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Un ailo mas tenemos ya a nuestros campeones; los tres alumnos que representaran a Aragén en la Olimpiada Mate-
matica Nacional de 2.° de ESO. Y un afio mas nuestra olimpiada se convierte en una de nuestas actividades centrales
que suele tener en mayo su momento culminante. Para un resumen de la final de la olimpiada y un reportaje foto-
grafico se puede visitar nuestro blog <enlace>.

Sin embargo, este mes de mayo para la SAPM ha sido mucho m4s que la olimpiada. Usando como eje central el 12
de mayo, Dia Escolar de las Matematicas (DEM), hemos puesto en marcha algunas actividades y hemos consolidado
otras. Entre estas se encuentran los concurso de Radionovelas Matematicas, Tangram y Figuras Imposibles (ver arti-
culo en este mismo numero), que tienen lugar en el marco del programa Conexion Matemdtica, del Gobierno de
Aragdn, con la colaboracion de la Sociedad <enlace>. A estos concursos hay que unirles el de Microrrelatos Mate-
maticos que tuvo su primera edicion el afio pasado con motivo de la bienal de la RSME y que durante este le hemos
dado continuidad <enlace>. Agrupamos la entrega de todos estos premios y la celebramos el dia 11 en las instalaciones
de la Corporaciéon Aragonesa de Radio y Television, a quienes estamos agradecidos.

Pero la apuesta fuerte fue la celebracion del propio DEM con actividades de matematicas en la calle. Hay que felicitar
a los companeros de Huesca y de Teruel que dieron el do de pecho, y organizaron un par de bonitas mafanas de si-
bado en su respectivas ciudades. Es una actividad impulsada desde la SAPM vy por ello costeada en buena medida
con nuestras cuotas. En este mismo ntimero de EA se pueden leer las dos crénicas que, en su momento, se adelan-
taron en el blog <enlace>.

Para acabar esta cronica retomo el tema de la III JEMA que ya inicié en el anterior nimero. Nuestra Jornada ha em-
pezado su andadura con muy buen pie. Hemos tenido que presentar los papeles para la homologacion de las horas
como formacion del profesorado. Se celebrara los dias 22 y 23 de febrero (tarde y mafiana) y nos han confirmado
su presencia como conferenciantes plenarios Marta Macho, José Angel Murcia y Eduardo Saenz de Cabezon. Sin
duda, un lujo. Pero para nosotros el espacio de comunicaciones es muy importante, porque es en el que podemos
oir de primera mano las actividades elaboradas y llevadas al aula por compaferos. En la II JEMA tuvimos 18 comu-
nicaciones y nos gustaria superar ese nimero ampliamente, asi que desde aqui os animamos a que presentéis comu-
nicaciones. Pero, calma..., a la vuelta de las vacaciones empezamos a hablar de este tema.

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM

Matematicas en la calle: otra formade ver las Matematicas
12 mayo 2018. Dia Escolar de las Matematicas en las calles

de Huesca Y
Taller de Geometria en 5 anos unEte
Experiencias con Geogebra en el contexto de los Grupos

Interactivos a Ia SAPM

El cifrado César
Ganadores de los concursos de la web de CM
Matemagia en CRA Olea M’m



http://sapmatematicas.blogspot.com/2018/05/resumen-de-la-final-de-la-xxvii.html
http://conexionmatematica.catedu.es/concursos/
http://sapmatematicas.blogspot.com/2018/05/resolucion-del-ii-concurso-de.html

DEL 20 DE MAY(O

AL b DE JUNID
ubfq:uasw

.............

CARLOS
PINA

LA MIRADA
CALCULADA

EXPOSICION FOTOGRAFICA = ESPACIO FOYER = ETOPIA



Matematicas en la calle:
otra forma
de ver las Matematicas

por
XENIA MARIA CHOcoS NUNEZ Y ANA VINES AGUILELLA
(IES Lobetano, Albarracin; IES Sierra Palomera, Cella)

El sabado 12 de mayo, con motivo del Dia Escolar de las matematicas, tuvo lugar en Teruel una jornada en la
calle con juegos, exposiciones, concursos y talleres que nos permiti6 acercar las matematicas a todo el ptblico en
general, y también cambiar la vision que nuestros alumnos tienen de estas.

A propuesta de la SAPM, un grupo de profesores de Matematicas de institutos de la provincia de Teruel nos
pusimos manos a la obra para organizar un dia con actividades motivadoras que mostraran el aspecto ladico y
practico de las matematicas a pequefios y mayores, y al mismo tiempo, dar a conocer la labor que se desarrolla en
nuestras aulas.

Los alumnos también participaron en la preparacion de esta jornada, para ello, en distintos centros de la pro-
vincia de Teruel, los estudiantes tuvieron que investigar a matematicos de nuestra tierra para la elaboracion de
murales biograficos que posteriormente serian expuestos bajo el titulo de Matemdticos Aragoneses. Por otra parte, se
adentraron en el mundo de los fractales, en concreto crearon el triangulo y la alfombra de Sierpinski. Por tltimo,
para potenciar la creatividad de nuestros estudiantes, se les invit6 a participar en un concurso de logotipos que re-

lacionaria las matematicas con nuestra provincia. El ganador seria el icono de este dia en Teruel.
El evento tuvo lugar en la plaza de la Glorieta en pleno centro de Teruel, espacio pablico cedido por el Ayun-
tamiento de la ciudad y que resulté idoneo para las actividades desarrolladas.
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La jornada se inici6 a las 10 de la manana con el concurso del cubo
de Rubik, donde los alumnos inscritos demostraron sus habilidades para
resolver los cubos en tiempos muy ajustados. En la resoluciéon de estos
cubos los alumnos estaban poniendo en practica distintos campos dentro
de las matematicas como la geometria, observando la simetria del cubo,
y la combinatoria, remarcando el concepto de orden y de permutacion.

Simultaneamente se desarrollaron juegos y talleres. Los juegos que pre-
sentamos fueron:

— El Tangram, con juegos de tamano pequefio pero también con un
tangram gigante de madera realizado por los alumnos del IES Fran-

cés de Aranda, que tuvieron que aplicar sus conocimientos sobre DIA ESCOLAR DE LAS
figuras planafs/, punto rpfdlo, paralelismo y peir}.)endlcularldad. Para |\ ATEMATICAS EN LA CALLE
su construccion. Los nifios y adultos que participaban de este juego A ——
eran premiados con unas galletas Zangram elaboradas por alumnos L.
de la Escuela de Hosteleria de Teruel con moldes de plastico dise-
nados y creados en una impresora 3D por alumnos del IES Lobe-
tano. o Bicién 3014
— Los Edificios, en su version de mesa y gigante, para trabajar el pen- @%m Temngg a
samiento logico y su vision espacial al observar el alzado y el perfil
de una ciudad. Era interesante ver a ninos y adultos
aprender las reglas del juego y pensar su solucion.
— Las ctpulas de Leonardo fueron la sensacion de nifios
y mayores que descubrieron la genialidad de Da Vinci
al comprobar por ellos mismos la facilidad para cons-

Organiza: Colabora: Logo Ganador <

truir una estructura que se mantiene sola gracias a su
propio peso y a la gravedad. Con esta actividad se po-
tenci6 la capacidad de razonamiento y la visiéon espa-
cial, aplicando transformaciones geométricas siguiendo
un patron.

Los talleres que se realizaron fueron:

— Taller de Poliedros con gominolas que tuvo gran aco-
gida por los mas pequenios. De una forma divertida y
dulce, se descubrian las propiedades de los poliedros. Se
construyeron desde los mas sencillos como el tetraedro
hasta figuras mas complejas como el icosaedro estre-
llado.

— En el taller de Mtsica y Matematicas se explicaba la
cuerda de Pitagoras y su relacion con la armonia en la
musica. Se mostro6 asi la estrecha conexion entre la ma-
sica y las matematicas: la aritmética de la musica, razo-
nes y proporciones en la escala musical, entre otros. Con
un bajo eléctrico construido artesanalmente por profe-
sores del IES Lobetano y un amplificador, se podia es-
cuchar i situ cobmo fracciones de la cuerda de nimeros
sencillos resultan agradables al oido humano: 1/2,2/3,
3/4,4/5. Musicalmente se denominan octavas, quintas,

terceras y cuartas.

Loy
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— Taller de Papiroflexia a cargo de Pedro Gracia, profesor jubilado que colabor6 con nosotros desinteresada-
mente y al que agradecemos desde este espacio. Con esta actividad que resulta divertida al alumnado, se
desarrolla la percepcion espacial y la destreza manual, a la vez que se refuerza la comprension de conceptos
geométricos.

— Ll taller de Zentangle, que significa Zen=relajacion y tangle=garabato, fue el espacio para que los partici-
pantes descubrieran que con simples trazos geométricos se pueden elaborar formas curiosas y relajar la
mente. Esta actividad combina arte, creatividad y geometria, desde el punto y la linea hasta el estudio de
patrones repetitivos estructurados.

— El taller de Criptografia, a cargo de Paz Jiménez y Manuel Vazquez profesores de la Universidad de Zara-
goza, presentd actividades manipulativas para realizar un
viaje a través de las distintas técnicas de cifrado utilizadas a
lo largo de la historia, desde la escitala espartana y el cifrado
(iésar, hasta llegar a la maquina Enigma que permitia cifrar
mensajes y entender su funcionamiento.

En la parte expositiva se mostraron los disenos participantes en
el concurso de logotipos, los textos finalistas del concurso de micro-
rrelatos matematicos, los fractales de Sierpinski, los murales de Ma-
tematicos Aragoneses realizados en los centros, y fotografias con
motivos matematicos realizadas por nuestros alumnos.

A'las 12:30 de la manana, para finalizar la jornada, se entregaron los premios a los ganadores de los distintos

concursos:

— Mario Pascual Lorenzo, alumno del IES Sierra Palomera de Cella, ganador del concurso de logotipos del
Dia Escolar de las Matematicas.

— Inés Gil Cirugeda, del CEIP Juan Sobrarias de Alcafiiz, ganadora del concurso de microrrelatos matematicos
en la categoria de Primaria, con Num.

— Nacho Alejos Palomo del Colegio La Inmaculada de Alcafiiz, ganador provincial del concurso de microrre-
latos matematicos en la categoria de Secundaria y Formacion Profesional Bésica, con Espiral.

— Jorge Martin del IES Salvador Victoria de Monreal del Campo, ganador del concurso del cubo Rubik.

Agradecer al CIFE de Teruel por cedernos el espacio para las reuniones de coordinacion y de trabajo, asi como,
a todos los profesores participantes por su trabajo y esfuerzo tanto personal como en las aulas para hacer realidad
esta jornada de Matematicas en la calle. En particular, agradecer el tiempo y dedicacion prestados, por parte del
profesorado de los centros: IES Francés de Aranda, IES Santa Emerenciana, IES Vega del Turia, Escuela de Hos-
teleria de Teruel, IES Salvador Victoria, IES Lobetano, IES Valle del Jiloca e IES Sierra Palomera.

La valoracion realizada por los participantes y por el profesorado involucrado en la organizacion de esta jornada
ha sido muy satisfactoria, ya que hemos conseguido mostrar una vision mas cercana de las matematicas, descubrir
que estan presentes en distintos campos del saber (musica, arte, historia...) y, finalmente, disfrutar de la parte mas
divertida de las matematicas.
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12 mayo 2018
Dia Escolar de las Matematicas
en las calles de Huesca

por
SEMINARIO ANGEL RAMIREZ DE MIATEMATICAS
Huesca

Desde hace ya unos afios, y promovido por la FESPM, se viene celebrando, en muchos puntos de la geografia es-
panola, el Dia Escolar de las Matematicas. Este afio, el 12 de mayo caia en sabado y la SAPM tuvo la magnifica
idea de llevar a los espacios publicos las propuestas de los diferentes colectivos.

Actualmente nuestro colectivo esta formado por distintas personas que ejercemos la docencia a niveles de pri-
maria y secundaria, y que encontramos en nuestro Seminario mensual la excusa perfecta para juntarnos y rein-
ventar, desde una mirada critica, nuestra profesion. Angel Ramirez nos regald, entre otras muchas cosas, este
espacio donde crecer (...).

Como no podia ser de otra manera, nos pusimos manos a la obra sin dudar de nuestra participacion en el
evento. Asi que empezamos a disefar la jornada; espacios, colaboradores, talleres, materiales, exposiciéon de mi-
crorrelatos, entrega de premios, puesta en escena...

Enseguida encontramos el apoyo del Ayuntamiento de Huesca, del Espacio 0,42 y de compafieros y companeras
de distintos centros de la ciudad y provincia que aportaron sus actividades. Finalmente contamos también con el
apoyo excepcional del alumnado de nuestros centros que altruistamente se ofrecieron a contar nuestras experiencias
al publico.

Todo hacia augurar una magnifica jornada y llego el dia. Al punto de la mafiana estabamos descargando en la
Plaza Lopez Allué. La distribucion del espacio, los bartulos y la escenografia se habian hecho mas sencillos sobre
el papel. Incluso el tiempo parecia estar tomando una nueva dimension.

El colectivo del CRA Redolada se sumo6 a la celebracion. Llegaron en tropel, con una sinfonia de materiales,
de juegos y de notas musicales. Y
sin darnos cuenta, antes de las
10:00, comenzaron a llegar los pri-
meros curiosos a la vez que el alum-
nado que se habia apuntado a
disfrutar de la fiesta. La tempera-
tura enseguida se hizo muy agrada-
ble mientras la plaza se iba llenando
de vida y bullicio. Las propuestas se
desarrollaron durante toda la ma-
fana al ritmo de las Matematicas y
al servicio del disfrute de familias,
profesionales, transetntes y chiqui-
lleria. Nudos, trenzas, puertas,
dados, espejos, pajitas, tubos, cartas,
tramas, policubos, criptogramas...
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Pasaba la manana entretenidamente entre sonrisas, miradas y
sorpresas. La prensa hizo también acto de presencia y varios medios
de comunicacion se hicieron eco del evento. Aragéon TV, Radio
Huesca, Onda Cero y El Diario del AltoAragon:

http://www.diariodelaltoaragon.es/
NoticiasDetalle.aspx?Id=1121850

http://alacarta.aragontelevision.es/informativos/
aragon-noticias-1-12052018-1400
(min. 16).

Mas avanzada la manana se procedi6 a la entrega de los premios
«Microrrelatos Matematicos». El alumnado participante presentd
el mejor relato, el mas creativo y el mas sugerente. Cada cual el
suyo. Y como colofén, un aguacero que habia estado barruntan-
dose nos hizo recogernos rapidamente sin dejarnos ocasion para
saborear esos tltimos minutos de satisfaccion colectiva.

En palabras de companeras y compaferos fue una manana en-
tretenida para comprobar certezas y contrastar probabilidades, una
jornada espectacular llena de descubrimientos en un ambiente
amable, sin pretensiones y sin objetivos cerrados, abierto a la im-
provisacion con lo que teniamos. En definitiva una experiencia es-
tupenda para poder interactuar con las matematicas en la calle,
compartir sonrisas, juegos y charlas. Alguno se atrevié a afirmar
que lo aburrido de las matematicas son las formulas, no falt6 lugar
donde plantearse preguntas y ofrecer alternativas. Falté tiempo, fal-
taron manos para atender a todos...

«Un punado de p3ajaros contra la gran costumbre».



http://www.diariodelaltoaragon.es/NoticiasDetalle.aspx?Id=1121850
http://www.diariodelaltoaragon.es/NoticiasDetalle.aspx?Id=1121850
http://alacarta.aragontelevision.es/informativos/aragon-noticias-1-12052018-1400
http://alacarta.aragontelevision.es/informativos/aragon-noticias-1-12052018-1400

Taller de Geometria en 5 anos

por
MERCEDES LOPEZ SANCHEZ
(CEIP Ricardo Mallén, Calamocha)

La geometria ha de ser tanto para nosotros como para nuestros alumnos, una ocasion de aumentar
nuestra capacidad de descubrimiento, nuestra iniciativa y creatividad y sensibilidad por la belleza
de las formas, apreciada tanto en el arte como en la naturaleza y en la globalidad de las formas
que nos rodea. (Canals, 1997)

Con este articulo pretendo describir la experiencia llevada a cabo en mi aula, con nifios de 5 anos del CEIP
Ricardo Mallén de Calamocha.
Este taller toma como referencia:

— El curriculo de Educacion Infantil, enmarcandose dentro del area de Conocimiento del Entorno en el bloque
dedicado a conocimiento fisico, donde se alude al enfoque de los contenidos geométricos por una parte, glo-
balizado e interdisciplinar, y por otra, manipulativo y vinculado al entorno cercano.

— Lalectura documental de distintos investigadores actuales como Canals, Alsina o Edo, que me han orientado,
para cuidar y seleccionar aspectos metodologicos y didacticos.

Como ya he mencionado anteriormente, nos encontramos en Calamocha, un pueblo de la provincia de Teruel.
Si hay algo que caracteriza a esta localidad es su tradicional «Baile de San Roque» y como no, sus «bailadores»,
ataviados con ropas blancas, la faja azul y formando hileras en las calles bailando al son de una pegadiza musica;
celebrando asi, la fiesta popular mas importante de esta localidad.

Paseando por sus calles encontramos algunas esculturas dedicadas a este tema,
personalmente, me llama la atenciéon una escultura de apariencia simple, realizada
en hierro con cuerpos geométricos (esfera, piramides y tronco de piramide), pero
que su porte parece transmitir movimiento.

Esta escultura ha sido la inspiracion y punto de partida para desarrollar nuestro
taller de geometria.

M1 pretension es conseguir que mis alumnos adquieran un verdadero conocimiento
geomélrico, para ello se han tenido en cuenta premisas fundamentales como:

— Partir del entorno que nos rodea, como seniala Alsina (2012) es una herramienta
que favorece la motivacion, el interés y el significado de las matematicas.

— Cuudar la perspectiva global y transversal, vinculando el taller con diversas areas de
conocimiento: matematicas, identidad corporal, lenguaje, plastica, musica y
conocimiento del entorno para buscar aprendizajes significativos. Edo (2008) apunta que la construccion
del saber se realiza de forma integral, que existen relaciones entre los contenidos de diversas areas curriculares
y que por ello deben trabajarse en el aula de forma global.

— El tema sugiere poner en marcha estrategias de observacion, manpulacion, expresion y creatividad, buscando una
mayor implicacion de los alumnos y el desarrollo de sus capacidades y competencias geométricas.

Nos ponemos en marcha y como motwacién, sorprendemos a la clase con los acordes de este baile, rapida-
mente lo identifican y espontaneamente se ponen a bailar. Sentados en asamblea expresan lo que conocen, lo
que les gusta, cudles son sus experiencias vividas al respecto, conectando asi con su mundo afectivo (para ellos
significa fiesta, emocién, momentos en familia...). Es el momento de llamar su atencién, preguntando si han
visto esculturas del bailador en la calle y de proponer nuestro objetivo: «Vamos a estudiar la escultura de cuer-
pos geométricos».

Es g
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Proyectamos fotografias de la escultura, para ubicarla y para des-
cubrir detalles de ella. Aprovechamos este momento para realizar
actidades con nuestro cuerpo, imitamos su postura (brazos arriba, pierna
levantada...) y es ideal para trabajar las partes del cuerpo ya que la
escultura permite captar visualmente partes bien diferenciadas,
como la cabeza, el tronco, brazo, antebrazo, muslo o la pierna y re-
lacionarlas con las formas de la escultura.

Ya conocemos la escultura, la hemos vivenciado a través de la
musica y el cuerpo, ahora llega el momento de elegir los cuerpos que la
Jorman (caja de cuerpos geométricos estandar). Esta actividad se ha
convertido en un verdadero debate, resulta dificil ponerse de
acuerdo, unos eligen unos cuerpos otros los quitan y nos muestra la
diversidad del aula: distintos niveles de observacion, de analisis, de madurez y
de experiencias... Tras este momento, nos toca intervenir, guiando y sistematizando
la observacion. Propongo ir fijandonos en las distintas partes que forman el bai-
lador y decidir el cuerpo geométrico que mas se parece. Descubrimos: una es-
fera para cabeza, piramides en los brazos y en las piernas, pero qué es el tronco
y los muslos, no encuentran ninguna forma que se parezca. Se asombran
cuando les digo que es una piramide a la que le han cortado el pico y con plas-
tilina construyo una y la corto. Ahora si, para formar el bailador necesitamos:
esfera, piramides triangulares y piramides cuadrangulares que truncaremos.

Llevados a este punto es necesario disefiar actwidades que nos permitan comparar
y descubrir las particularidades de la esfera y de las piramides triangulares y cua-
drangulares: semejanzas, diferencias, ruedan o no, tienen picos, tienen bordes,
tienen caras, cuantas caras tienen, las bases de las piramides son distintas, como
puedo hacer una piramide truncada... Las actiwidades disenadas han sido de co-
noctmuento sensonial apoyadas en la percepcion visual y tactil, observando, experimen-
tando, palpando o intentando diferenciarlas con los ojos tapados.

Soy consciente que un verdadero conocimiento geométrico no puede que-
darse solo en lo perceptivo, requiere otro tipo de vivencias. «|...] la superficie
de los cuerpos es algo que podemos frotar con la mano, y en cambio su espacio
interior lo podemos llenar u ocupar. Los nifios han de poder meterse dentro de
cuerpos grandes... observarlos desde dentro y desde fuera» (Canals, 1997).

Este punto de vista me parece de gran interés y no puedo dejar de tratarlo
y presentarlo a la clase. Asi que, construyo con cartéon dos piramides tan grandes
que permita a los ninos meterse dentro. La presentacion de este material, se ha
convertido en un elemento que despierta su curiosidad, sus ganas de participar
en la actividad, muchos momentos de juego espontaneo, relacionandolos con
tipis indios o piramides egipcias, permaneciendo en clase hasta acabar destro-
zadas. Para experimentar con la esfera se ha hecho a partir de una bola grande
de poliespan, que puede abrirse en dos semiesferas y que les ha permitido jugar
a llenarla de objetos, palpar su interior curvo, ponérsela en la cabeza... Tras
varios dias de juego libre nos queda sentarnos en asamblea y comparar las formas
planas con los cuerpos, el triangulo con la piramide y el circulo con la esfera y cla-
ramente expresan la vivencia: «no podemos meternos dentro de los triangulos,
pero si dentro de las piramides» «la esfera rueda por todos los lados, el circulo
solo rueda por un lado» «la piramide tiene lados», «los cuerpos geométricos
son gordos, tienen volumen». ..

Egp
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Pero, no podemos quedarnos solo en un conocimiento sensorial y vivencial de las formas.

El conocimiento geométrico no consiste en reconocer visualmente unas determinadas formas y saber su nombre correcto, tal y
como a menudo pretendemos los maestros. Consiste en algo mas profundo y complejo, que implica desarrollar capacidades
muy diversas de la persona, en especial laimaginacién y la creatividad y el gusto por la belleza de las formas. (Canals, 1997)

Llevados a este punto y tras este camulo de informacién (formas, cuerpos, caras, lados, vértices), parte de ella
aportada por mi en lo que respecta al lenguaje técnico y con diversas actividades de observacion, reflexion y ex-
perimentacion ya realizadas, llega el momento de plantear actiidades de reproduccion, construccion, representacion y de
descripcion, actividades que requieren una mayor implicacion en los alumnos y en las que tendran que crear, ima-
ginar, dar solucién a problemas que se les presenten y explicar procesos seguidos en sus producciones. Los medios
utilizados seran la expresion pldstica y verbal, indispensables en el aprendizaje geométrico. La expresion plastica les
va a permitir crear, plasmar e interiorizar las caracteristicas, propiedades y particularidades de todo lo observado,
y la expresion verbal les ayudara a concretar el pensamiento y construir nuevos conceptos.

Estas actividades son presentadas como refos, ya que llevan implicito dar una solucién a lo que se les plantea y
tras ser realizadas deben explicar el proceso seguido al resto de la clase. Son abordadas tanto de forma individual
como en grupos de 4 o 5 alumnos, dando asi cabida a la ayuda mutua y al aprendizaje conjunto. Algunos no es-
taban planificados desde el inicio y han ido surgiendo de la observacion, del quehacer diario y del interés suscitado
en mis alumnos.

Primer reto: Construzmos pirdmides con distintos materiales.

— Con prezas que permitan crear volimenes (juegos tipo Polidron o Conexion) deben construir piramides cuadran-
gulares y triangulares y clasificarlas segin sean de uno y otro tipo. La puesta en comtn en gran grupo, me
sugiere plantearles qué ocurrird st las abrimos y algunos anaden que saldrd un triangulo grande y una estrella;
momento genial, que muestra que han sido capaces de volver al inicio (pensamiento reversible), que tienen
comprension de estos conceptos y sin pretenderlo estan viendo el desarrollo de estas piramides.

— Construccion de pirdmides con plastilina. La propuesta es muy abierta, sin directrices y pueden ayudarse unos a
otros. Curioso observar el proceso que siguen: algunos miran perplejos la bola de plastilina sin saber qué
hacer, pero se animan al ver como lo resuelve algin companero, comienzan haciendo una base triangular
o cuadrangular a la que van afadiendo aristas y la unen en el vértice, unos pocos han rellenado el espacio
entre aristas formando caras, incluso han intentado hacer piramides truncadas. Tras esta actividad llega el
momento de exponer y explicar sus producciones al resto de sus companeros, momento de gran riqueza en
el que todos aprendemos: escuchar y ver las producciones de otros les da ideas y sugerencias a los que no
saben cémo abordar el tema, el que expone debe organizar sus ideas favoreciendo la comprension y estruc-
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turacion de su pensamiento, y para mi es una oportunidad tnica de ver lo que hay dentro de la mente de

los ninos, dandome pistas de por donde debo continuar.

Analizando sus producciones observo que ninguno ha hecho piramides sélidas, cosa que no pasaria si les hubiese
dicho que construyesen esferas, probablemente porque en ocasiones y proyectos anteriores se les ha dado como
recurso palitos, bolas de plastilina o gominolas para construir cuerpos geométricos o porque la mayor parte de los
juegos de construccion comercializados invitan a hacer estos cuerpos a partir de aristas y caras y este es el resultado

de la experiencia que poseen.

— Construccion solida con plastilina. Esta propuesta tiene unas indicaciones claras: «tenéis que construirla como la
mia (modelo), tiene que estar llena por dentro, al acabar la pintaréis con témpera, se puede trabajar por pa-
rejas o en grupo». La observacion del proceso que siguen demuestra estrategias muy distintas: algunos repiten
el mismo patrén que en la actividad anterior, partir de una estructura con vértices que pretenden rellenar,
por lo que les resulta dificil. Me llaman la atencion estrategias como: construir una base gruesa bien definida
y a partir de ahi ir modelando una piramide que acaba en punta y otra mas compleja que es partir de un

churro (prisma), modelar una punta por un lado,
convirtiéndolo en cono e ir dandole golpes en la
mesa para conseguir caras y convertirlo en una pi-
ramide. Los que han conseguido el reto, las pintan
y explican a sus compafieros como lo han conse-
guido. Llega el momento de truncarlas y observar
lo que ocurre, momento magico: las caras son de
un color, el interior de otro, la parte truncada se
convierte en una piramide mas pequena. Este mo-
mento despert6 su interés y dio lugar a que espon-
taneamente pidieran dedicar mas sesiones a este
tema. Pero no solo piramides, sino esferas, cilindros,
conos, prismas, que comparaban o copiaban de los
de la caja de cuerpos geométricos y que tras pintar-
los, los cortaban a su antojo. Momento de experi-
mentar y dejarles hacer, en el que me dediqué a
animar y ayudar a los que no se atrevian. La clase se inund6 de estas pro-
ducciones plasticas y de aqui surgieron nuevos retos.

Segundo reto: construimos un bailador entre todos. De toda su produccion plastica,
elegimos las piezas para formar nuestro bailador y las unimos con palillos. Y asi
surgen otros contenidos geométricos y artisticos como: elegir piezas que guarden
la proporcion de la figura humana, nociones de ubicacion espacial arriba, abajo,
a un lado, al otro y fenémenos geométricos como el cambio de posicion de los
cuerpos geométricos.

Tercer reto, por equipos y con todos los cuerpos que sobran, construimos una es-
cultura y le ponemos titulo. La indicacion que se les da es que piensen, que decidan
de qué manera, que de vez en cuando paren, observen y decidan coémo quieren
colocar las figuras. Momento de imaginar, crear, llegar a consenso con los com-
paneros, subidos en las mesas intentando construir aquella forma que buscan,
compensar por un lado o por otro para que se mantenga en equilibrio... El re-
sultado son verdaderas obras de arte que presentan al resto de la clase, que ex-
ponemos en el hall del cole y que los padres pueden visitar y nadie mejor que
ellos para explicarlas, ya que son los autores. Esta actividad es la que da sentido
a todo lo que han hecho en sesiones anteriores y que bajo mi punto de vista
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nunca debe faltar cuando se abordan aspectos geométricos, ya
que culmina con algo propio y funcional.

Cuarto reto: del espacio al plano. No creo que los ninos tras esta ex-
periencia manipulativa echen en falta actividades en papel. Este
ultimo reto surge mas bien por curiosidad propia, planteandome
cémo lo representaran en el plano tras este cimulo de contenidos.
La actividad es planteada de forma muy abierta, pueden utilizar
cualquier material, palillos, lapices, rotuladores o pinturas. La ob-
servacion del desarrollo de la actividad y las explicaciones que
realizan de sus producciones plasman los contenidos que han ad-
quirido: ubican la escultura en el espacio (encima de un monti-
culo, en la rotonda donde se encuentra...), en ella aparecen las
formas geométricas tratadas incluso truncadas, sus figuras no son
estaticas les han dado movimiento, hacen una clara diferenciacion
de las partes que forman los brazos y piernas (brazo, antebrazo,
muslo, pierna), aspecto que no plasman en figuras humanas que
han dibujado alrededor, en los trabajos con palillos se ob-
serva intencion de plasmar el volumen.

Como conclusion quiero destacar:

Que partir de la realidad y concluir con producciones
propias que requerian de imaginacién y creatividad en los
alumnos, ha generado un clima de motivacién e interés

.
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hacia al tema, dando lugar a aprendizajes significativos. T

Una buena asimilaciéon de contenidos geométricos re-
quiere disenar actividades de observacion, manipulacion,
reproduccion, descripcion, construccion y representacion,
tal y como ha ido discurriendo en la practica de este taller,
dando lugar a aprender conceptos, habilidades como
transformar, crear, explicar, exponer, resolver situaciones

problematicas, aprender del error y actitudes como la
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ayuda mutua, el aprendizaje social, trabajo en equipo, in-
terés o curiosidad.

Mi tarea se centra en motivar, guiar, sistematizar la observacion, ayudar a reflexionar, ofrecer un lenguaje mas
técnico, dar lugar al debate, acercar posiciones o llegar a un consenso. La continua observacion de las habilidades
y procedimientos que utilizaban en dar solucion a las situaciones que se le presentaban y no solo centrarme en los
resultados, o el escuchar sus explicaciones me han dado pistas del nivel en el que se encontraba cada alumno y ha
sido la clave para seleccionar las actividades posteriores que les fuesen ayudando a conseguir una mayor asimilaciéon
e ir avanzando hacia contenidos mas complejos.

Valoro que este taller ha desarrollado en mis alumnos multiples capacidades, pero no puedo dejar de hacer
una reflexion personal, dando testimonio de la cita de Canals que encabeza este articulo y que para mi esta llena
de sabiduria; comprobando coémo no solo en geometria sino en todos y cada uno de los proyectos que abordo con
mis alumnos se convierten en oportunidades de aprender, crear, reflexionar, y crecer junto a ellos.
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Experiencias con Geogebra
en el contexto de los Grupos
Interactivos

P

ANDRES MARTIN SANCHEZ

(IES Emilio Jimeno, Calatayud)

En los Entorno Abierto 18 y 20 se describian dobles tareas relacionadas
con problemas tipicos de puertas y apretones de manos en el contexto
de los Grupos Interactivos.

Durante una vez a la semana, la clase se dividia en cuatro grupos
que realizan cuatro tareas pilotadas por adultos. En esta experiencia,
dos de las tareas estaban vinculadas con ejercicios y problemas del
libro de texto y las otras dos tareas estaban relacionadas con problemas
tipicos de matematicas, o relacionando el ajedrez y las matematicas,
o vinculadas con el uso de herramientas tecnologicas —hoja de
calculo, geogebra, ordenador—.

Aqui se comparten cuatro tareas relacionadas con el uso de Geo-
gebra en el mismo contexto —Grupos Interactivos—, desarrolladas
a lo largo de cuatro dobles sesiones.
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Suma de los angulos de un tridngulo
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La conocida propiedad de que la suma de los angulos de un triangulo es un angulo llano se puede visualizar a

través de geogebra. En un primer paso se forma el triangulo uniendo tres de los puntos creados en el plano. El

alumno ya puede comprobar la versatilidad de la herramienta moviendo los vértices y recreando posibles triangulos

con un movimiento de raton.

En un segundo paso se definen los angulos que forman los lados del triangulo.
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Finalmente, mediante el comando de entrada se suman los angulos, pudiendo comprobarse en la vista algebraica
como ese angulo suma es siempre llano, independientemente del triangulo.

Arc.hnro Edita Vista Opciones Heaamlemas Ventana Ayuda
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El teorema de Pitagoras

Otra de las numerosas contribuciones de Geogebra a la visualizacién de propiedades geométricas es el teorema
de Pitagoras. En este caso, las instrucciones siguientes sirven para la comprobacion de que el area del poligono re-

gular construido sobre la hipotenusa es la suma de las areas de los poligonos sobre los catetos.

Paso 1) Anclar un punto al eje horizontal. Este punto debe poder moverse solo en dicho eje.
Paso 2) De la misma manera anclar un punto al eje vertical y al origen.

Paso 3) Crear un triangulo rectangulo uniendo los puntos con la herramienta Poligono
Paso 4) Crear un deslizador v indicando el nimero de vértices con limites de 3 a 10.

Paso 5) Construir sobre la hipotenusa un poligono regular eligiendo como vértices los extremos de la hipotenusa

y marcando 4 vértices. Hacer visible el valor del objeto (area).
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Siguiendo el mismo procedimiento, construir los cuadrados sobre los catetos con sus areas.
Compruobar la version geométrica del teorema de Pitdgoras para varias situaciones y poligonos

La tarea se complementa con otra sobre el papel en que se pide calcular las areas de cuadrados sobre uno de
los lados del triangulo rectangulo, conocidas las areas de los cuadrados construidos sobre los otros dos lados

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Venlana Ayuda
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Angulos en la circunferencia

Las instrucciones de creacion de la circunferencia y los puntos sobre ella y su centro se dan oralmente, asi como
la determinacion de los angulos inscritos y centrales y su valor. Una vez disenada la actividad el alumno podra
comprobar moviendo los puntos en la circunferencia la relacion entre los angulos inscritos y los centrales corres-
pondientes como en los ejemplos siguientes.

Como en los otros casos, esta propiedad se ejercitaba para algunos casos en papel.
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Area de los triangulos medianos

Otra tarea en Geogebra sirvié para reforzar la propiedad geométrica de que el area de cada uno de los triangulos
medianos de un triangulo es la mitad del area de dicho triangulo. En Geogebra, la construccion de los triangulos
medianos y la visualizaciéon de su area a través del menu de propiedades permite la comprobacion de que esta
propiedad es cierta para cualquier triangulo que podamos construir.

En una tarea paralela, esta propiedad se comprobaba para algunos casos en papel.

Conclusiones

La utilizacién de Geogebra en el aula de matematicas en secundaria es una necesidad, particularmente en el
bloque de geometria por muchos motivos: gratuidad de la herramienta, su facilidad de manejo, la versatilidad en
la recreacion de situaciones posibles, su atractivo manipulativo, y el hecho de ser un contenido —el uso de las he-
rramientas tecnologicas— exigidos en la legislacion. En este articulo, se han compartido cuatro tareas en que se
han ilustrado cuatro propiedades geométricas, en este caso en el contexto de los Grupos Interactivos. Este contexto
ha permitido realizar la actividad con el recurso de tan solo dos minis (sin necesidad de reservar el aula de infor-
matica), pues en cada sesion solo uno de los grupos realizaba la tarea de geogebra. En este caso, el profesor se
centraba en los grupos en que se realizaba la actividad de Geogebra, dejando el resto de grupos al cargo de los
adultos que pilotaban las otras tres tareas. Esto permitia guiar la realizacion de la practica sin necesidad de la pre-
paracién de guiones y comprobar la gran aceptacion que tenia la herramienta.
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El cifrado César

por
MARIA Luz MAYORAL GASTON

Se celebro la XXVII Olimpiada Matematica en su fase semifinal con la inscripcion de un elevado nimero de
alumnos y la participacion finalmente de alrededor de 900 en distintas localidades de Aragon.
Uno de los problemas planteados fue el siguiente:

Los polinomios también pueden servir para encriptar mensajes. El codigo de César es
uno de los sistemas mas sencillos de codificacion de mensajes. Para cifrar los mensajes,
cada letra del alfabeto es asociada con su posicion en él. Asi pues, durante el cifrado,
cada letra en el texto original «<r» es reemplazada por otra letra que se encuentra un
numero fijo «/» de posiciones mas adelante en el alfabeto (r —x + d). En el dibujo puede
contemplarse como quedaria un desplazamiento de 3, correspondiente al polinomio
«+3», la A seria sustituida por la D (situada 3 lugares a la derecha de la A), la B seria
reemplazada por la E y asi sucesivamente. Este método debe su nombre a Julio César
que lo usaba para comunicarse con sus generales.

(Podrias recomponer el siguiente mensaje que ha sido codificado usando este método
mediante el polinomio 5(x—3)— §(3x —15)—1? (Usamos el alfabeto con la n).

«M OSZI PEXLW»

{Es un problema sencillo? Algunos alumnos se sorprendieron con el enunciado y dedicaron tiempo a su com-
prension, con desigual éxito, llegando a decir que no era un problema matematico.

El 73 % de los participantes intento la resolucion y un 24 % de los que lo intentaron dio la respuesta utilizando
distintas vias.

De estos, el 40 % desarrolld el problema correctamente, sin errores, y en algunos casos con buenos razona-
mientos, explicaciones y claridad.

Las mejores respuestas se han obtenido de dos formas:

— La primera desarrollando la expresion algebraica hasta reducirla a x+4 y razonando desde alli que, como
el mensaje se ha codificado cambiando cada letra por la que esta cuatro posiciones después, lo que hay que
hacer es retroceder cuatro posiciones para descifrarlo.

— Otra via ha consistido en hallar qué letra inicial corresponde a cada una del mensaje cifrado, igualando el
polinomio al valor final y despejando la x que corresponde al inicial.

También es interesante observar los errores cometidos en los intentos de resolucion o los comentarios, sin perder
de vista que son alumnos de 2.” de ESO.

Se aprecia la dificultad en la lectura de un enunciado largo y la comprension del ejemplo que en él aparece.
Muchos alumnos han descodificado el mensaje segun el ejemplo y dando una expresion de respuesta sin sentido,
aunque alguno dice «como no s¢ latin...».
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Otro despiste se ha producido por la inter-
pretacion de la informacién «usamos el alfa-
beto con la n» porque usan el valor numérico
correspondiente a la i1, el 15, para sustituir en
el valor de x como referencia y hacer diversos
célculos.

Hay que destacar las malas operaciones
que se hacen con la expresion algebraica: en
la reducciéon a denominador comun, que
luego desaparece; confundir polinomio con
ecuacion y «resolver el polinomio»; operar
mal la resta...

En muchos de estos casos, bien porque aca-
ban obteniendo x—4 en el polinomio o porque
resuelven una ecuacion y obtienen x =—4, llegan
a la conclusion final de retroceder cuatro pues-
tos en el alfabeto y recomponen el mensaje.

Otros simplemente aplican un nuevo des-
plazamiento de cuatro puestos.

También hay casos en que la respuesta co-
rrecta no se justifica con sus operaciones de
ninguna forma.

Hay respuestas curiosas que podrian ser
fruto de un interés en resolver y responder
algo al problema, como es el caso de un
alumno que dice que el mensaje es «Y PARA
MORIR por la famosa frase Ave César los
que van a morir te saludan» argumentando
que coincide el namero de letras de las pala-
bras. Otro dice directamente que la respuesta
es «Julio César» y otro que la respuesta es «Es-
parta».

Y otros, pocos, dicen que es imposible de
resolver. Si hay verdaderas dificultades para
expresar los razonamientos pues pocos expli-
can lo que hacen o los motivos.

Ahora bien, aunque el enunciado es relati-
vamente largo o complejo, al tener una expre-
sion algebraica, los alumnos ya deciden por
dénde empezar. Aunque hay bastante confu-
sion al pensar que la x es una incégnita en
lugar de pensar que representa a todas y cada
una de las letras del alfabeto.

Finalmente hay que afadir el reconoci-
miento a los profesores y alumnos que deciden
participar en actividades de este tipo y animar
a seguir con el interés por la resolucién de pro-
blemas y sus desafios.

MARIA Luz MAYORAL GASTON
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Ganadores de los concursos
de la web de CM

PEDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud)

Aunque parezca paradojico para esta seccion, donde habitualmente comento recursos TIC, quiero empezar ha-
ciendo una encendida defensa de los materiales manipulables en la ensefianza de las matematicas. A pesar de que
cualquier objeto en el aula se convierte en un arma arrojadiza, merece la pena correr el riesgo. En mi caso, con
un grupo de 4.” de ESPA he utilizado el cubo de Rubik y las ctipulas de Leonardo con unos resultados bastante
positivos, casi me atreveria a decir que muy positivos.

Facilita mucho mi labor el hecho de tener el privilegio de contar con grupos de 10 a 15 alumnos. Si tuviera 25
o mas, una actividad como ensefiar a resolver el cubo de Rubik me resultaria muy complicada llevarla a cabo.
Voy perdiendo el miedo a salirme de las rutas marcadas por los bloques de contenidos y mi referencia son las com-
petencias y los objetivos generales de los médulos. Cuando realizo mis talleres del programa CM, resulta notorio
lo agradecidos que son los alumnos con un recurso tan sencillo como la manipulacion de papel y ya no digamos
si utilizamos barras de plastico para construir capulas.

Seccion Recomendamos de la web

Recomendamos tue una de las Gltimas secciones incorporadas a nuestra web. En ella hacemos sugerencias de libros,
paginas web y este tltimo mes hemos anadido una parte dedicada a videos de contenido matematico, la mayoria
alojados en YouTube <http://conexionmatematica.catedu.es/videos/>.

Una recomendacion es que si os gusta un video, lo descarguéis, por si los sefiores de Google deciden quitarlo o
simplemente porque la conexién a internet puede fallar en el momento mas inoportuno. En clase suelo emplear
cortes de menos de 10 minutos haciendo pausas para preguntar o comentar, buscando un visionado activo. Si
pido el resumen o un comentario sobre un video como tarea, ya me atrevo a alcanzar los 60 minutos.

Querria destacar los videos del divulgador Marcus du Sautoy, de gran calidad y que explican de manera amena,
incluso para muchos alumnos de secundaria, resultados actuales de matematicas. Casi todos ellos estan doblados
al espafiol. Sus libros son también muy interesantes, pero su lectura es mas dificil, sobre todo para profesores como
yo.

Tenemos 14 libros recomendados, de una amplia variedad de temas, desde historia de las matematicas, pasando
por divulgacion, sobre como manipular papel o colocar los cordones. Uno de los divulgadores que mas me gustan
es Adrian Paenza. Sus libros en formato pdf son gratuitos y su lectura es facil y enriquecedora. Su programa de
television Alterados por pr del Canal Encuentro es un recurso muy valioso.

También contamos con enlaces a 16 paginas web, muy variopintas y a veces vinculadas con los libros o videos
recomendados. Una pagina poco conocida y que resulta muy ttil para bachillerato es Symbolab que entre otras
muchas cosas, resuelve sistemas de ecuaciones en linea.

En el momento de escribir estas lineas la seccion enlaces no funciona. La administracién de un sitio web con
wordpress desde Catedu, resulta un poco frustante. Se juntan mis limitaciones con las de Catedu.

Concursos de la web

Durante el presente curso se han desarrollado a través de la web dos concursos.

Fogy


http://sapm.es/CupulasLeonardoOlimpiada.pdf
http://sapm.es/CupulasLeonardoOlimpiada.pdf

Ganadores de los concursos de la web de CM PEDRO LATORRE GARCIA

lll Torneo de Tangram

Dirigido a alumnos de primariay de 1.° y 2.” de ESO. Contamos con una aplicacién
propia que permite a los alumnos jugar al tangram desde sus casas o centros. Han
participado mas de 1000 alumnos de 45 centros. Los ganadores han sido:

1. premio: Marcos Pascual Romero del CEIP Ramén Sainz de Varanda de Za-
ragoza.

2. premio: Lucas Pascual Romero del CEIP Ramoén Sainz de Varanda de Za-
ragoza.

3. premio: Jesus Villoslada Diaz del Colegio Cristo Rey de Zaragoza.

El premio para la mejor figura disefiada lo han compartido Irati Garcia Garcia
del IES Pedro de Luna de Zaragoza y Lucia Lorenz del Colegio de Alloza de Alloza
(Teruel).

Il Concurso de Figuras imposibles

Dirigido a alumnos de secundaria, bachillerato y FPB. Se
han presentado 42 trabajos de 10 centros. Los ganadores han
sido:

1. premio: Jorge Chaves Muniesa del IES Jos¢ Manuel
Blecua de Zaragoza.

2.° premio (ex aequo): Cristina Dolz Dolz del Colegio La
Inmaculada de Alcaniz y Laura Isabel Armengol Batyrova del
colegio Sagrado Corazén Moncayo de Zaragoza.

3. premio: Yasmina Villalba del IES Fernando Lazaro Ca-
rreter de Utrillas.

Las fotografias de los ganadores y finalistas se encuentran en <http://conexionmatematica.catedu.es/
concurso-figuras/>.

La entrega de premios de ambos concursos tuvo lugar el dia 11 de mayo, vispera del Dia Escolar de las Mate-
maticas, en las instalaciones de la Corporacion Aragonesa de Radio y Television.
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Nuestro colegio, CRA Olea, constituido por las localidades de Aguaviva, Bordon, Castellote, Cuevas de Canart,
Foz-Calanda y la Ginebrosa, hemos llevado a cabo una semana muy interesante dentro del programa Conexiin
Matemdtica, del 26 de febrero al 2 de marzo de 2018.

Los objetivos que nos planteamos se han cumplido satisfactoriamente. Para ello se han llevado a cabo una serie
de actividades organizadas por el profesorado. Entre los objetivos planteados, destacamos los siguientes:

— Descubrir las matematicas a través de la magia.

— Disfrutar de las matematicas, y aprender jugando.

— Practicar el calculo mental.

— Practicar la l6gica-matematica.

— Descubrir de forma divertida los cuerpos geométricos.
— Introducir el arte fractal en nuestras aulas.

Contamos también con la colaboraciéon de dos ponentes que pusie-
ron en practica dos talleres que resultaron muy interesantes y motiva-
dores para todos, alumnos/as y profesorado:

— Nayla Herran, realiz6 el taller Arte fractal en 2D y en 3D, en el que
a partir de varias imagenes descubrimos qué son los fractales, sus
particularidades, y dibujamos algunos de ellos. También realiza-
mos una estructura fractal en 3D con latas de refresco.

— Olga Moros, con el taller Geometria dulce, en el que se trabajaron
las figuras bidimensionales y figuras tridimensionales conocidas
(a los mas pequenos se les ofreci6é unas tarjetas como ejemplo)
nombrando las partes de las mismas: lado, vértice y cara. Poste-
riormente hubo una fase de exploracion y construccion de figuras
bidimensionales y tridimensionales propias, con gominolas y pa-
lillos de pinchos.

Los talleres, con las ponentes mencionadas, se realizaron en las lo-
calidades con mas nimero de alumnos ( Aguaviva y Castellote) pero
asistieron varios maestros itinerantes para hacer réplicas de dichos ta-
lleres en el resto de localidades. De esta forma todo
nuestro alumnado particip6 en ellos.

Exposicion: Las Mates de tu vida

También contamos con una exposicién denomi-
nada Las Mates de tu vida, que fue pasando por las
diferentes localidades, a lo largo de los quince dias
que pudimos disfrutarla. Esta exposicion pretende
mostrar la presencia y la importancia de las mate-
maticas en la vida diaria, fuera del sistema escolar.
Se trabajo de una forma dirigida, guiada por los
diferentes tutores, practicando las ideas de los di-
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ferentes paneles con los materiales que acompanan la ex-
posicion.

Por otro lado, se ambient6 el centro con motivos rela-
cionados con el tema Matemagia: magos, varitas magicas,
sombreros de mago, nimeros. ..

Durante las tardes de la semana de Conexion Mate-
matica, organizamos a los alumnos/as en grupos interni-
veles para realizar juegos matematicos por rincones:
pentominoés, juegos de naipes, bingo, supermercado, su-
doku, juegos de mesa, construcciones de distinto tipo, puz-
les, bingo. Nuestros alumnos llevaban un carné que los
maestros les sellaban cada vez que pasaban por cada uno
de los rincones.

Los alumnos de 4.°, 5.” y 6.” de Primaria investigaron
una serie de trucos de magia en los que intervenian las
matematicas, jugaron y ensayaron dichos trucos para ce-
lebrar un espectaculo de matemagia para las familias y
para el resto del alumnado, a las que invitamos la tarde
del viernes.

Ha sido una experiencia muy gratificante en la que
nuestros alumnos/as y el profesorado se ha implicado y
ha resultado muy enriquecedora para todos.
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