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Ya tenemos cumplido un nuevo septiembre con sus lugares comunes y alguna novedad. En la enseflanza publica,
una novedad es que los compaferos interinos han tenido que acudir al centro en el que estuvieron el curso pasado
para realizar las pruebas extraordinarias y estar presentes en las correspondientes evaluaciones. Parece que esto ya
deberia haber sido asi de forma generalizada el curso pasado. En cualquier caso, es evidente que tiene que repercutir
positivamente en la evaluacion del alumnado y, aunque leve, se trata de una mejora en el sistema. Aunque también
es cierto que esta mejora se ha podido ver atenuada por el hecho de que en algunos centros se hayan repartido los
grupos el primer lunes del mes o dentro de ese periodo en el que aun tenemos que estar en el centro anterior cum-
pliendo con las obligaciones derivadas del curso pasado. Alguien con autoridad deberia resolver este tema.

La verdad es que no se oyen muchas quejas al respecto de ciertos habitos adquiridos en cuestiones de repartos. Al-
gunos compafieros interinos asumen su suerte con estoicidad, mientras que a los definitivos les va bien, claro. Lo real-
mente preocupante es que esto trasluce la idea de que hay una jerarquia entre compaferos y que cada uno vamos a
lo nuestro. El reparto de grupos es importante, por supuesto, porque 20 horas semanales de grupos malos acaban
con cualquiera, pero existen otros aspectos en los que deberiamos escucharnos unos a otros y que repercuten bastante
en la prictica diaria. Una de las tareas de este mes de septiembre es la revision de las programaciones. Creo que este
es un tema que da para debatir, dialogar, consensuar, ceder..., en las reuniones de departamento, pero, una vez mds,
tendemos a no escuchar al compafnero y nos amarramos con fuerza a las cosas tal y como las hacemos nosotros
porque nos funcionan bien (afirmacion, por otra parte, dificil de demostrar).

Conviene recordar que desde que Felix Klein acuiié su consigna de «<Matematicos del mundo, junios!», nos hemos
convertido en un colectivo que tiene en su capacidad de colaborar una de sus sefias de identidad y eso a pesar de
que la actividad matematica muchas veces requiere de un trabajo solitario. Aunque en sus inicios esto se circunscribio
a la parte investigadora ya hace muchos afios que esta filosofia salté al profesorado. Si nos cefiimos a nuestro pais, el
alcance y nivel de actividad de la Federacion Espafola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) no
tiene parangdn en ninguna otra especialidad.

Hace unos treinta aftos en pleno auge de la renovacion pedagogica se crearon las diferentes sociedades de profesores
de matematicas siendo la nuestra, la SAPM, una de las destacadas precursoras. Aquellos profesores se unieron para
mejorar la ensefianza de las matematicas e impulsaron cambios metodologicos como el uso de la calculadora o el de
materiales manipulativos. Pero no se quedaron ahi y también trabajaron en el terreno de la innovacién curricular.
Dicho sea de paso, en el reciente II Congreso Internacional de Innovacion Educativa, que se celebro en Zaragoza,
pudimos asistir a un buen nimero de interesantes plenarias y ponencias en las que se hablé mucho de innovacion
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metodoldgica, pero muy poco de innovacion curricular. Este aspecto se puede atacar desde diferentes frentes y uno
de ellos es desde los departamentos didacticos de los centros. Es alli donde varios profesores se ven las caras dia a
dia y tienen que coordinarse para ver qué dan, como lo dan, como lo evaltan... Y, como decia antes, es una buena
ocasidn para sentirnos compafieros y escucharnos, ceder, dar la razon o convencer al otro; en definitiva, un enrique-
cimiento mutuo basado en el aprendizaje entre iguales.

La FESPM desde su fundacioén se adhirio al «junios!» de Klein impulsando la revista Suma, los seminarios federales,
encuentros de diferente indole..., y por su puesto las JAEM. Al final de este curso se celebran las 19 en La Corufia
(enlace) y es una buena ocasion para saber qué se esta cociendo en didactica de las matematicas por todo el estado,
para ver como otros companeros interpretan el curriculum y para compartir experiencias de aula.

La SAPM, mis modestamente, también trabaja en esa direcciéon. El Departamento de Educacion del Gobierno de
Aragén nos da la oportunidad desde hace unos afios de coordinar el programa Conexion Matematica uno de cuyos
objetivos es poner en contacto a diferentes compafieros. Debido a la limitacion del namero de centros participantes
el alcance del programa no es grande pero si que es un grano mas. Menos limitada es nuestra Jornada de Educacion
Matematica en Aragon (JEMA). Los dias 22 y 23 de febrero de 2019 tendra lugar la tercera edicion. Abrimos la ins-
cripcion el dia 24 de este mes y ya tenemos mas de 70 personas inscritas. Asi que parece que estamos en el camino
de superar las cifras de 2017, que a su vez mejoraron las de dos cursos antes.

Como en las dos anteriores ocasiones hemos intentado traer ponentes plenarios de calidad y que los talleres resulten
interesantes para los asistentes. Sin embargo, como decimos muchas veces, para nosotros lo mas importante es el es-
pacio de comunicaciones. Es ahi donde el aprendizaje entre iguales, el intercambio de experiencias y la colaboracion
entre companeros alcanza su maxima expresion. Hay personas que nos dicen que no se atreven a presentar una co-
municacion porque piensan que esa experiencia que han realizado en el aula a lo mejor no es lo suficientemente
buena para una jornada de estas caracteristicas. Abandonad esa idea. Desde aqui os animamos a que dejéis de lado
ese pudor y compartais vuestro trabajo. Somos conscientes de que para las pasadas oposiciones muchos compaferos,
aprobados o no, prepararon unidades didacticas con actividades de muy diversa indole. Pensamos que esta es una
buena oportunidad para que todo ese esfuerzo de innovacion curricular no caiga en saco roto y podamos contar
con un buen banco de actividades, preparadas y puestas en practica por compafieros que estan todos los dias en el
aula y que, por lo tanto, saben de lo que hablan.

En el ambito de la FESPM nos suelen decir que en Aragén existen muy buenas individualidades pero que nos cuesta
mucho hacer cosas de manera colectiva. Entre todos conseguiremos revertir esta imagen. Desde la SAPM continua-
remos organizando actividades para el profesorado hasta donde nos lleguen las fuerzas (y el dinero). Y seguiremos
con las dedicadas al alumnado, como la Olimpiada de 2. de ESO y los concursos de radionovelas matematicas,
Tangram y figuras imposibles.

Quiero aprovechar esta primera cronica del curso para recordar que nuestros companeros del Taller de Talento Ma-
tematico empiezan el 19 de octubre nada m4as y nada menos que su decimoquinta temporada. Como dicen ellos «Se
trata de una actividad extraescolar de asistencia libre y gratuita dirigida a estudiantes desde 3.° de ESO hasta 2.c de
Bachillerato».

Hay ensefianza mas alla de las aulas y hay quien sigue en la brecha aun después de jubilarse. Nuestro compafero
José Maria Sorando Muzis ha empezado una colaboracion semanal en el programa Esciichate, de Aragon Radio, de-
nominada Matemdticas en tu mundo (enlace).

Con alegria hemos descubierto que en Radio Epila Javier Martinez Espiga hace el programa Epilagoricos. Otra persona
muy radiofénica es Octavio Gémez Milian; este miembro de la SAPM es polifacético y esta detrds del ciclo de la Uni-
versidad de Zaragoza Perpendiculares, un nombre muy matematico para un ciclo de musica y poesia, asi que algo habra...

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM
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Conferencias plenarias

—M* = matemdticas por matemdticas, a cargo de MARTA
MACHO STADLER

—Me gustan los problemas, a cargo de JOSE ANGEL MUR-
CIA

— Cuando la muerte se pone creativa con los matemdticos,
a cargo de EDUARDO SAENZ DE CABEZON

Talleres

—Arqueologia matematica». Analizando reglas aritme-
ticas de problemas antiguos, a cargo de ANTONIO OLLER
MARCEN

— Aritmética en Primaria: 25 anos ayudando a superar di-

Jicultades de aprendizaje, a cargo de Eva CID, RAFAEL
ESCOLANO y ALBERTO ARNAL

—BlocksCAD y las matemdticas: ignicion, a cargo de CAR-
LOS RODRIGUEZ JASO y PABLO BELTRAN PELLICER

— Las matemditicas en los dibujos animados en infanul y
primaria, a cargo de PABLO BELTRAN-PELLICER y JOSE
M.: MUNOZ-ESCOLANO

— Calculadora cientifica-metodologia activa, a cargo de
MARIA ANGELES RODRIGUEZ BURGUI

— Criptografia desde César hasta Enigma, a cargo de PAZ
JIMENEZ SERAL y MANUEL VAZQUEZ LAPUENTE

— Tocando las matemdticas, a cargo de JOSE ANGEL MUR-
CIA

— Operaciones basicas: Calculo flexible basado en niime-
ros, a cargo de M.» ANGELES ESTEBAN POLO

Comunicaciones

Espacio abierto a todos aquellos participantes que quie-
ran compartir sus experiencias de aula.

Ambienta la JEMA

Invitamos al profesorado asistente a mostrar actividades
realizadas con alumnos: fractales, poliedros, trabajos
con papiroflexia, con hilos, fotografias, maquetas, ins-
trumentos...
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Una introduccion a los tipos
de actividades que podemos
encontrar en Desmos

por
PABLO BELTRAN-PELLICER
(IES Valdespartera, Zaragoza; Universidad de Zaragoza)

La utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en nuestras clases puede responder
a diversos propositos. Por un lado, tenemos herramientas de caracter organizativo, como Moodle o Edmodo, que
sirven como canal de comunicacion con el alumnado, para gestionar la clase, proponer tareas, etc. La utilizacion
de estas plataformas, salvo pequenos detalles como la escritura de expresiones matematicas, es la misma sea cual
sea la materia que imparta el docente. Por otro lado, hay recursos que, relacionados mas directamente con el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje, siguen siendo generalistas. Es el caso de Kahoot, con el que se consiguen dina-
micas de aula atractivas, pero cuya dinamica de uso es la misma sea cual sea la materia, bien se trate de ensenar
lengua y literatura, que musica o matematicas.

Como profesores de matematicas, nos interesan mucho mas un tercer tipo de herramientas TIC; esto es, aquellas
que inciden de verdad en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Y se suelen distinguir porque no hay un
equivalente con lapiz y papel, o este resulta muy aparatoso. Desde hace poco, hay una tendencia en denominar a
estos recursos como TAC; es decir Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento. Personalmente, aun emplean-
dolas, me resisto a catalogar las herramientas mencionadas en el parrafo anterior como TAC, aunque a veces se
haga con alguna.

Un claro ejemplo de herramienta TAC en matematicas es Geogebra (Hohenwarter & Jones, 2007). Con Geo-
gebra, las construcciones geométricas son dinamicas, existiendo lo que se conoce como lest de arrastre. Si construimos
un cuadrado, la prueba de que lo hemos hecho utilizando las propiedades, es hacer este tipo de test, arrastrando
un vértice cualquiera y comprobando que la figura sigue siendo un cuadrado. Esta comprobacion puede ser visual
o utilizando herramientas que el mismo programa ofrece, como las de medida de angulos o longitudes.

En este articulo vamos a realizar una pequenia introduccién a Desmos, una calculadora grafica avanzada pro-
gramada como una aplicacién web que configura un entorno con multiples posibilidades didacticas.

{Qué es Desmos?

Realmente, Desmos se compone de diferentes aplicaciones. La calculadora grafica <https://www.desmos.com/
calculator> permite, entre otras cosas, representar funciones graficamente, introducir datos en forma de tabla,
evaluar expresiones algebraicas y anadir deslizadores para manipular algin parametro. Ademas, entre las funcio-
nalidades tenemos lo que cabria esperar de una aplicaciéon web actual de este tipo: guardar la grafica, compartirla
con otros usuarios, conseguir el codigo HTML de los applets que creemos para embeberlos en otra pagina, etc.

También hay una calculadora con cuatro campos de entrada que se pueden relacionar de forma interactiva
<https://www.desmos.com/fourfunction) y una calculadora cientifica <https://www.desmos.com/scientific>.
Por otro lado, la herramienta de geometria dinamica (en estado beta, <https://www.desmos.com/geometry>) re-
cuerda —obviamente— al entorno de Geogebra, permitiendo relacionar algebra y geometria.

Sin embargo, el factor diferenciador de Desmos son las actividades y secuencias didacticas que ofrece
<https://teacher.desmos.com>, ya preparadas para su utilizacion y edicion. Realmente, no es que sean actividades
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completamente originales, ya que algunas recuerdan a juegos de aula (como el poligrafo, que luego describiremos
y que no es otra cosa que un quién es quién) y otras parecen estar inspiradas en applets vistos en otras paginas web.
Sin embargo, merece la pena destacar la idoneidad de las tareas que proponen en cada actividad. Porque cada se-
cuencia de tareas esta pautada, de forma que en el disefio de todas ellas la experimentacién y el uso del lenguaje
cobran un protagonismo especial.

El papel del profesor, como veremos es fundamental. Por un lado, debe preparar la implementacion de la se-
cuencia, anticipando las producciones del alumnado vy, por otro, debe gestionar el desarrollo de esta, moderando
las discusiones de aula y puestas en comun, asi como institucionalizando los objetos matematicos que vayan emer-
giendo.

En cuanto a la clasificacion TIC/TAC de la que hablabamos en la introduccion, en el caso de Desmos depende
de cada actividad. A continuacion, describiremos varias de las actividades mas populares, deteniéndonos un poco
mas en la primera de ellas para detallar la dinamica general e introducir la mecanica de funcionamiento de Desmos.
Veremos que algunas de estas actividades, como el poligrafo, tienen un equivalente claro con lapiz y papel (aunque
es mas facil llevarlas al aula), mientras que otras no. En cualquier caso, el factor comin en muchas de ellas va a
ser ese disefio cuidado que hemos mencionado, con una elevada idoneidad didactica (Godino, 2013).

Tanto las actividades como las guias de ayuda estan en inglés, aunque ya hay unas cuantas que han sido editadas
por otros profesores y podemos encontrarlas en espanol. No obstante, si algiin grupo tiene dificultades con el
idioma, el traductor de Google funciona aceptablemente para este propodsito. Ademas, hemos de tener presente
que lo ideal es realizar estas actividades de forma guiada, por lo que si surge alguna duda basta con levantar la
mano y preguntar al profesor.

Las canicas (Marbleslides: Lines y Marbleslides: Parabolas)

Supongamos que echamos un vistazo a la lista de las actividades mas populares <https://teacher.desmos.com/
popular>y que elegimos Marbleslides: Lines. La descripcion inicial indica la duracién aproximada (45-60 minutos)
e incluye una breve explicacion. Ademas, se clasifica a las actividades por tipos:

— De introduccién
— De desarrollo
— Para practicar
— Para aplicar

En este caso, Marbleslides: Lines es una actividad de desarrollo, con la que los estudiantes pueden profundizar en
lo que significan los parametros de la ecuacion de una recta, o como expresar restricciones en el dominio de estas.
Una vez accedemos a la actividad en si, vemos ampliada esta informacion, encontrandonos con una recomenda-
ci6n acerca de los dispositivos idoneos (esta actividad no es adecuada para teléfonos moviles) y con una guia para
el profesor. Este documento, que es imprimible y que viene en muchas de las actividades, refleja una serie de
buenas practicas y consejos para pautar la actividad en el aula. De esta forma, lo primero que aparece en la guia
es una lista de items que todo docente deberia revisar antes de iniciar la actividad. Por ejemplo, completar perso-
nalmente las tareas por medio de la previsualizacion (para saber en qué consiste exactamente la actividad), iden-
tificar los objetivos de aprendizaje que se persiguen, elegir las tareas en las que se pausara la secuencia para poner
en comun las ideas que hayan surgido, anticipar qué tareas causaran mas dificultades, planificar alguna actividad
o reto adicional para el alumnado que termine antes o prever qué tareas se pueden saltar para lograr los objetivos
principales.

Esta guia didactica, que deja espacio para que el docente haga sus anotaciones, también proporciona indica-
clones para cada una de las tareas. En la figura 1 vemos como, para la pantalla nimero 13 de la actividad, la guia
recomienda compartir algunas de las respuestas del alumnado con el resto de la clase. Se sefiala la conveniencia
de comenzar con lenguaje matematico informal e ir incorporando poco a poco respuestas mas formales. En otras
palabras, puede decirse que el disefio de la actividad tiene en cuenta el proceso de negociacion de significados que
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caracteriza, por ejemplo, al aprendizaje basado en problemas. Es a partir de las tareas propuestas que emergen
los objetos matematicos considerados en los contenidos. El significado de estos objetos difiere segtin las situaciones,
pero también varia entre los individuos y las instituciones de referencia. Asi, ante una fracciéon como 3/4, un
alumno puede estar pensando en los 3 trozos que se ha comido de una tarta dividida en 4 partes; mientras que
otro directamente piensa en 0,75; y el docente puede estar pensando en el nimero racional. El disefio de las se-
cuencias didacticas en Desmos reserva momentos para evaluar estos significados personales, permitiendo nego-
ciarlos a través de las sucesivas tareas.

Your friend won't get many stars like this! What changes would you make (o the
equation 1o help your friend collect all the stars? Why are those changes going 1o
work?

13 Predict #4

Your inend
won't ;I'Et many
siprs e thig!

Teachar Tip

Highlight several student responses for the class. Start with informal math
language and reasoning, then move to more formal responses.

Sample Answer: Change the l} to 2 and unrestrict the domain so the line

Figura 1. Indicaciones para el profesor en una de las pantallas de Marbleslides: Lines

Cuando llega el momento de la puesta en marcha de la actividad con los alumnos, el mecanismo es similar al
de otras aplicaciones web, como Kahoot. Creamos un cédigo de clase para la actividad y, a partir de ese momento,
al docente le aparece un enlace en su lista de actividades para gestionar la misma a través del dashboard o escritorio.
Este codigo es el que tienen que introducir los estudiantes en <https://student.desmos.com>, aunque también se
genera un enlace que conduce directamente a la instancia de la actividad. Si los alumnos estan registrados en
Desmos, podran volver a la sesion mas adelante, pero no es un requisito.

Pasamos ahora a describir la actividad en si, que podria catalogarse como de manipulable virtual. Los alumnos
deben modificar la expresién de una recta, afadir otras rectas o definir restricciones a un nuevo dominio, de ma-
nera que consigamos crear un circuito de canicas que haga que estas pasen por unos puntos predefinidos de an-
temano por medio de unas estrellitas (Figura 2). Realmente, se puede trabajar esta actividad con rectas o parabolas,
ya que tenemos Marbleslides: Lines y Marbleslides: Parabolas y, en cualquier caso, hemos comprobado que el programa
no restringe la funcién a utilizar.

Por ejemplo, en la figura 2 basta con extender el dominio, definiendo la funcién para x<6 en lugar de para
x¥<4, para que la fuerza de la gravedad haga su trabajo y la canica llegue a pasar por la estrellita que esta en las

Fix It #3

+- &«

Change one number in the row below to fix
the Marbleslide.

@ v=—0dx+6{xr<4}

Figura 2. Una de las tareas de Marbleslides: Lines
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cercanias del punto (10, 1). Esta soluciéon se muestra en la figura 3, a la izquierda, y la expresiéon que hay que in-
troducir es la siguiente:

9=-0,4x+6 {x<6}

Sin embargo, otros alumnos podrian haber planteado lo que mostramos en la figura 3, a la derecha, que co-
rresponde a las expresiones:

p=-0,4x+6 {x<10}
p=x—9

Figura 3. Dos posibles soluciones para una pantalla de Marbleslides: Lines

No todas las tareas que componen la actividad son iguales. En las primeras pantallas se proporciona la expresion
de alguna funcion lineal y nicamente hay que cambiar algtin parametro. En las siguientes pantallas (figura 4), se
trata de predecir lo que ocurrira si se cambia el parametro indicado y de comprobarlo. Las respuestas de los estu-

Pradict #1
" ol changeied P =014 50 8 2 i thee Squason. what
tnsd Bipaint 15 B (RRpRT
»
" L L H )
A
el [+
Verify #1
+1 L i n &
L
gl Wl ecplan Lo 11 el i onsl _\—\___\_\_‘
predaction from B s soreen wans oomect —
W = -l + 3{r< 2}
'wa changsd tha =014 o2 2 inhe
AR, il Windkd Pl b0 Ml ] 1 ]
geaph?

Figura 4. Predecir lo que ocurrird en cada caso y comprobarlo

Ea g



Una introduccidn a los tipos de actividades que podemos encontrar en Desmos PABLO BELTRAN-PELLICER

diantes pasan a estar disponibles para todos los demas, de manera que cuando llega la puesta en comun, todos
estan al corriente de lo que han puesto los companeros que han llegado antes a esa tarea. Las tltimas pantallas
son retos (challenges) en los que los alumnos deben introducir las expresiones que consideren oportunas.

Terminamos la descripcion de esta actividad mencionando el escritorio del profesor. En la figura 5 mostramos
una captura de este, que ofrece informacioén para gestionar el desarrollo de la secuencia. De esta manera, el pro-
fesor, desde su ordenador, puede observar el avance de cada uno de los alumnos (o parejas, st lo estamos haciendo
por pequenos grupos). Ademas, se puede detener la actividad para las puestas en comin o momentos de institu-
cionalizacion.

Beiz i o | o W W i W s | . . s
casto W I L | W I W I W L] @ I B o
EmiliofJuanjo : W E W | W W I W ] L] | | o
Haoratiu : W' ! ' I ¥ I L ! v ] - ' ] @
pedra - » * L -

pedro I ' '

gwearty : W W - W L [ W L ] L - ]

Figura 5. Vista del profesor con el resumen del avance de cada alumno

Aterrizando el avion (Landing the plane)

Al igual que el Marbleslide: Lines comentado en el punto anterior, esta actividad forma parte del linear bundle, una
secuencia mas extensa de actividades sobre funciones lineales. La premisa basica en este caso es la de encontrar
la ecuacion de la recta que representa la trayectoria 6ptima para el aterrizaje de un avion. Al igual que en la acti-
vidad de las canicas, la secuencia de tareas va ganando en complejidad. Asi, las primeras pantallas se dedican a
explorar el entorno (figura 6, izquierda), implican cambiar inicamente algin parametro (figura 6, centro), mientras
que conforme avanza la secuencia se ofrece menos guia al alumno (figura 6, derecha) y se plantean cuestiones
para la reflexion.

10 | e

@
s

4 } } }
\ |
A ! ! ! [] [ 10 '3

Figura 6. Aterrizando el avion (de izquierda a derecha, pantallas 3,4y 5)
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El poligrafo (Polygraph)

Se trata de un quién es quién en toda regla y es una de las actividades mas populares en Desmos, siendo facilmente
editable. De hecho, esto tltimo es la gran ventaja que ofrece respecto a la version fisica. Por otro lado, ya hay po-
ligrafos subidos por otros profesores sobre los mas variados contenidos (una busqueda en septiembre de 2018 de-
vuelve nada menos que 56 poligrafos).

En la figura 7 se muestra una captura del poligrafo de parabolas <https://teacher.desmos.com/polygraph-
parabolas>. Es una actividad que, al igual que el quién es quién, se juega por parejas. Es decir, un ordenador para
un estudiante o pareja y otro para otro. Conforme se van registrando los alumnos en la actividad, la propia plata-
forma los va emparejando para jugar. Se juega por turnos, de manera que una vez es un estudiante el que tiene
que adivinar el objeto oculto, haciendo las preguntas necesarias. Estas cuestiones deben formularse de forma que
se puedan responder con un si o un no.

Los poligrafos constituyen una excelente actividad de introduccién, ya que permiten evaluar el conocimiento
previo del alumnado, qué términos emplean, cémo describen los objetos matematicos, etc. Por otro lado, tam-
bién se pueden utilizar como actividad de desarrollo. No en vano, en el linear bundle, en el que se enmarcan la
actividad de las canicas y la del avién, se incluyen dos poligrafos, uno como actividad de introduccién y otro
como desarrollo.

El poligrafo sobre parabolas de la figura 7 encuentra su continuacion en Polygraph: Parabolas, Part 2, donde se
plantean una serie de cuestiones que permiten profundizar y progresar desde el uso de un lenguaje informal hacia
un vocabulario mas técnico. Por ejemplo, a lo largo de esta actividad se sefiala que, en lugar de decir «la grafica
toca dos veces la linea de en medio»; en matematicas se habla de «dos puntos de corte o de interseccion con el ¢je
de abscisas».
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Figura 7. Captura de pantalla del poligrafo de parabolas en accion

Representando historias graficamente (Graphing stories)

Aunque no hay inconveniente en trabajar esta actividad de forma aislada, se engloba dentro de una secuencia
mas larga dedicada a las funciones (function bundle). Recuerda a las magnificas propuestas del Shell Center (Swan,
1986), sobre el lenguaje de funciones y las graficas, material en el que se han inspirado multitud de autores. Si en
el libro de Swan aparecen circuitos de carreras y otros ejemplos a los que hay que asociar o crear una grafica, en
este caso el valor anadido radica en que se trata de videos. Este hecho, junto con la posibilidad de ir representando

Egg
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graficamente la funcion que describe cada situacion conforme avanza el video (figura 8), aumenta el rango de
contextos y situaciones que podemos utilizar en la ensefianza y aprendizaje de las funciones.

Las tareas que contempla la secuencia, por otro lado, no se limitan a representar cada funcion, sino que
antes de ello se incluyen preguntas para detenerse en las magnitudes involucradas, las unidades de medida apro-
pladas, etc.

Sketch the Relationship
: s ®

b

height ol'mais abows Fa groaarsd imelery

trra o |

Figura 8. Una de las pantallas de Graphing stories

Consideraciones finales

Aunque el diseno de estas actividades esta especificamente pensado para ser llevado a cabo en el aula con la guia
del profesor, bien sea con portatiles, dispositivos méviles o en una sala de informatica, también es posible asignar
actividades de Desmos como tareas para casa. Esto es algo que tiene sentido, por ejemplo, con las actividades para
practicar.

Algo que solo hemos mencionado por encima es que Desmos permite que los usuarios (profesores) suban mo-
dificaciones a muchas de las actividades por defecto y otras nuevas. No resulta complicado modificar actividades
ya existentes. Para ello, en la propia web hay bastante material de ayuda <http://learn.desmos.com/create>.

Dejamos para otra ocasion la experiencia de utilizar las funciones de edicion avanzadas de Desmos. Al igual
que hace Google con su Google Labs, al marcar las opciones de Desmos Labs accedemos a funcionalidades en estado
beta que, en este caso, permiten crear tus propias Marbleshides, utilizar la herramienta de geometria en el constructor
de actividades e, incluso, utilizar la capa de computacién, con la que se puede utilizar un lenguaje de programacion
para disefiar actividades mas sofisticadas.
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Research into Learning Mathematics, n.° 27(3), 126-131.
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Torneo de ajedrez

p
ESTHER GARCIA GIMENEZ

(IES Rio Gallego, Zaragoza)

A menudo los profesores de Matematicas nos centramos en crear aptitudes y actitudes en los alumnos para lograr
llegar a la meta que supone la resolucion de un problema. El catedratico de matematicas Miguel de Guzman, fun-
dador del proyecto ESTALMAT —Estimulo del talento matematico—, basandose en las ideas de Polya, diferen-
ciaba 5 fases dirigidas a ellos en lenguaje sencillo:

1.* Trata de comprender el enunciado.

2.* Intenta comprender el problema.

3." Busca unas cuantas estrategias para resolver el problema.
4." Selecciona una y trabaja con ella.

5." Reflexiona sobre el proceso seguido.

En los Gltimos anos profesores como Antoni Vila y Mari Luz Callejo han analizado las «creencias» que afloran
en la resolucion de problemas de matematicas y reivindican su importancia educativa para conseguir el objetivo
de «aprender a pensar».

Pero no solo deberiamos centrarnos en el método basado en la resolucién de problemas sino, como dice la do-
cente Maria Antonia Canals, en «qué entendemos nosotros por un problema» y «qué concepto de problema trans-
mitimos y por qué».

Segun ella « un problema no es una pura actividad de aplicacion, sino que es una situaciéon nueva, si puede ser
real, y siempre proxima, para la cual no hemos estado previamente entrenados. Un problema siempre ha de plan-
tearnos un interrogante, que haga imaginar, pensar y encontrar caminos para llegar a una solucién posible y no
necesariamente unica. No se trata de tener el dominio de unos recursos y estrategias, que pueden aplicarse mas o
menos rutinariamente, sino que habra que ir buscandolas y descubriendo a medida que se va desarrollando la re-
solucion del problema. Un problema siempre es un reto para la mente. Su objetivo es resolverlo, es decir pensar;
es el trabajo de la logica, la imaginacion, el ingenio, haciendo servir los recursos y técnicas que cada vez sean ne-
cesarias.»

Y este es el caso que nos ocupa: £/ problema del Torneo de Ajedrez de la XX VII edicion de la Olimpiada Matematica
Aragonesa para 2.° de ESO.

La primera dificultad con la que se encuentran los alumnos a la hora de afrontar este problema es que no todos
conocen el juego del ajedrez y aunque parezca sorprendente algunos no saben o no recuerdan que son dos, los ju-
gadores que se enfrentan en cada una de las partidas del torneo.

L XXVII Olimpiada Matematica
2. de ESO
Fase Semiflinal ® 24 de marzo de 2018

Problema 3. 7orneo de ajedrez

|

, En un torneo de ajedrez hay 6 eliminatorias para llegar a la final. Si en cada una de
Socwedgd Aragonesa . . . e L. , . L. .

edioSinchezCiuelor | e]las se eliminan la mitad mas 1 de los participantes, ;cuantos jugadores habia inscritos

de Profesqes X L.
deMatematicas al principio? Razona la respuesta.
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A continuacion, en el enunciado, se especifica la existencia de 6 eliminatorias para llegar a la final.

Segunda dificultad: no pocos alumnos han llegado a la conclusion de que en la final «solo puede quedar uno»
y ese es el ganador, con lo que no se jugarian 7 rondas sino 6, otro error por no comprender bien lo que supone
un torneo de ajedrez aunque si hubieran pensado en cualquier otro tipo de torneo deberian haber llegado a la
conclusion de que en la final se enfrentan 2 jugadores.

La tercera dificultad seria entender que el nimero de participantes que pasan a la siguiente ronda se trata de
una sucesion cuyo ultimo término sera 2, los jugadores de la final.

Esta dificultad no es poca ya que hablamos de alumnos de 2.° de ESO vy, aunque desde 1.° ya aparecen conte-
nidos como la planificacion del proceso de resolucion de problemas junto con las estrategias y procedimientos
puestos en practica y la reflexion sobre los resultados, asi como la obtencién de féormulas en lenguaje algebraico y
términos generales basadas en la observacion de pautas y regularidades; el concepto de sucesion no se introduce
hasta el siguiente curso de 3.° y atin asi no resulta sencillo de entender en alumnos de esas edades, introduciéndolo
de forma muy practica y sobre todo centrandose en las progresiones aritméticas y geométricas.

Habitualmente cuando pensamos en una cadena ordenada de nimeros contamos desde un primer elemento
obteniendo los siguientes de la sucesion, en este caso la cuarta dificultad consiste en que hay que pensar en el
ultimo elemento y retroceder en la cadena hasta el primero, por eso es mas interesante invertir el orden de la su-
cesion, considerando como primer elemento los 2 jugadores de la final y tomando como término general
a =2a, _ +2 parallegar al término @, que seran los jugadores inscritos en el torneo.

La tltima dificultad consiste en llegar a la férmula de ese término general ya que la informacién que nos pro-
porciona el enunciado es que en cada ronda se eliminan a la mitad mas uno de los participantes, lo que conlleva
reflexionar cuantos son entonces los que pasan a la siguiente eliminatoria.

Diferentes estrategias son las que han utilizado los alumnos que han superado las dificultades anteriores y han
comprendido el planteamiento del problema y cudl es la posible solucion.

Estos son algunos ejemplos de diferentes formas de resolver el problema propuesto, haciendo uso de ecuaciones,
tablas, flechas, operaciones combinadas..., pero lo importante es que todos han debido reflexionar y pensar de
forma logico-deductiva que es la pretension de todos los profesores que participamos en la Olimpiada Matematica.
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Orden y caos Il. Teoria de Ramsey

p
PeDRO LATORRE GARCIA

(CPEPA Gomez Lafuente, Zaragoza)

Siun tierno infante del siglo XIX viajase en una maquina del tiempo hasta nuestros dias, cuando fuese al instituto
notaria muy pocos cambios en la clase de mates. Seguramente contaria con nuevos medios tecnologicos para
aprender los mismos contenidos que en su época. (Tan universal es lo que ensenamos que no merece la pena
cambiarlo? Algunos profesores piensan que si. Otros consideramos importante introducir nuevos contenidos a
costa de eliminar otros. Las matematicas de los siglos XX y XXI merecen estar en el curriculo. Segiin mi criterio,
el tiempo dedicado a aprender algoritmos manuales de calculo puede ser significativamente reducido teniendo en
cuenta el facil acceso a numerosas herramientas TIC. Esta semana una alumna me decia que el sumar fracciones
con lapiz y papel agiliza la mente, un mito que viene muy bien si no queremos complicarnos la clase.

La actividad que voy a comentar resultaria novedosa para nuestro viajero temporal. Fue creada en el siglo XX,
aunque lamentablemente sus autores han fallecido. Esta basada en el teorema clasico de Ramsey e incluida en el
taller sobre el caos comentado en el boletin anterior. Como consecuencia de la teoria desarrollada por Frank P.
Ramsey y Paul Erdds, se puede afirmar que en un conjunto muy grande de datos aparecen configuraciones orde-
nadas y por tanto, matematicamente, el desorden absoluto no es posible <http://mathworld.wolfram.com/
RamseyTheory.html>.

Para nuestra version amigable del teorema consideramos un grupo de 5 personas, representadas por los vértices
de un pentagono. Si dos personas se conocen, las unimos con una linea roja y en caso contrario con una azul.
Para facilitar la tarea, los alumnos cuentan con una hoja en cuya parte central pintaran de color rojo o azul los
circulos ubicados en una tabla de doble entrada que representan todas las aristas. Dibujaran separados los grafos
de cada color. ;Existe algiin caso en el cual no haya ni tres amigos comunes ni tres desconocidos? Se trata de
buscar una configuraciéon en la que no aparezca ningn triangulo cuyos vértices sean los puntos que representan
a las personas. En la imagen se muestra un ejemplo.

Teoria de Ramsey

Azul Rojo
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PEDRO LATORRE GARCIA

Sin embargo, con seis personas no hay forma de evitar que se forme al menos un triangulo. El teorema establece

que en un grupo lo suficiente grande de NV personas siempre aparecera un conjunto de n personas que se conozcan
entre si o n que sean desconocidos. El menor niimero cumpliendo esta condicion se llama ntimero de Ramsey y

se denota R(n,n) =N. Por ejemplo, R(3,3)=6 y R(4,4)=18.

Teoria de Ramsey
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Sorprendentemente todavia no se conoce el valor de R(5,5), solo que esta comprendido entre 43 y 48. Si tenemos
en cuenta que hay 2°% ~ 6,76 x 10%™ grafos completos de 43 vértices con dos posibles colores por arista (olvidando

los isomorfismos, que es mucho olvidar), la sorpresa sera menor. LLa imagen de un caso con 16 vértices puede servir

para comprender la magnitud del problema.

Esta actividad pone de manifiesto la existencia de problemas sin solucion. No obstante, es un poco cruel hacer
buscar a los alumnos una situacion inexistente. Para evitarlo, dejemos la crueldad para el mundo real, puede de-
jarse la arista vertical desde 1 a 4 en negro. Con las restantes aristas se puede evitar la formacion de triangulos vy,
por dltimo, al colorear de rojo o azul esta tltima arista, inevitablemente se forma un triangulo.

Si os animais a utilizar esta actividad, puede descargarse una plantilla en el siguiente enlace:

http://conexionmatematica.catedu.es/download/ramsey.docx

Reto del otono

Planteo a mis fieles lectores el siguiente pasatiempo, mucho mas complicado que el del nimero anterior. Es una

version personalizada del juego inventado por el matemago Fitch Cheney.

Un espectador elige una carta de la baraja espafola y
luego cuatro cartas que no tienen nada que ver con la pri-
mera. Pulsando el botén Bailar, las cartas bailan y el mago
trata de adivinar la carta escondida.

El reto consiste en averiguar de forma razonada la carta
escondida en la imagen. Alguna pista: las dos tltimas cartas
esconden el palo, las tres Gltimas el nimero y la primera
indica si es mayor que seis. Para jugar la aplicacion se en-
cuentra en el siguiente enlace <http://193.234.225.118/
azar/fitch-cheney/cards.html>.

Si resolvéis el reto o queréis mas pistas, os recuerdo nues-
tra pagina de contacto:

http://conexionmatematica.catedu.es/contacto/

Freg
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Conexion Matematica
en el CEIP Maria Moliner de Fraga

Luis GUIRAL
(CEIP Maria Moliner, Fraga)

La semana del 5 al 9 de marzo de 2018 se decidi6 romper con el horario lectivo y poner el colegio patas arriba me-
diante la realizacion de talleres manipulativos relacionados con las matematicas.

Se decidi6 optar por la bonita locura de dejar el curriculo a un lado para realizar talleres, juegos y actividades
que supusieron un cambio radical en el trabajo de aula de nuestro centro. Gracias a la colaboracion de todo el
equipo docente se disefiaron una serie de actividades tomando como eje vertebrador las matematicas.

La costosa preparacion y organizacion previa, dio sus frutos al fin. Desde infantil hasta primaria, todos los
alumnos pudieron disfrutar de los talleres elaborados por los maestros que imparten el area de matematicas en el
centro, junto con la colaboracion de los demas docentes. Este esfuerzo conjunto hizo que todo saliese a pedir de
boca y que ninos y mayores nos divirtiésemos de una forma diferente.

La semana comenzo con la asistencia a nuestro centro de Alejandro Beltran que realiz6 con los alumnos de 1.°
y 2. de Primaria el taller de «Matematicas manipulativas». Los nifios aprendieron de primera mano y sin darse
cuenta a sumar, restar, multiplicar e incluso dividir experimentando con los materiales proporcionados. La mejor
manera de aprender es haciendo.

Otro de los talleres provenientes del proyecto fue el que David Serrano mostr6 a los alumnos de 5.° y 6.° de
Educacion Primaria. El taller llamado «Logica matematica» consistia en trabajar las matematicas sin ser cons-
cientes de ello. Realizamos varios juegos junto a los nifios, que solamente podiamos resolver por medio de la ela-
boracion de estrategias logicas. Los nifios quedaron encantados y adquirieron aprendizajes significativos.

Otra de las actividades que nos proporcion6 el programa fue una exposicion llamada: En todas partes [Matemdticas!.
Consistia en como las matematicas han influido e influyen en nuestro dia a dia en aspectos que, si no reflexiona-
semos, no percibiriamos (disefio de productos, elaboracion de codigos cifrados, fabricacion de objetos, deportes,
diseno de edificios...). Esta exposicion compuesta por carteles, imagenes y material manipulativo contenia una
serie de actividades que los ninos pudieron realizar en el salon de actos del centro.

Junto con la exposicion externa, en el centro decidimos pedir a las familias que nos trajesen fotografias del en-
torno en las que apareciesen figuras geométricas o cuerpos geométricos. Asi los nifos podian identificar estas
figuras en la realidad.

El equipo docente de primaria realizé cinco talleres rotativos divertidos, originales
y muy bien organizados. Todos los alumnos de primaria del centro pudieron pasar
por estos talleres:

1. Tetris. Este taller estaba subdividido en dos. Mientras unos jugaban al Tetris
por parejas en los ordenadores para intentar conseguir la mejor puntuacion,
otros realizaban piezas de Tetris con sus manos utilizando el material
«Hamma». A mitad del taller los alumnos se intercambiaban. Este juego pos-
teriormente se quedara en el centro como juego de mesa y se podra utilizar
en dias en los que salir al patio se complique debido a la meteorologia.

2. Mural fusion: tangram y poesia. En este taller los alumnos compusieron, con un Tallern, TETRIS
tangram cada uno, figuras a partir de modelos dados y libres, con y sin las li-
neas divisorias, dependiendo de su nivel.

Frrg
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Finalmente, fueron pegando las composiciones realizadas
en un macro mural conjunto. Las diferentes tematicas fueron:
poesias matematicas, series numéricas, letreros, etc. Una vez
pegado se decor6 con diferentes técnicas plasticas.

3. Juegos por estaciones. En este taller se optd por realizar cuatro
dinamicas breves totalmente diferentes. En la primera (el palo
colgante) los alumnos debian meter un boligrafo colgado de
un hilo en un botella con los ojos cerrados y con la ayuda de
las indicaciones (derecha, izquierda, delante, detras, arriba,
mas, menos...) de un companero. En la segunda, mientras un
nino describia un dibujo en lengua inglesa en el que habia va-
rios objetos construidos a través de formas geométricas, otros
compaiferos debian realizar el dibujo siguiendo sus indicaciones. En
la tercera estacion, los alumnos debian hacer lo que el profesor les

dijese, desde formar un triangulo entre varios a caminar siguiendo
unas direcciones especificas. Y en la cuarta estacion los alumnos se
ponian por parejas y con los ojos vendados, uno hacia de guia y el
otro debia seguir las instrucciones para realizar unas pruebas.
4. Rob-oca. Consistié en mezclar la robética con la gamificacion y las
matematicas. Gracias a la colaboracion del CIFE de Huesca, dispu-
simos en nuestro centro de los «BeeBots» durante toda la semana.

El juego en el que los «Beebots» eran los protagonistas, consistia
en ir superando una serie de pequenas pruebas respondiendo correc-
tamente a unas tarjetas. Los nifios utilizaron los «Beebots» para des-
plazarse por los tableros preparados (para poder mover el «Beebot»
debian responder correctamente a la pregunta y tirar el dado, que
les decia cuantas teclas podian presionar). Cuando llegaban a deter-
minadas casillas, para poder continuar debian superar las pruebas
que les tocaban. Dichas pruebas consistian en enigmas, acertijos, pro-
blemas matematicos... Los nifos se agrupaban por equipos y el ob-
jetivo era finalizar el juego antes que el equipo contrario. En
resumen, este juego era la mezcla del Trivial con la Oca y siendo las
fichas los «Beebots».

5. Kahoot + Desarrollos geométricos. Este taller se subdividié en dos. En
cuanto al Kahoot se desarrollaron una serie de preguntas relaciona-
das con los contenidos matematicos de cada curso utilizando una
aplicacion informatica que simula un concurso. Estas pregun-
tas se centraron en hacer un repaso por los aprendizajes asi-
milados a lo largo del curso y desarrollar capacidades,
aptitudes y competencias matematicas a través de la resolu-
cion de distintos problemas, calculos mentales y otras opera-
ciones mas complejas. Los alumnos formaron equipos para
poder resolver las distintas situaciones complejas que se les
iban a presentar.

En cuanto a los desarrollos geométricos, cada grupo de
nifios escogia una figura compleja (un castillo, una casa...) y
se les daban los desarrollos de los cuerpos geométricos nece-
sarios para formarla.

Fig
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Los alumnos de infantil también fueron participes de esta se-
mana matematica. En su caso, los alumnos al llegar a las aulas
se encontraban un globo en el cual se escondia el reto mate-
matico del dia. Los retos eran los mismos en todas las aulas,
pero adaptados a cada uno de los niveles.

— Torre de vasos. El objetivo era construir entre todos una
torre de vasos. El nimero mas alto debia de estar en lo
alto de la torre. Se necesita precision e identificar el valor
de cada ntimero.

— Caa mdgica. Magia y numeros. Tras recordar las canti-
dades que aparecen en las 9 cartas, se elige una para ha-
cerla desaparecer. Al mostrar el resto de cartas, debian
adivinar qué carta habia desaparecido.

— Cuento y nimeros. A través de diferentes cuentos previa-
mente seleccionados como «Diez gallinas», «Contamos
Leones», «LLeopolda»..., se han reforzado distintos con-
ceptos matematicos.

— Magia de colores. Utilizando 4 botellines llenos con dife-
rentes cantidades de agua e identificados cada uno con
una figura geométrica hemos tratado de darles color. Las
hemos ordenado segin cantidad de agua y tras taparlas,
decir unas palabras magicas y una buena agitacion, el
agua ha cambiado de color. ;Qué escondia cada tapon?

— Next. A través de una historia narrada o resolucion de al-
guna situacion real hemos introducido la robética en el
aula. El reto consistia en llevar a Next tras las indicacio-
nes que se considere a su objetivo. (Biisqueda de ingre-
dientes, nameros, reproducir el orden de una historia,
solucion de adivinanzas...).

Durante esta semana en el hall de infantil y en la sala de
psicomotricidad se han montado varias estaciones donde, por
parejas, los nifos tenian que «ordenar» segun diferentes crite-
rios: pesos, cantidades, grosor, color, tamanos...

Todos disfrutamos mucho y aprendimos junto a nuestros
alumnos. La verdad es que todo salié muy bien y pudimos ver
coémo nuestros alumnos y alumnas aprendian y reforzaban los
contenidos adquiridos de una forma competencial.
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