Propiedades

Estructura

Inicio ~

Visualizacicn previa

Pegar marcado matematico

General Ayuda

Elegir cual usar Codigo (recomendado)

[ (&) 4 ¥
v |Usar MathJax de mathjax.org (necesaria conexion a internet) o copia local

D -
feviess +|Incluir imagen alternativa (recomendado)
Texto

Tarea Titulo de la imagen (texto alternativo):

Actividad de GeoGebra
Actividad desplegable
‘Cuestionario SCORM

Pegar (CTRL+V) el c6digo (LaTeX) de su editor favorite o usar fiath

Descargar & fichero fusnts
Ficheros adjuntos

Galeria de imagenes

Lista desordenada

Nota

Pregunta de Eleccidn Mltiple

Pregunts de Selsccidn Miltiple LS el | Cancelar

Pregunta Verdadero-Falso

Rellenar huecos
Rébrica ~1r T E———

Video interactivo

Imagen 6: Pantalla introduccion formulas matemadticas en eXelearning

* PASO 5: Una vez elaborado todo el contenido, se puede ir a Visualizacion previa,

situado en la parte superior derecha y comprobar cémo queda el trabajo realizado.

* PASO 6: Exportar el contenido en el formato necesario: sitio web, ePub3, IMS o

SCORM para Moodle y otros LMS. (Imagen 7)
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Archivo » | Utiidades = Egtiles = Ayuda Modo avanzado Visualizacidn previa
Nuevo b fnbrar < | Contenfllo | Propiedades

Abrir Tituly: @
Proyactos recientzs... P

Ex]
Guardar
Texty:

Guardar como...

Insertar Formato Tabla Utilidades

Plantillas 3
I Parrafo 12pt Encode Sans A A
Exportar » Sitio web

1
W o

66
Imprimir Pégina him Gnica =

nm
il
r 0
11

—_— kA
Jm g

s¢ il
&
i
=]

o EPUB3
salir

Tarea SCORM
Actividad de GeoGebra ™S
Lot isulzualzacl)

Cuestionario SCORM

Descargar l fichero fuents
Ficheros adjuntos

Galeris de imagenes

Lista desordenada

Nota P
Pregunta de Eleccion Mltiple

Pregunta de Seleccién Miltiple _ » )
Pregunta Verdadero-Fakso ! Retroalimentacién (opcional)
Rellenar huecos
Ribrica

localhost:51235/newPackage# -

Imagen 7: Pantalla exportacion de contenido en eXeLearning

3.2 MATERIAL EDUCATIVO PARA 4° ESO CON eXelLearning

El material preparado con eXelLearning para los estudiantes de 4° ESO es un material
interactivo que sustituye al libro de texto y esta elaborado en su totalidad por el profesor
de manera que te permite hacerlo a tu gusto y modificarlo en caso necesario. Ademas lo
puedes impartir tanto de manera presencial tipo aprendizaje mixto (b-learning) o a
distancia tipo teleformacion (e-learning).

Mediante los contenidos preparados los estudiantes pueden navegar a través de
distintas pantallas que les conducen a explicaciones tedricas, ejercicios, enlaces externos,
juegos, etc.

La pantalla principal consta de un menu elaborado mediante un arbol de contenidos
que a través de sus pestanas pueden acceder a cada apartado de la unidad didactica.
Una vez accedes a las pestanas del menu puedes encontrar en primer lugar la explicacion
tedrica y a continuacion ejemplos resueltos ademas de alguna tarea para realizarla en
clase. Después de cada bloque encontramos la pestafia de Ejercicios para que los
alumnos practiquen sobre lo explicado.

Al final del arbol de contenido encontramos la pestafia de Pautas para la resoluciéon
de problemas, ademas de Ejercicios finales, Ejercicios de ampliacion,
Autoevaluacién y por ultimo ¢Jugamos?. Dentro de las Pautas para la resoluciéon de
problemas encontramos un esquema con preguntas para facilitar la comprension de los

enunciados de los problemas planteados ademas de una tabla con un resumen final. Los
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Ejercicios de ampliacion y Autoevaluacién estan compuestos por preguntas
interactivas de respuesta multiple, las cuales los estudiantes pueden realizar en sus
dispositivos electronicos. En los Ejercicios de ampliacion eligen la respuesta que creen
correcta, en el caso que no acierten la pantalla muestra el texto Incorrecta y en el caso de
acierto aparece una retroalimentacion donde se muestra el por qué de la respuesta
correcta y para la Autoevaluacién, al final del cuestionario aparece una pestafia que al
pulsarla se envian las respuestas y automaticamente te muestra la puntuacion obtenida.
El ultimo apartado ¢Jugamos? se trata de dos juegos relacionados con combinatoria
donde pueden jugar tanto de manera individual como en grupos.

La explicacion de todos estos contenidos se desarrollara mas extensamente en el

apartado 4.6: Metodologia de las sesiones.

4 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica, UD a partir de ahora, que se va a mejorar es la impartida en el
periodo de practicas que fue la de combinatoria para el grupo de 42 ESO de Matematicas
Académicas. Este contenido se encuentra dentro del curriculum de secundaria para el
curso 4° ESO en la asignatura Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas,
BLOQUE 5: Estadistica y Probabilidad, segun el Real Decreto 1105/2014 del 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educaciéon Secundaria

Obligatoria y el Bachillerato.

4.1 CONTEXTUALIZACION DE LA CLASE

El alumnado de Matematicas Académicas de 4° ESO del Colegio Diocesano La
Milagrosa esta formado por 8 estudiantes, de los cuales 5 son chicos y 3 chicas. Todos
disponen de dispositivo electronico propio (Ipad) a excepcion de un alumno que utiliza los
ordenadores que el centro dispone.

El aula tiene una televisidon donde se proyecta el Ipad del profesorado o cualquier otro
dispositivo electronico donde los estudiantes visualizan los contenidos que el docente les
quiere mostrar.

En general el clima de la clase es muy bueno, la ratio de alumnos es pequefa, por
tanto el ambiente que se genera es muy familiar. Los estudiantes trabajan en equipo,
hacen conjuntamente los ejercicios, todos participan y se exponen por igual a salir a la

pizarra. Es un grupo bueno y las clases se consiguen aprovechar al maximo.

20



4.2 OBJETIVOS

Los objetivos a conseguir en esta UD en relacién al curriculum son segun el Real

Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la

Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato:

Utilizar los diferentes métodos de conteo

Manejar los numeros combinatorios y conocer sus propiedades
Distinguir entre variaciones y permutaciones

Saber identificar combinaciones de m elementos tomados de nen n
Calcular el numero de posibilidades con diagramas de arbol
Desarrollo de distintas potencias de binomios

Resolucién de problemas utilizando las férmulas

4.3 COMPETENCIAS CLAVE

Las competencias que se pretenden desarrollar en esta UD son las que se muestran a

continuacion y las metodologias para conseguirlo se desarrollaran en el apartado 4.6:

Metodologia de las sesiones:

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia. Se
trata de desarrollar y aplicar un razonamiento matematico para resolver problemas
diversos de la vida cotidiana, haciendo hincapié en el razonamiento, la actividad y
los conocimientos. La competencia matematica requiere de conocimientos sobre
los numeros, las medidas y las estructuras, asi como de las operaciones y las
representaciones matematicas, y la comprension de los términos y conceptos
matematicos (operaciones, numeros, medidas, cantidad, espacios, formas, datos,
etc.). Deben de ser capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en distintos
contextos, ya sean sociales, personales, profesionales, etc. La competencia
matematica implica desarrollar la creacion de explicaciones y descripciones
matematicas que ademas incluyen la interpretacion de resultados y la reflexion de
si son adecuados y tienen sentido en el contexto en el que se presentan. El la UD
se aprendera a utilizar la combinatoria en la resolucién de problemas cotidianos.
Los enunciados planteados son situaciones que se pueden dar en la vida real, asi
se facilita al alumnado la comprension de los mismos. También analizaremos las
diferentes situaciones que nos proporciona el azar. Ejemplos de enunciados

planteados los encontraremos en el Anexo 2.
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Competencias sociales y civicas. Competencias que requieren de la habilidad y
capacidad para utilizar los conocimientos y actitudes sobre la sociedad, entendida
desde las diferentes perspectivas, para interpretar fendbmenos y problemas
sociales. La competencia social se relaciona con el bienestar personal y colectivo.
Este competencia pretende desarrollar la capacidad de comunicarse de una
manera constructiva en diferentes entornos sociales y culturales, entender otros
puntos de vista, ser tolerante y tener empatia. El alumnado debe mostrar respeto
hacia otras opiniones. En cuanto a la competencia civica, los estudiantes deben
conocer los conceptos de democracia, justicia, igualdad, ciudadania y derechos
humanos y civiles, deben mostrar respeto a los comparieros, ponerse en el lugar
del otro, aceptar las diferencias, respetar otras culturas y las historias colectivas y
personales de los otros. El alumnado debe saber respetar el turno de palabra, ser
capaz de ayudar al compafnero cuando necesite ayuda y ser comprensivo con los
ritmos de aprendizaje del resto, debe respetar todas las opiniones y ser tolerante.
Aprender a aprender. Esta competencia supone disponer de habilidades para
iniciarse en el aprendizaje y ser capaz de continuar aprendiendo de manera cada
vez mas eficaz y autbnoma de acuerdo a los propios objetivos y necesidades. El
alumnado adquiere consciencia de sus propias capacidades, de lo que es capaz de
aprender y de lo que necesita mejorar. En la UD se pretende valorar los diferentes
conceptos aprendidos para la resolucién de problemas, fomentar la curiosidad en
los problemas donde se puedan sentir identificados a través de la iniciativa y el
espiritu  emprendedor y utilizar los conocimientos adquiridos para resolver
problemas en el aula y fuera de ella. Ademas con la resolucion de los problemas en
la pizarra, tanto los estudiantes que lo estan resolviendo como los que estan en sus
pupitres ayudando, aprenden a dar explicaciones razonables con los conocimientos
adquiridos para que el resto de comparfieros lo entiendan, esto les sirve de
autoevaluacién para saber los conocimientos que van adquiriendo, ademas de esta
forma se motivan unos a otros y ven reforzada su autoconfianza para ayudar en la
obtencién de buenos resultados.

Competencia digital. Conjunto de conocimientos y habilidades que permiten un
uso seguro y eficiente de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones,
esto implica unos conocimientos basicos de las principales aplicaciones
informaticas, desarrollo de diversas destrezas relacionadas con el acceso,

procesamiento y uso de la informacion, creacién de contenidos, seleccion de
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fuentes de informacién dependiendo de los objetivos a alcanzar. El alumnado
desarrolla una actitud activa, critica y realista hacia las nuevas tecnologias y sus
herramientas. A través de la competencia digital se intenta motivar y activar la
curiosidad hacia algo novedoso. Utilizaremos ademas del uso de la calculadora
para la resolucion de problemas, el ordenador o tablet para la proyeccion del
material elaborado para todas las sesiones de clase.

Competencia en comunicacion linguistica. La definicion segun la ley de
competencia linguistica es el resultado de la accion comunicativa dentro de
practicas sociales determinadas, en las cuales el individuo actua con otros
interlocutores y a través de textos en multiples modalidades, formatos y soportes.
El alumnado encuentra serias dificultades en la comprension de los enunciados de
los problemas, es por ello que es de vital importancia entender y expresar de
manera correcta las definiciones aprendidas en la unidad didactica, para asi poder
resolver los problemas facilmente.

Competencia cultural y artistica. El estudiante debe apreciar, comprender y
valorar de manera critica las distintas manifestaciones del arte y la cultura,
familiarizandose con éstas mediante su disfrute y su contribucién para conservar y
mejorar el patrimonio cultural y artistico. Supone el dominio de las destrezas
necesarias para la expresion de ideas, experiencias o sentimientos de forma
creativa. A través de los ejemplos culturales y artisticos presentes en la unidad
didactica el alumnado aprendera a relacionar los conceptos de combinatoria con

cultura general.

4.4 CONTENIDOS

Los contenidos conceptuales segun el Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre,

por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y el

Bachillerato serian los siguientes:

Definicién de factorial

Técnicas de recuento: principio del producto, principio de la suma y diagramas de

arbol
Definicién de variacion simple y con repeticion
Definicién de permutacion simple y con repeticiéon

Definicién de combinacion simple
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* Numeros combinatorios y sus propiedades
* Triangulo de Tartaglia o Pascal y sus propiedades

*« Binomio de Newton

4.5 ELEMENTOS TRANSVERSALES

En esta UD tratamos de entender los problemas y saber resolverlos mediante la
lectura comprensiva y el desarrollo de las competencias transversales.

Se utilizan las TIC mediante el uso del ordenador y la calculadora, en este caso en
concreto, todo el desarrollo de la UD se ha elaborado mediante el programa eXelearning
y esta disenada para implementarla de forma presencial mediante su proyeccion en la
pizarra electronica y en los mismos dispositivos del alumnado, en el caso de tener que dar
las clases online también seria posible su utilizacion, ya que se puede exportar a las aulas
virtuales de los centros, se podria colgar en Internet como una pagina web o incluso
mandar un enlace con la pagina por e-mail para que accedieran desde sus casas. En el
siguiente apartado junto con la metodologia se explicara mas detalladamente todos estos

elementos transversales empleados.

4.6 METODOLOGIA DE LAS SESIONES

La UD se impartira en 7 sesiones de 50 minutos cada una y la metodologia a seguir es
la que se explica a continuacién:

12 SESION:

En esta primera sesidon se proporcionara al alumnado el acceso al material didactico
preparado para que lo puedan trabajar individualmente en sus dispositivos y a su vez se
proyectara en la pantalla del aula para observarlo todos juntos. Se les preguntara en
primer lugar si tienen conocimientos previos de combinatoria y seguidamente, se hara una
introduccioén a la combinatoria y se explicara:

* La definicibn de combinatoria y los contenidos pertenecientes a curiosidades de
ese mismo apartado: Dados de Mozart y Libro de Queneau, con esta informacién
el alumnado adquiere conocimientos culturales y relaciona el concepto de
combinatoria con casos reales.

o Dados de Mozart (Imagen 8 y 9). Trata sobre el juego que Mozart inventd

(Musikalisches Wiirfelspiel) que con la ayuda de dos dados se pueden
componer piezas musicales de 16 compases sin tener ni idea de musica ni de

composicion. Mozart escribi6 176 compases numerados del 1 al 176 y los
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organizo en una tabla de 16 columnas, cada una de las cuales tiene 11 filas con
un compas cada una, para componer la pieza musical solo tienes que lanzar los
dados 16 veces (uno por columna) y elegir la fila cuya suma sea la de los
dados lanzados. Existen 11'® combinaciones posibles. En la seccién se adjuntan

dos enlaces, uno en el que se puede escuchar a una orquesta tocando un

ejemplo: https://www.youtube.com/watch?v=YcQDmxCD-ns y otro para poder
escribir tu propia combinacion musical y escucharla en formato MIDI
(https://web.archive.org/web/20181119113708/http://sunsite.univie.ac.at/Mozart/

dice/#options).

Tema 12. COMBINATORIA
1. FACTORIAL DE UN NUMERO 'ml‘ CURIOSIDADES
2. TECNICAS DE RECUENTO

3. VARIACIONES

El juego de los dados musicales de Mozart

4, PERMUTACIONES
5. COMBINACIONES
6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION Miniec
DE PROBLEMAS

EJERCICIOS FINALES
EJERCICIOS DE AMPLIACION
AUTOEVALUACION

¢JUGAMOS?

b 3
2
a
5
6
7
8
9
10
S
12

Imagen 8: Curiosidades Introduccion. Dados de Mozart (1)

Temna 12. COMBINATORIA Wolfgang Amadeus Mozart (1756-1797) inventd un juego con el que, con la ayuda de dos dados, se pueden
componer piezas musicales de 16 compases sin tener ni idea de musica ni de composicion. Su Musikalisches

I FACTEIRAL RN L == Worfelspiel es un generador de piezas musicales. Mozart escribid 176 compases numerados del 1 al 176 y los

2. TECNICAS DE RECUENTO organizé en una tabla de 16 columnas, cada una de las cuales tiene 11 filas con un compds cada una. El

o ARIACIONES procedimiento para generar una <«pieza> particular con ayuda del azar es el siguiente:

4 PEAMUTACIONES Se lanzan los dos dados 16 veces (una por columna), Yy en cada lanzamiento se selecciona el compas cuya fila

corresponde a la suma de los numeros de los dos dados (11 posibles resultados, del 2 al 12).

5. COMBINACIONES

2 TS AR L, EESSLUE SR El nimero de combinaciones es de iﬂ]é! Si se interpretaran continuamente todas las partituras posibles, y cada
6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS interpretaciéon durara solo 30 segundos, para agotar todas las posibilidades se necesitarian mds de 40.000

millones de afios y sin que la musica se detuvierd en ningun momento.
EJERCICIOS FINALES

iTenemos musica para rato!
EJERCICIOS DE AMPLIACION
AUTOEVALUACION Para los mds curiosos:

+JUGAMOS? En el siguiente enlace podéis escuchar una composicion musical escrita por este método.

https://www.youtube.com/watch?v=YcQDmxCD-ns

En el siguiente enlace podéis hacer vuestras propias composiciones y escucharlas en formato MIDI:

13708/ http://

Imagen 9: Curiosidades Introduccion. Dados de Mozart (2)
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https://web.archive.org/web/20181119113708/http://sunsite.univie.ac.at/Mozart/dice/#options
https://web.archive.org/web/20181119113708/http://sunsite.univie.ac.at/Mozart/dice/#options
https://www.youtube.com/watch?v=YcQDmxCD-ns

o Libro de Queneau (Imagen 10). Este ejemplo trata del libro de sonetos Cent

milliards de poemes que escribi6 Raymond Queneau. Es un libro pequeio de
10 hojas, cada una con un soneto, a su vez cada hoja esta dividida en 14 tiras,
cada una de las cuales contiene un verso del soneto y combinando estas 14

tiras puedes formar 1014 sonetos.

Tema 12. COMBINATORIA 6"@

1. FACTORIAL DE UN NUMERO MI

2. TECNICAS DE RECUENTO

3, VARIACIONES Queneau Yy la poesia combinatoria

Raymond Queneau (1903-1976), poeta y matemdtico miembro del grupo

Oulipo, realizé un experimento similar al de Mozart pero con sonetos.

Escribié el libro Cent Js de poémes (Cien millardos de poemas, es

decir, cien millones de poemas).

El librito es pequefio: diez hojas, cada una con un soneto. Pero cada hoja
esta dividida en 14 tiras, cada una de las cuales contiene un verso del

soneto que aparece en la hoja. Combinando las tiras horizontales se pueden formar 1014 sonetos.

Si gastdsemos medio minuto en leer uno de esos sonetos (una velocidad endiablada), y ningun tiempo para

cambiar de soneto, se necesitarian mas de 95 millones de afios para leerlos (sin parar a descansar).

Estos casos que hemos visto nos dan una idea de la cantidad de grupos que pueden obtenerse con unos pocos
elementos de partida, lo que pone de manifiesto la necesidad de contar con estrategias adecuadas para contar

todas |las posibles situaciones a las que puede dar lugar una experiencia.

Imagen 10: Curiosidades Introduccion. Libro Queneau

También se pretende que a través de estos dos ejemplos de combinaciones con un
numero de partida no muy elevado los estudiantes se den cuenta de que existe una gran
cantidad combinaciones finales y de ahi la necesidad de conocer técnicas de recuento y
estrategias adecuadas para poder contar todas las posibles situaciones que se puedan

dar de manera rapida y eficaz.

* Factorial de un numero y utilizacion de la calculadora. En la seccion llamada Nota
que podemos observar en la Imagen 11 se pretende que el alumnado mejore su
competencia digital a través de un uso correcto de la calculadora para dar el

resultado de un ndmero factorial deforma directa, sin necesidad de hacer calculos.
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Tema 12. COMBINATORIA

1. FACTORIAL DE UN NUMERO

2. TECNICAS DE RECUENTO
3, VARIACIONES

4, PERMUTACIONES

5. COMBINACIONES

6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS

EJERCICIOS FINALES
EJERCICIOS DE AMPLIACION
AUTOEVALUACION

¢JUGAMOS?

PE7=i=2

6=6-5-4-3-2-1=720

0 Nota

Puedes calcular el factorial de un nimero natural con la funcion

alterna x!de la calculadora.

Asi, para hallar N, tecleamos: N, luegoe la tecla SHIFT y la tecla dénde
aparece la funcién x

En la pantalla nos aparecerd asi My al darle a la tecla IGUAL, nos dara el
resultado: 39916800

» Técnicas de recuento. Realizaran la tarea del diagrama de arbol que se muestra en
la Imagen 12. Con la realizacidén de esta tarea con un tiempo limite y de forma
individual se pretende comprobar el nivel de adquisicion de conocimientos de cada

uno de los estudiantes y asi al finalizar hacer un feedback de lo aprendido hasta

ahora.

Imagen 11: Utilizacion de la calculadora

Tema 12. COMBINATORIA

1. FACTORIAL DE UN NUMERO

2. TECNICAS DE RECUENTO

2.3 DIAGRAMAS DE ARBOL

3. VARIACIONES

4. PERMUTACIONES

5. COMBINACIONES

6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS

FINALES

10S DE AMPLIACION
VALUACION

(JUGAMOS?

B e T e IO e e EEEEES T
otra blanca (CB) y dos jerséis, uno azul (JA) y otro marrén (JM). ¢De cudntas maneras puedo combinar mi ropa
si no quiero llevar prendas del mismo color?

Puedo combinar de —_ mManeras la ropa ae mi armario.

@ Tarea

Duracién: 10

Agrupamiento: Individual

Realizar el dicgrama de arbol correspondiente al ejemplo.

(o) DR Obro put

n Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0

Imagen 12: Técnicas de Recuento. Diagramas de Arbol. Tarea

(volver al texto)
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22 SESION:

En esta segunda sesion continuaremos con las explicaciones tedricas de las
variaciones con y sin repeticion y se les explicara el uso de la calculadora para el calculo
directo de las variaciones de nuevo con el fin de aumentar sus competencias digitales

(Imagen 13).

o Nota

Puedes calcular variaciones en la calculadora con la funcion

alterna nPrde la calculadora.
i ©JO M No confundir la P con permutaciones

Asi, para hallar la variacion Vg, tecleamos: 10, luego la tecla SHIFT y

la tecla dénde aparece la funcién nCry después el 2.

En la pantalla nos aparecerd asi 10P2 y al darle a la tecla IGUAL, nos

dard el resultado: 90

OSSN Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconacimiento Compartir igual 4.0

Imagen 13: Variaciones. Uso de calculadora

A continuacion se realizaran los problemas propuestos del método del producto,
diagramas de arbol y variaciones. Los estudiantes tendran que salir de forma voluntaria a
realizarlos en la pizarra y los compaferos les ayudaran, asi se pretende que el alumnado
desarrolle la competencia de aprender a aprender, ya que ellos mismos seran los que se
corrijan y se den las explicaciones necesarias cuando un compariero no sepa resolver el
problema y por tanto reforzaran los conocimientos adquiridos y a su vez adquieran
destreza en competencia linguistica teniendo que emplear explicaciones y un lenguaje
adecuado para que los companfieros los entiendan.

Los problemas les ayudaran a su vez a desarrollar las competencias: matematica para
la resolucién de los mismos y la social y civica, al tener que dominar los conceptos de la
combinatoria para analizar y saber resolverlos y la comprensiéon lectora porque deben
entender los enunciados para poder resolverlos.

Los problemas que no se realicen en clase los deberan terminar en casa.
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32 SESION:

En esta tercera sesion se repasaran brevemente los conceptos ya aprendidos, para
ello se lanzaran preguntas al azar y los estudiantes tendran que responder de forma
voluntaria. Con esta metodologia de preguntas al azar se pretende distinguir al alumnado
que va adquiriendo conocimientos del que todavia le falta aprendizaje. Una vez repasados
los conceptos, se acabaran de corregir en la pizarra los ejercicios propuestos para casa.
Como en la sesion anterior los estudiantes saldran voluntariamente a resolverlos a la
pizarra y se tendra en cuenta para el apartado de trabajo diario de la evaluacion final
aquellos que no los tengan.

Se explicara a continuacién el concepto de permutacion con y sin repeticion y se hara
algun ejemplo. En este apartado de permutaciones volvemos a introducir curiosidades
culturales que podemos observar en la Imagen 14, esta vez se trata del cuadro de La
Ultima Cena de Leonarlo da Vinci donde el alumnado de nuevo relaciona los conceptos
aprendidos con ejemplos reales y a su vez se enriquece culturalmente. Los ejercicios de

este contenido se mandaran para hacerlos en casa.

3. Una madre tiene 3 hijos, ¢de cudntas maneras distintas, nombrandolos uno por uno, puede llamarlos cenar?

Como importa el orden, y nombramos a todos una sola vez, la solucién es: 31=6

3. VARIACIONES

4 PERMUTACIONES g CURIOSIDADES
41 MUTACIONES SIMPLES

CIONES CON
Las formas de colocar n objetos distintos en n cajas diferentes, de
modo que en cada una de las cajas haya, a lo sumo, un objeto,

también son las permutaciones de n elementos.

Todos conocemos el cuadro La Ultima Cena de Leonardo da Vinci, en el

& que aparece representado Jesucristo y sus doce apostoles. Si Leonardo
hubiese decidido hacer copias del cuadro cambiando de sitio a los e e

La Urrmm nad
BERE comensales, hubiera tenido que pintar 13!=6.227.020.800 cuadros, imas

EJERCICIOS DE AMPLIACION de 6.000 millones! Si hubiese decidido que Jesucristo siempre debe estar en el centro, se hubiese ahorrado
trabajo, pero todavia hubiera tenido que pintar una cantidad considerable, 121=479.001.600, esto es mas de 479

AUTOEVALUACION

millones de cuadros

Imagen 14: Curiosidades. Cuadro La Ultima Cena

42 SESION:

En esta sesidn se corregiran los ejercicios de permutaciones a través de la misma
metodologia de las sesiones anteriores y teniendo en cuenta de nuevo al alumnado que
no haya realizado las tareas. Una vez acabados los ejercicios, se empezara a explicar las

combinaciones y lo que de tiempo de numeros combinatorios. Volvemos de nuevo a
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explicar el método del calculo directo de las combinaciones a través de la calculadora,

método que podemos ver en la Imagen 15.

Tema 12. COMBINA A
Nota
1. FACTORIAL DE UN NUMERO

2. TECNICAS DE RECUENTO

La funcion nCr de las calculadoras cientificas permite calcular

3. VARIACIONES

numeros combinatorios.

H
5. COMBINACIONES Asi, para hallar el valor de (4 tecleamos: 6, después la tecla con

funcion nCr y después el 4.

En la pantalla aparece 6C4 y al darle a la tecla IGUAL nos aparece el

resultado: 15

IIEEE Cbra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0

Imagen 15: Combinaciones. Uso de calculadora

52 SESION:

En esta quinta sesidén se acabara de explicar los numeros combinatorios, el Triangulo
de Tartaglia y el Binomio de Newton y se empezaran los ejercicios, de nuevo en la pizarra
y de forma voluntaria. Se mandara para casa ver el video adjunto en el apartado Para

saber mas (Imagen 16), este es el link: https://www.youtube.com/watch?v=DPxIbJ-Rbf4,

este video muestra algunos de los secretos del Triangulo de Pascal y pretende fomentar
la curiosidad de los estudiantes y que aprendan mas utilidades del Triangulo de Pascal de
las explicadas en clase, aunque el contenido no entrara para la evaluacion escrita, en la
siguiente sesion se les hara preguntas sobre el video para saber el alumnado que lo ha
visualizado y el que no, para tenerlo en cuenta en la evaluacién del trabajo diario.
También se les mandara acabar los ejercicios que no se hagan en clase y empezar los

Ejercicios finales.
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https://www.youtube.com/watch?v=DPxIbJ-Rbf4

Tema 12. COMBINATORIA PARA SABER MAS

1. FACTORIAL DE UN NUMERO

2. TECNICAS DE RECUENTO
3. VARIACIONES 3
4. PERMUTACIONES

COR IACIONES . . .
SHEeHElEEE En este video encontrareis algunos secretos del misterioso Trigngulo de Pascal

5.1 COMBINACIONES SIMPLES

5.2 NUMEROS COMBINATORIOS

Dx Los secretos del TRIANGULO DE PA...

[ L) P
Wy, ElTridhgute
.5 < de Pascal

BINOMIC DE NEWTON
PARA SABER MAS
EJERCICIOS

6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS

EJERCICIOS FINALES

EJERCICIOS DE AMPLIACION

youtube. watch?v=DPxlbJ-Rbf4 -

AN

Imagen 16: Para Saber Mas. Triangulo de Pascal

62 SESION:
En esta sesion antes de acabar de corregir los Ejercicios finales, se hara un
feedback de toda la unidad desde el apartado Pautas para la resolucion de problemas

que podemos observar en las Imagenes 17 y 18.

« Anterior Siguiente »

TEMA 12. COMBINATORIA

= Menu
[Enle CEHaNATOR 6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
1. FACTORIAL DE UN NUMERQ
2. TECNICAS DE RECUENTO @

3. VARIACIONES

Pasos que ha ue seguir:
4. PERMUTACIONES 4 H £

5. COMBINACIONES 1. Estudiamos si influye el orden. Si no, lo resolvemos mediante COMBINACIONES.

6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION 2. Siinfluye el orden y se trabaja con todos los elementos, son PERMUTACIONES.
DE PROBLEMAS

« Simples, si los elementos no se repiten
EHEE R RS = Con repeticién, si los elementos se repiten.

EJERCICIOS DE AMPLIACION
3. Siinfluye el orden y no se trabaja con todos los elementos, son VARIACIONES.
AUTOEVALUACION
= Simples, si los elementos no se repiten

¢JUGAMOS? s Con repeticién, si los elementos se repiten.

Imagen 17: Pautas para la Resolucion de Problemas (1)
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Tema 12. COMBINATORIA @
1. FACTORIAL DE UN NUMERO

2. TECNICAS DE RECUENTO

3. VARIACIONES
Umportael | yUsamos | ySepueden

'ORDEN? TODOS REPETIR? Aa_—

4. PERMUTACIONES

c :[ m ) { Mezclar 2 colores diferentes con las 10

5. COMBINACIONES NO NO e pirturssque tengo)

6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS

(Dar 2 premios diferentes entre los 25

NO |V =m{m-t)(m-2) .. {m-n+])

alumnes de una clase )

NO
ik { Nomeros de 3 cifras se pueden
EJERCICIOS FINALES £l YR, = formar con los digitos 2,4, 6,8y 0}
EJERCICIOS DE AMPLIACION o NO P=ni ( Formas de sentarse 5 personas en un
n banco donde caben los cinco )
AUTOEVALUACION st
si PR - A __nl | Conlasciras2.3,3,4,4y4 jcudntos
: JUGAMOS? . nlont. -l nimeros de & cifras puedo escribir? )

Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0

Imagen 18: Pautas para la Resolucion de Problemas (2)

Con este repaso se pretende conseguir que el alumnado afiance los conocimientos

que va adquiriendo y resolver dudas que puedan surgir al repasar desde el principio todos

los contenidos de la unidad.

Una vez hecho el repaso, siguiendo con la metodologia de salir a la pizarra

voluntariamente, los estudiantes acabaran de corregir los ejercicios y aquellos que los

tengan todos resueltos podran seguir con:

* Ejercicios de ampliacion (Imagen 19)

« Anterior

TEMA 12. COMBINATORIA

IEnanz SRNBINT ORI EJERCICIOS DE AMPLIACION

1. FACTORIAL DE UN NUMERO

Siguiente »

= Menu

2. TECNICAS DE RECUENTO

3. VARIACIONES

h Elije la unica respuesta correcta
4. PERMUTACIONES
2 SOMBIHACIONES 1. ¢Con los digitos 1, 2, 3 y 4, icudntos numeros de tres cifras (diferentes o iguales) se pueden formar?
6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION

DE PROBLEMAS &

EJERCICIOS FINALES o 24
EJERCICIOS DE AMPLIACION C 30
AUTOEVALUACION g
cJUGAMOS? o

Imagen 19: Ejercicios de Ampliacion
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* Autoevaluacion (Imagenes 20y 21)

Archivo~ Utlidades »  Egtilos »  Ayuda -
Afiadir pigina  Borrar  Renombrar |#| | Contenido

Estructura
= Tema 12. COMEINATORIA -
1. FACTORIAL DE UN NUMERO
@ 2. TECNICAS DE RECUENTO
2.1 PRINCIPIO DEL PRODUCTO
2.2 PRINCIFIO DE ADICION O REGL
2.3 DIAGRAMAS DE ARBOL
2 3. VARIACIONES
3.1 VARIACIONES SIMPLES
3.2 VARIACIONES CON REPETICIOM
EJERCICIOS -
4 3

= = (4] ¥

Agrupar los iDevices  iDevices disponiblas
iDevices ~

Texto =
Actividad

Caso prictico

Objetivos

Reflaxidn

Tarea
Actividad de GeoGebra
Actividad desplegable
Cuestionario SCORM

Descargar ol fichero fusnte
Ficheras adjuntos

Galeria de imagenes -

Propiedades

AUTOEVALUACION

@ 5
h Autoevaluacion

1. Se va a celebrar la final de salto de longitud en un torneo de atletismo. Participan 8 atletas. ¢De cudntas formas pueden

repartirse las tres medallas: oro, plata y bronce?

2. Queremos ordenar los 7 libros que tenemos: 4 son de Matemadaticas, 2 de Astronomia y 1 de Fisica (los de una misma

Modo avanzade Visualizacion previa

Imagen 20: Preguntas Autoevaluacion

Tema 12. COMBINATORIA

1. FACTORIAL DE UN NUMERO
2. TECNICAS DE RECUENTO

3. VARIACIONES

4. PERMUTACIONES

5. COMBINACIONES

6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS

EJERCICIOS FINALES
EJERCICIOS DE AMPLIACION
AUTOEVALUACION

¢JUGAMOS?

ENVIAR RESPUESTAS

Su puntuacién es 70%

Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0

Imagen 21: Calificacion Autoevaluacion
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* Juegos de GeoGebra (Imagenes 22 y 23) adjuntos en el ultimo apartado

éJugamos?

Tema 12. COMBINATORIA

1. FACTORIAL DE UN NUMERO
2. TECNICAS DE RECUENTO

3. VARIACIONES

4. PERMUTACIONES

5. COMBINACIONES

DE PROBLEMAS
EJERCICIOS FINALES
EJERCICIOS DE AMPLIACION
AUTOEVALUACION

¢JUGAMOS?

6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION

Actividad de GeoGebra

Trigngulos de MacMahon

Autor: Jose Luis Martin Montaiio

Tema: Com

binatorid, Tridngulos

Esta serie de rompecabezas fueron ideados por Percy Alexander MacMahon (militar y matematico de origen
briténico).

Tomo un tridngulo equilatero, lo dividid en tres partes iguales y utilizando cuatro colores (que pueden repetirse
las veces que sean necesarias) construyd las 24 piezas que lo forman. Asf surgié el que conocemos como puzzle
de 24 tridngulos y cuatro colores que tiene tres versiones. En este juego trabajaremos la primera de ellas.
PRIMERA VERSION:

Trasladar todas las piezas al hexagono (de lado doble que el de los triangulos) con las siguientes condiciones:

1. Los lados que se toguen deben ser del mismo color.

2. El perimetro del hexdagono debe ser de un solo color.

Para desplazar una pieza haz clic sobre el punto rojo. Para girarla, haz clic sobre el punto azul.

Imagen 22: Enunciado juego GeoGebra

Tema 12. COMBINATORIA

FACTORIAL DE UN NUMERO

2. TECNICAS DE RECUENTO

o

. VARIACIONES

Lo

PERMUTACIONES

COMBINACIONES

w

6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS

EJERCICIOS FINALES
EJERCICIOS DE AMPLIACION
AUTOEVALUACION

¢JUGAMOS?

Imagen 23: Pantalla de juego GeoGebra

(volver al texto)

Todos ellos compuestos por actividades interactivas donde el alumnado trabaja desde

su dispositivo de forma individual (Ejercicios de ampliacion y Autoevaluacién) y en

grupos (juegos de GeoGebra).
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Estas ultimas actividades propuestas pretenden motivar al estudiante a que refuerce
una vez mas su aprendizaje en clase de una manera alternativa a los ejercicios
tradicionales de lapiz y papel. Con la Autoevaluacion ellos mismos toman conciencia de
su progreso de aprendizaje y el docente también puede valorar si el progreso de
ensenanza utilizado ha resultado efectivo antes de la evaluacion final y asi poder repasar
aquellos conceptos donde el alumnado haya tenido mayores dificultades para la

resolucion de los problemas planteados.
72 SESION:
En esta ultima sesion se realizara un prueba escrita (Anexo 3).

4.7 EVALUACION

Los criterios para la evaluacion de la UD son:

Trabajo diario (participacion en clase, ejercicios en la pizarra, elaboracion
20% de los ejercicios propuestos, actitud e interés mostrado, visualizacion del
video, etc.)
80% Resolucién de una prueba escrita (Anexo 3)

5 CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL

Como conclusion y valoracion personal de la realizacion de este trabajo puedo decir
que me ha resultado muy provechoso, a la vez que enriquecedor, ya que he descubierto
todo un mundo de nuevas posibilidades, recursos y herramientas digitales que nos brinda
hoy en dia Internet.

Tras muchos afnos de desconexion con el mundo de la educacion, pues mi labor como
quimica tuvo lugar en laboratorios y otros tipos de gestidn en mis puestos de trabajo, me
he dado cuenta que ha habido cambios importantes en las metodologias y estrategias
buscando la mejora de la calidad educativa en las que se han ido introduciendo las TIC,
herramientas necesarias y que bien utilizadas pueden servir de motivacion para el
alumnado, y de esta forma conseguir que las clases tengan un ambiente mas ameno y
participativo por parte de estos, y conseguir asi que ellos sean los protagonistas de su

propio aprendizaje.
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Articulos como los de Esteve y Gisbert (2011) o Pabon-Gémez (2014) nos hacen ver
que el uso de las TIC en la educacion dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje
puede ser una herramienta facilitadora que permite la creaciéon de nuevos modelos y
estrategias de formacion, las cuales consiguen motivar a los estudiantes y hacer que
logren desarrollar capacidades como el razonamiento y la resolucién de problemas.

Han sido muy ilustrativas experiencias como las de Loépez et al. (2013). Estos
trabajaron con estudiantes desmotivados en el area de matematicas, logrando mediante
el juego y el uso de las TIC en el aula estimular el razonamiento y la elaboracién de
argumentos. Consiguieron cambiar la actitud de sus estudiantes y que éstos se
mostrasen mas motivados consiguiendo una participacion activa a través del trabajo en
equipo.

También tenemos que tener en cuenta que la educacion virtual o docencia en linea
tiene sus ventajas, pero a la vez puede provocar frustraciones por un mal uso de éstas.
Los implicados en esta metodologia de ensenanza-aprendizaje, es decir, alumnado,
profesorado y el centro, deben de tener en cuenta evitar ciertas acciones o situaciones
que puedan provocar este sentimiento. Por su parte, el estudiante debe hacer una buena
gestion del tiempo disponible, tener muy claras sus expectativas. Debe prepararse para
ser un estudiante en linea sabiendo un minimo de estrategias y destrezas basicas.
Durante el desempefio del curso debe mostrarse participativo, colaborativo y saber donde
y como solicitar ayuda. El profesorado debe tener un minimo de formacion en linea, ha de
fomentar la participacién y la colaboracion de los estudiantes, prepararse el curso para no
exceder en contenidos y carga lectiva, tener claras las fechas y tiempos pero, al mismo
tiempo, no ser muy exigente, tener flexibilidad en la medida de lo posible. Y por ultimo el
centro debe proporcionar un eficiente servicio técnico, evaluar de manera coherente la
metodologia empleada en los cursos, proporcionar orientacién académica, capacitar al
formador como docente en linea, asegurarse de que el material de aprendizaje es
adecuado y funciona correctamente, garantizar un acceso rapido al centro a los
materiales y al resto de recursos y por ultimo resolver las incidencias que puedan
aparecer durante el curso de una manera rapida y eficaz.

Por todo ello y teniendo en cuenta las ventajas y dificultades que supone la ensefanza
virtual y el uso de las TIC, en este trabajo con el uso del programa eXelLearning para
crear materiales didacticos, se ha intentado crear un recurso digital que tiene muchas
ventajas. Se trata de una herramienta muy completa donde puedes acceder a muchos

recursos para hacer tus materiales mas atractivos, dinamicos y entretenidos y asi motivar
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al alumnado para que se muestre mas participativo y activo en clase. Es un programa facil
de manejar y aunque no tengas muchos conocimientos informaticos te permite ser capaz
de crear materiales de muy buena calidad. De esta forma, al realizar tus propios
materiales, buscas los objetivos que quieres alcanzar y las competencias que quieres que
desarrolle tu alumnado, teniendo en cuenta los que el curriculum obliga a cumplir y
siempre lo podras modificar y mejorar.

Ademas de todo esto, esta herramienta cuenta con diferentes formatos de exportacion
y no solo puedes crear materiales y colgarlos a la web, sino que los puedes compartir en
abierto para que otros docentes los puedan utilizar y modificar a su gusto o exportar en
formatos compatibles con aulas virtuales y Moodle, plataformas muy necesarias en este
ultimo trimestre del curso 2019-2020.

Debido a que la elaboracion del material ha sido después de la realizacion de las
practicas, no lo he podido poner a prueba con el alumnado, pero probablemente antes o
después lo podré llevar a la practica y comprobar si realmente funciona y si el esfuerzo ha
valido la pena.

Como sociedad avanzada y civilizada hemos de velar porque una pandemia como la
que estamos atravesando no impida que los nifios pierdan el derecho a la educacion.
Toda la comunidad educativa, y sobretodo el profesorado, debe ser capaz de manejarse
con las posibilidades que nos ofrecen las nuevas tecnologias, poder ensefiar a través de
unas pantallas y a distancia sin que el alumnado se sienta solo ante su desarrollo
personal y educativo. Todos tenemos que hacer un esfuerzo porque ante situaciones
como la que nos ha tocado vivir podamos ejercer positivamente nuestra profesion

docente.
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8 ANEXOS

ANEXO 1: Ejemplos de ‘iDevice’

* Imagen 24: Introduccién de texto en varias secciones diferentes

2.1 PRINCIPIO DEL PRODUCTO :

Tema 12. COMBINATORIA

1. FACTORIAL DE UN NUMERO , g
2. TECNICAS DE RECUENTO SECCION 1
21 PRINCIPIO DEL PRODUCTO Si una operacién se puede hacer de n maneras diferentes y si en cada caso una segunda operacién de puede hace

22 PRINCIPIO DE ADICION O REGLA [ & m maneras diferentes, entonces hay m - n maneras de realizar las dos operaciones de forma conjunta.
DE LA SUMA

2.3 DIAGRAMAS DE ARBOL

3. VARIACIONES on ) A
E | SECCION 2
4. PERMUTACIONES ne Jemee

5. COMBINACIONES

Queremos saber el nimero de matriculas con 3 letras y 4 nimeros que existen.
6. PAUTAS PARA LA RESOLUCION

DE PROBLEMAS Separamos en problema en 4: 1° elegir primera letra m=21 (hay 21 consonantes en el

EJERCICIOS EINALES abecedario), 2° elegir segunda letra ny=21, 3° elegir tercera letra nz=21 y 4° elegir en !0000 BBB

numero de 4 cifras ny=10000 (hay 10000 nimeros desde el 0000 hasta el 9999). Como la

EJERCICIOS DE AMPLIACION Matricula

eleccién de la 29, 3° letra y del numero no depende de las elecciones anteriores podemos
AUTOEVALUACION aplicar la regla del producto, y por tanto hay
¢ JUGAMOS?
- N =21-21- 21 -10000 = 92.610.000 matriculas diferentes.

Imagen 24: Introduccion de texto

(volver al texto)

* Imagen 25: Introduccion de actividad desplegable.

Archivo~ Utilidades + Estilos »  Ayuda [] Modo avanzade Visualizacién previa
pfadic pigina  Borar  Renombrar |4/ | Contenido || Propiedades

Estructura -

Actividad desplegable

Inicio
Instrucciones g
Leay complete

Texto
[ [ & ¥
iDevices «
Texto -
Actividad
Caso préctice
Objetivos Ocultar/Mostrar Palabra
Reflaidn
Tarea
Actividad de GaoGebra Otras palabras (@
Actividad desplegable
Cuestionario SCORM - -

Opcional: puede escribir otras palabras para completar la Actividad desplegable
Descargar el fichero fuente )
Ficheras adjuntos Use la barra vertical | para separar las palabras
Galeria de imégenes Este campo puede quedar en blanco .
Lista desordenada K 3

Imagen 25: Actividad desplegable

(volver al texto)
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* Imagen 26: Adjuntar fichero externo, abre una nueva ventana a un PDF.

TEMA 12. COMBINATORIA

Tema 12, COMBINATORIA

3, VARIACIONES
4. PERMUTACIONES

5. COMBINACIONES

DE PROBLEMAS

EJERCICIOS FINALES

AUTOEVALUACION

¢JUGAMOS?

1. FACTORIAL DE UN NUMERO

2. TECNICAS DE RECUENTO

EJERCICIOS DE AMPLIACION

EJERCICIOS FINALES

« Anterior Siguiente »

= Meni

Ejercicios finales

» Fjercicio

s finales (Ventana nueva)

6, PAUTAS PARA LA RESOLUCION

Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0

Imagen 26: Fichero externo

(volver al texto)

* Imagen 27: Introduccion de la actividad rosco

Archivo~ Utilidades~  Egtilos ~  Ayuda ~

Afiadir pagina  Borrar  Renombrar &3]
Estructura

Inicio

[ (> 4] ¥

Agrupar los iDevices  iDevices dispanibles
iDevices =

Actividad desplegable
Cuestionario SCORM
Descargar el fichero fuente
Ficheros adjuntos

Galeria de iméganes

Lista desordenaca

Nota

Praqunta de Eleccidn Milsple
Pregunta de Seleccion Miltiple
Pregunta Verdadero-Falso
Rellenar huscos

Rosco -
—

Contenido || Propiedades

Thtulo: @

Modo avanzade Visualizacidn previa

=] ‘ Rosco

Ajustes generales | Itineraric | SCORM

1 Instrucciones

1 Opciones

Palabras

Introduzca una palabra y su definicién. Puede cambiar entre "La palabra empieza por" y "La palabra contiene” pulsando en b=

Ajustes de idioma Compartir

Ok |- | [pefincion
B[ | [pefincion
I_|33hb,; ‘ Definicién
[ | - [efrics

Imagen 27: Actividad rosco

(volver al texto)
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ANEXO 2: Ejemplos de enunciados

1. Pablo tiene 5 pantalones y 15 camisas distintas.;De cuantas formas diferentes se

puede vestir?

2. En el descanso de un partido de futbol el marcador sefialaba 0-1. ;De cuantas formas

pudo ir variando el marcador hasta llegar al resultado final de empate a 3 goles?

3. Si lanzamos 3 dados y una moneda, ¢ Cuantos resultados posibles podemos obtener?

4. A una fiesta acuden 6 parejas. Cada persona saluda con un abrazo al resto, menos a

su compafero/a, ¢cuantos abrazos se han dado en total en la fiesta?

5. En una clase de 26 alumnos, elegimos un delegado, un subdelegado y un secretario.

¢ De cuantas formas se pueden asignar los cargos?

6. La fila de un cine consta de 22 butacas, 3 de ellas estan defectuosas. Calcula de

cuantas maneras diferentes pueden sentarse 15 espectadores.

7. Un restaurante dispone de 10 primeros platos, 8 segundos 5 postres, cuantos menus

diferentes se pueden confeccionar?

8. En una carrera ciclista participan 30 corredores, al llegar a la meta se entregan tres

premios distintos a distintos corredores. ¢ De cuantas formas se podra realizar la entrega?

9. Los 13 alumnos de 2 BACHILLERATO quieren hacerse una foto todos juntos, en fila, de
recuerdo de su paso por el instituto. En dicha foto no pueden aparecer ni dos chicos ni
dos chicas juntos. Sabiendo que hay 7 chicas, ;de cuantas formas distintas pueden

colocarse?

10. Una empresa utiliza 5 tipos de olivas para hacer aceite. Si nunca mezcla mas de dos

tipos para cada aceite, ¢, cuantos tipos diferentes de aceite puede hacer?

11. Un jugador de quinielas tiene la corazonada de que esta jornada va a haber 7 unos, 4

equis y 3 doses. ¢Cuantas quinielas debera rellenar para acertar con seguridad si se
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cumple su corazonada?

12. Al girar una ruleta puede salir como resultado cualquier numero natural comprendido
entre el 0 y el 36 (ambos inclusive). Si se gira la ruleta tres veces, ¢cuantos resultados

pueden obtenerse?

13. ¢De cuantas formas distintas se pueden situar en una fila 5 chicas y 8 chicos de

manera que las chicas estén las primeras y después estén los chicos?

14. Los 11 interruptores de un cuadro eléctrico pueden estar en dos posiciones: ON y
OFF. ;De cuantas formas diferentes podran estar los interruptores, sabiendo que

exactamente cuatro de ellos estan en la posicion OFF?

15. Catorce montaneros deciden acampar, para lo cual disponen de tres tiendas de
campana de diferentes capacidades. En una pueden dormir ocho personas; en otra,
cuatro, y en otra, dos. ¢De cuantas formas diferentes se pueden organizar para dormir en

las tres tiendas?

16. Un director de teatro esta haciendo un casting para cubrir 10 personajes distintos, 4
de hombres y 6 de mujeres. Si a las pruebas asisten 20 hombres y 23 mujeres, ¢de

cuantas formas distintas se pueden asignar los personajes?

17. Halla el numero minimo de habitantes que debe tener una ciudad para que sea
inevitable que al menos dos habitantes tengan las mismas iniciales de su nombre y dos

apellidos. (Nota: supondremos que el alfabeto esta formado por 26 letras.)

(volver al texto)
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ANEXO 3: Prueba escrita Combinatoria

Combinatoria Nota
N Fecha:
W NiARosk Nombre:

Nota: el examen puntua sobre 8

1. Las expresiones VRs.; Ps; Vs ¥y Cs. son las soluciones de los siguientes
apartados a), b), c), d), pero no en ese orden. Asigna a cada apartado su solucion: (1
punto)

a) Palabras de 8 letras, con o sin sentido, que se pueden hacer con las letras de
PELICANO. (0,25 puntos)

b) Posibles parejas que se pueden formar para jugar un torneo de ajedrez entre 8
personas. (0,25 puntos)

c) Numeros de 2 cifras que se pueden formar con los digitos 1, 2, 3, 4, 5,6, 7y 8. (0,25
puntos)

d) Posibles formas de dar el primer y segundo premios de un concurso literario en el que
participan 8 personas. (0,25 puntos)

2. Para formar un equipo de baloncesto hacen falta 5 jugadores y el entrenador
dispone de 10. (1 punto)

a) ¢,Cuantos equipos distintos puede formar? (0,5 puntos)
b) Si elige a dos jugadores y los mantiene fijos, ¢ cuantos equipos distintos podra hacer
con los ocho que le quedan? (0,5 puntos)

3. Se van a celebrar elecciones en la Asociacién de Madres y Padres y hay que
elegir al presidente, secretario y tesorero. ¢De cuantas maneras se pueden elegir
estos tres cargos, si se presentan ocho candidatos? (1 punto)

4. Se van a repartir tres regalos entre seis personas. Calcula de cuantas formas se
pueden repartir en cada uno de los siguientes casos: (1 punto)

a) Los regalos son distintos (una bicicleta, unos patines y un chandal) y no puede tocarle
mas de un regalo a la misma persona. (0,25 puntos)

b) Los regalos son iguales y no puede tocarle mas de un regalo a la misma persona. (0,25
puntos)

c) Los regalos son distintos y puede tocarle mas de uno a la misma persona. (0,5 puntos)

5. Los participantes de un concurso tienen que ordenar a ciegas seis tarjetas en las
que esta escrita cada una de las letras de la palabra PREMIO. (1 punto)

a) ¢, Cuantas ordenaciones distintas pueden salir? (0,5 puntos)

b) Les ofrecen fijar la P en el lugar que le corresponde y reducir el premio a la mitad.
¢ Cuantas ordenaciones posibles se pueden obtener de esta forma? (0,5 puntos)
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6. En una urna hay dos bolas blancas, una negra y una roja. Extraemos
sucesivamente una bola cada vez y paramos cuando tengamos las dos blancas.
¢ Cuales son los posibles resultados? (1 punto)

7. Una maquina de un casino tiene una pantalla donde se ven tres ruedas, cada una
de las cuales tiene 6 figuras diferentes. ;Cuantas pantallas diferentes pueden
aparecer? (1 punto)

8. Desarrolla: (1 punto)

a) (x — 3)° (0,25 puntos)

b) (2x + 3)3(0,25 puntos)

c) (x? — 3x)° escribe el tercero y el quinto término. (0,5 puntos)

(volver al texto)
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