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Cuando se habla de las diferencias entre una etapa de montana en el Tour y en la vuelta, se dice que la fundamental
es que en el Tour empalman varios puertos consecutivos, de tal forma que apenas has bajado uno empiezas con el
siguiente. En la vuelta, muchas veces el penultimo puerto estd bastante lejos del ultimo. Para la SAPM es como si
en cursos anteriores hubiéramos estado corriendo etapas de la Vuelta y este estamos con una del Tour.

En los dos meses transcurridos desde el anterior niumero de Entorno Abierto, hemos subido los puertos de la final
de la XXIV Olimpiada Matematica Aragonesa de 2.° de ESO vy la proclamacién de los finalistas y ganadores de
nuestro Il Concurso de Radionovelas Matematicas. Apenas hemos coronado la penultima cima (de hecho aun nos
queda la entrega de premios), y ya encaramos las primeras rampas del puerto mas importante que se presenta ante
nosotros impresionante, con duras rampas y curvas que nos obligardn a un sobreesfuerzo para seguir adelante. Me
refiero, por supuesto, a la XXVI Olimpiada Matematica Nacional, que se celebrard en el IES Piramide de Huesca
del 24 al 28 de junio proximos.

El 9 de mayo tuvo lugar la final de nuestra olimpiada. Después de que el curso pasado no fue posible, este ano vol-
vimos al escenario tradicional: la Facultad de Ciencias. Al nuevo decano, Luis Oriol, le tenemos que agradecer este
feliz regreso. En esta ocasion, fueron 106 los partici-
pantes clasificados para la final, entre los cuales el tri-
bunal tuvo la complicada tarea de elegir a los seis
representantes de Aragén en la Olimpiada Nacional.
Acostumbramos a nombrarlos en orden alfabético,
pero igual que en nuestro blog, esta vez lo hacemos en
orden inverso:

Juan Prado Ardanuy
Jorge Muel Pérez
Marta Garijo Gracia
Antonio Ardiz Gomez
Lucia Aparicio Sancho

Pablo Alonso Campos Los seis representantes aragoneses
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Crénica DANIEL SIERRA Ruiz

El TUMA, Casio, SICE y Elecnor, ya apoyan hace afios esta iniciativa; a ellos, en esta ocasion se unieron las editoriales
SM y Anaya.

Para la entrega de premios el Aula Magna, presentaba un aspecto impresionante, con todos los participantes, padres,
madres, profesores acompanantes... En la mesa, diferentes autoridades entre las que destacaba, por su cargo y por
ser la primera vez que acudia al acto, la consejera de Educacién Dolores Serrat.

Sin duda, un éxito que desde la SAPM tenemos que achacar a todos los mencionados, pero, en especial a los parti-
cipantes.

Y lo mismo podemos decir del II Concurso de Radionovelas Matematicas. Desde luego, la implicacion de Aragon
Radio ha dado a esta actividad un impulso definitivo que nos ha llevado a contar con un total de 68 radionovelas
presentadas. Los finalistas y ganadores de las dos categorias (Primaria y Secundaria) se proclamaron el dia 12 de
mayo, Dia Escolar de las Matemdticas. Fueron los siguientes (los ultimos citados son los ganadores de cada categoria):

Categoria de Primaria
—Diario de Jara Herndndez. Semana de campamentos del 11 al 21 de julio. Autores: Jara Hernandez, Paula Magana,
Laura Gimeno y Alex Murillo. 6.° Primaria. CEIP Jose Antonio Labordeta.
—La clase de mates y el problema. Natalia Andrés, Manuel de Santiago y Daniela Valbuena. 6.° Primaria. Colegio
Britdnico de Aragdn.
—La vaca que no sabia restar. Irene Galvez Gallego y Lucia Gracia Sedefo. 3.° Primaria. CEIP Valdespartera.

Categoria de Secundaria
—Genius’ Club. Laura Valero, Alvaro Rotellar, Carlos Izquierdo y Raul Cruz. 3. ESO. IES Elaios.
—La ecuacién de la exposicion. Hugo Garcia Santafé, Saul Cordero Egido y Enzo Rodriguez Zuech. 4.© ESO. IES
Pirineos.
— La entrevista nunca dada. Juan Pablo Huszac, Samuel Navarro Diez, Carlos Pérez Marco y Maria Sobreviela. 2.°
y 4.© ESO. IES Rodanas.
—El ultimo caso. Alvaro RuizBorau Vizarraga, Tatiana Lor Martinez, Xavier Caudevilla Cunhal-Sendim. 4.

ESO. Colegio La Milagrosa

Como se puede ver en la imagen del final de esta cronica, la entrega de premios serd el préoximo 4 de junio, siendo
la entrada libre, hasta completar el aforo. Haciendo clic en la invitacion se accede al enlace en el que se pueden es-
cuchar todas las radionovelas presentadas.

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM
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Geometria con PLOT

por
FLORENCIO VILLARROYA BULLIDO

Presentamos aqui un material para la ensefianza de la geometria del espacio.

Es un material elaborado por mi a partir de un conocido material preparado en los afios 80 por los IREM (Ins-
titutos de Investigacion de la Ensefianza de las Matematicas), de las ciudades de Poitiers, Orléans, Limoges, Tours,
con cuyas iniciales se hace PLOT.

La version que aqui presentamos consta de varias
laminas que contienen poligonos regulares, con una
pestafia anadida, por donde se doblan:

— Lamina con 20 triangulos equilateros.

— Lamina con 12 cuadrados.

— Lamina con 6 pentagonos regulares.

— Lamina con 4 hexagonos regulares.

— Lamina con 2 octégonos regulares y

— Lamina con 2 decagonos regulares.

Todos tienen el lado comun (2 pulgadas aproxi-
madamente), para que se puedan hacer figuras mez-
clando poligonos.

De cada lamina se sueltan los poligonos y con
ayuda de unas gomillas del n.” 3, se enlazan entre si,
con habilidad y solo con las manos, o con habilidad
y la ayuda de un ganchillo. Bueno, se pueden doblar
las pestafias hacia fuera y entonces el enlace es manual muy facil, o se pueden doblar hacia adentro, en cuyo caso
para las ultimas gomillas es imprescindible el ganchillo, o una gran habilidad. El material es reutilizable, es decir
se pueden montar y desmontar cuantas veces se quiera, siempre que se sea cuidadoso. Se pueden conservar las
piezas construidas, durante bastante tiempo; el problema es que las gomillas se secan y hay que sustituirlas. Las
cartulinas de las laminas son mas duraderas.

El material se puede utilizar en todos los niveles de
ensenanza, independientemente de la Ley que los con-
trole. Dependiendo del nivel en que estemos utilizandolo
propondremos unas actividades u otras. Yo he visto
construir dodecaedros, cubos, octaedros a ninos de seis
anos.

Aprovecho para explicar la actividad mas sencilla:

— Repartir entre los grupos de alumnos laminas
con pentagonos y pedirles que construyan una fi-
gura, la que quieran.

La propia construccion les lleva, en la mayoria
de los casos a una solucién tnica: el dodecaedro.
Después se trata de clasificar este cuerpo de al-
guna manera, es decir contando el namero de
caras, aristas y vértices que la figura tiene. Las
palabras aristas y vértices se pueden sustituir en
una primera etapa por gomillas, y agujeros.

Esta actividad no dura mas alla de media hora,

aunque sea la primera que se realiza en el grupo.



Geometria con PLOT FLORENCIO VILLARROYA BULLIDO

— Repartir entre los grupos de alumnos laminas
con cuadrados y pedirles que construyan una fi-
gura, la que quieran.

Aqui es posible que los alumnos intenten cons-
truir figuras grandes, pero para ello veremos que
utilizan caras formadas por mas de un cuadrado,
con lo que diremos que son figuras compuestas,
por ejemplo pueden construir un doble cubo, u
otras figuras que nos serviran después para hacer
relaciones de volumen entre ellas. Finalmente
todos se veran forzados a admitir el cubo, como
la tnica figura que se forma de manera elemen-
tal con cuadrados. Después de nuevo clasificare-
mos el cuerpo contando caras, vértices y aristas.

— Repartir hexagonos. Actividad que lleva a los
alumnos a construir un embaldosado hexagonal
o a formar figuras forzando los hexagonos que
dejan de ser planos. Es el momento de reflexio-
nar por qué lo que funcionaba con pentagonos
y cuadrados no funciona con hexagonos. Los

-
alumnos sin dificultad llegaran a la conclusion de que para que se cierre un cuerpo, la suma de los angulos
de las caras que se juntan en un vértice tiene que ser menor de 360°. El angulo que falta para completar
los 360° es importante pues mas adelante nos lleva a un teorema.

— El siguiente reparto es el de los triangulos. Aqui se abre el abanico de posibilidades. Pues podran construir
figuras (regulares, para los profesores) o no. Juntaran en cada vértice entre 3 y 5 caras, sera el momento de
cuando haya varias figuras construidas llevarlas
todas a la mesa del profesor y analizarlas y clasi-
ficarlas, por su belleza, por su simetria o .... como
en los casos anteriores por sus caras, vértices y
aristas. De este modo llegaran a distinguir unos
poliedros regulares (convexos), otros no regulares
(también convexos) y unos concavos (de los que
enseguida se puede uno dar cuenta que se pue-
den construir infinitos, en cuyo caso el problema
se termina).

— Volviendo a los regulares se pueden volver a cla-
sificar como dodecaedro y cubo, hacer entonces
una tabla que recoja todos los datos de los polie-
dros regulares. De este modo se habra demos-

trado de manera constructiva, un teorema que dice que solo existen cinco poliedros regulares convexos.

— Para clasificar los no-regulares se hace necesario distinguir en ellos los tipos de vértices, pues las caras y
aristas son todas iguales, pero no asi los vértices, pues a la hora de clasificar, los hay que juntan 3, 4 y/0 5
caras. Aparece asi la familia de deltaedros (todas sus caras son triangulos equilateros y su forma es la de la
letra griega DELTA mayuscula, o la de las Alas delta que se ven por las playas.

Sobre esa familia y sobre mas actividades con este material os presentaremos mas adelante un texto con figuras,
fotos y hasta es posible que algin video.

En estas lineas solo queriamos hacer una presentacion sencilla.

Gracias por haber leido hasta el final.
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Policubos
OsCAR CAFF)%:IrON LOSTAL

(IES Valdespartera, Zaragoza)

Los policubos o multicubos (denominacion que usan para su comercializacion), se venden en bolsas de 200 piezas,
de 2 cm de arista, y en 10 colores distintos, donde también existe la posibilidad de comprar una base para la colo-
cacion de dichas piezas.

Es un material didactico muy importante para desarrollar en nuestros alumnos los conceptos matematicos que les
queremos transmitir. En edades tempranas, etapa de Infantil, pueden realizar recitados de la serie numérica, construc-
ciones de una colecciéon dado un cardinal, hallar el cardinal de una coleccién dada, seriaciones, etc. En Primaria y Se-
cundana, partiendo de figuras sencillas y aumentando el grado de dificultad, podemos trabajar conceptos de vértices,
caras y aristas, calculo de areas y volimenes, simetrias, cuando se consideran dos figuras iguales en geometria, etc.

Con este material los alumnos potencian la visiin espacial, que es una habilidad que les cuesta ejercitar a nuestros
alumnos. En este sentido se puede proponer que dibujen distintas figuras que hayan construido con los policubos,
en una trama isométrica, para que vean el efecto de las tres dimensiones. También es conveniente que a partir de
la figura obtengan las vistas: alzado, planta y perfil y que las dibujen en una trama cuadrada ya que les ayuda a
calcular el area total de la figura, asi como el proceso inverso, dadas las vistas de una figura, que sean capaces de
construirla con policubos. En esta parte seria conveniente coordinarnos con otras areas como Tecnologia y Dibujo
Técnico, ya que también trabajan la visualizacion.

En relacién con lo expuesto, propongo la siguiente coleccion de actividades que pueden ser utilizadas en el
Primer Ciclo de ESO:

Desarrollo de la actividad

1. Manipulaciéon y familiarizacién por parte del alumno del material utilizado: que vean como se encajan las
piezas, y que empiecen a construir figuras sin ninguna indicacién especifica.

2. Dado un policubo, ;qué nombre tiene en matematicas dicha figura?, ;cuantos vértices, caras y aristas tiene?
Investiga y dibuja cuantos desarrollos planos admite dicha figura, isabes como se denomina en matematicas
a dichos desarrollos planos?, define tal concepto.

3. La asociacion de distintos policubos consiste en unirlos por una de sus caras, por lo
que una asociacion de dos policubos se denomina bicubo, y cuya vista en una trama
isométrica se puede ver en la figura 1. (Existe algin bicubo distinto al dibujado?, si la
arista de uno de esos cubos es una unidad, ;cudl es el area total de ese bicubo? Para
contestar a la pregunta, te pueden ayudar las vistas de la figura, para ello recuerda
que el alzado es la vista de frente, el perfil es la vista desde el lado 1zquierdo al alzado, y
la planta es 1a vista desde arriba. En la figura 2 tienes las vistas del bicubo anterior

4. Investiga y dibuja todos los policubos distintos que se pueden construir con 3 cubos Figura 1
en una trama isométrica. ;Como se llaman dichas figuras? Realiza una clasificacion
por su forma. Dibuja en una trama cuadrada sus vistas. (Cual es el area total de

cada uno de ellos? ;Cual es su volumen? Saca tus propias conclusiones. il L
5. Idem que el ejercicio anterior, pero ahora para los policubos distintos que se pueden
construir con 4 cubos. ;Cual de ellos es el de menor area?, ;por qué? D E

6. Identifica de los policubos construidos con 3 y 4 cubos, cudles no son convexos.
;Cuantos te quedan de 3 y 4 cubos?, ;cuantos cubos tienes en total? Si quisiéramos
construir un cubo mas grande con ese nimero total de cubos, i;podriamos?, ;cual D

seria su arista ahora?

7. Con las piezas que te quedan del ejercicio 6, es decir, las figuras no convexas de 3
y 4 cubos, cada una de un color distinto, vas a construir un cubo. A continuacion PLANTA
tienes que indicar las instrucciones de construccion sobre una trama isométrica, Figura 2

Loy



Policubos

Oscar CARRION LOSTAL

para que simplemente con su visualizacion siempre seas capaz de montar dicho cubo. Posteriormente, con
las soluciones aportadas por tus companeros, tenéis que ser capaces de comparar y verbalizar las distintas
soluciones encontradas, ademas de saber montar las construcciones del cubo de tus compaifieros con sus
instrucciones especificas.

Nota. Es importante, ya que en general es lo que mas les cuesta a nuestros alumnos, que dibujen las distintas figuras

en una trama isométrica, para que desarrollen su vision espacial. Una vez que hayan adquirido una cierta destreza,

podemos indicarles que pueden hacer las figuras a través de software gratuito, como es el programa Geogebra (es el
utilizado en las distintas figuras del articulo). Para ello tan solo hay que darles unas indicaciones basicas:

1)

2)

Péagina web donde aparece y que se pueden bajar gratuitamente segtin el dispositivo que utilicen nuestros
alumnos: https://www.geogebra.org/

En el mena Vista elegir la opcion de Disposicion, a continuacion en Vistas- Opceion Grdfica, elegir la opcion de
Cuadricula y activar la opcion de Muestra Cuadricula, y en tipo de cuadricula elegimos la opcion: Isométrica (si
queremos dibujar en tres dimensiones la figura) o Cartesiano (st queremos dibujar las vistas de la figura)

Otras actividades

En la preparacion para la Olimpiada Aragonesa de 2° ESO de este anno 2015 y cuya semifinal

tuvo lugar el pasado mes de marzo, aparecio la siguiente actividad de preparacion:
https://sites.google.com/site/xxivoma2015/preparacion

Tenemos un cubo que tiene 5 cm de arista y esta agujerado de lado a lado como se ve

en la figura 3. Si la seccion de dichos agujeros es un cuadrado de 1 cm de lado, ¢podrias

calcular el volumen total del cubo asi perforado? (Problema 15.9)

Actividades para contar el nimero de cubos que tienen una serie de figuras, aparecidas Figura 3

en el libro Invitacién a la Diddctica de la Geometria, de Claudi Alsina y otros, de la editorial

Sintesis, nimero 12.

En dicho libro también aparecen distintas actividades para reconocer figuras en tres

dimensiones que son iguales, ya que presentan giros, y también realizan un cuadro

con las distintas representaciones de los objetos: isométrica, ortogonal (vistas), topogra-

fica (niveles), perspectiva (punto de vision), codigo personal (leyenda) (ver paginas 65-

71).

Actividad de cubos con tineles, que aparece en el libro Recursos en el aula de matemdticas, Figura 4
de Francisco Hernan y Elisa Carrillo, de la editorial Sintesis, nimero 34. El cubo mas
pequeno que puede construirse con tuneles es el 3 X 3 x 3. Los tine-

les van de cada cara a su opuesta. Contar el nimero de cubos que

hay en la figura 5.

Una actividad interesante que os propongo ya para nuestros alum-

nos de 4.” ESO opcién b o ya para bachillerato de ciencias, y que

resulta bastante interesante, es que intenten ver y razonar la relacion

que se cumple entre el tipo de cubo y los cubitos que hay en la es-

tructura de las figuras anteriores del ejercicio anterior, asi como el Figura 5
equivalente en los tuneles. Asi se introducen nuestros alumnos en

los procesos de generalizacion con expresiones o formulas.

Otras referencias

[1] Lzbro de Geometria de 2° ESO, Actividades para los alumnos y las alumnas del Ministerio de Educacion y Ciencia, de los autores Salvador
Caballero y otros, con ISBN, 84-7579-954-X

[2] Libro de texto de Matemdticas de 2° ESO de la Editorial Marfil, el cual incluye muchas de las actividades citadas en el libro anterior, de los
autores Lluis M. Botella y otros, de ISBN, 978-84-268-1353-4
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El Departamento de Matematicas
como espacio de cambio
organizativo y metodologico

por
JUAN CARLOS GARCIA IBANEZ
FERNANDO VALERA GIL
DAviD Perez CASTEJON
(IES Gudar Javalambre, Mora de Rubielos)

¢Puede ser el Departamento de Matemdticas el espacio para_favorecer un cambio organizativo y metodoldgico en nuestro instituto? A
partir de esta pregunta hemos comenzado a desarrollar en el IES Gidar Javalambre de Mora de Rubielos (leruel) un proyecto de in-
novacion que nos permita realizar estos cambios.

El proyecto se basa en dos ejes principales. Por un lado el cambio organizativo, consistente en trabajar el mayor
numero de horas posibles dos profesores dentro de las aulas de 1.°, 2.° y 3.” ESQ, el profesor de matematicas del
grupo y el especialista en Pedagogia Terapéutica. La justificacion de este cambio organizativo es muy clara, opti-
mizar los recursos personales y ofrecer una atencién mas individualizada a todos los alumnos/as, no solo a los
alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo. Todos los alumnos salen beneficiados con esta practica
inclusiva, tanto los alumnos con mayores dificultades, que trabajan dentro del grupo clase, como aquellos alumnoss
que no teniendo especiales dificultades si que pueden necesitar ayudas puntuales que con la presencia de dos pro-
fesores dentro del aula pueden ser atendidas. Sin olvidar que la presencia de dos profesores mejora el clima de
aula y la autoestima de muchos de los alumnos. El otro eje fundamental es el cambio metodolégico. Para facilitar
el cambio metodologico disponemos de dos herramientas, por un lado la presencia de dos profesores dentro del
aula, y por otro lado el espacio de colaboracion docente que supone el Departamento de Matematicas para disefiar
y poner en marcha diferentes metodologias en el aula que nos permitan atender la diversidad cada vez mayor en
nuestras aulas y mejorar el clima de clase. Las diferentes metodologias activas que hemos desarrollado durante
este aflo perseguian los siguientes objetivos: mejorar el clima de aula en los primeros curso de la ESO, mejorar el
rendimiento de los alumnos en la materia, incrementar su motivaciéon e interés y mejorar las expectativas tradi-
cionalmente negativas hacia las matematicas.

Cada una de las metodologias desarrolladas ha sido
evaluada en el Departamento de Matematicas para de-
cidir al final del curso cuales de ellas pueden ser inclui- [ El Cono del Aprendizaje (Edgar Dale) ]\

das en la programacion del Departamento y en el Plan Tondemos a recordar, Participacion on

aprender e integrar el... el aprendizaje...

de Atencion a la Diversidad del centro.

Las metodologias activas que se han puesto en prac- o /[ sas \
tica en las aulas de 1.°, 2.° y 3. ESO son el aprendizaje / —

30% de lo que vemos

cooperativo, grupos interactivos, trabajo manipulativo _
y el apren(?lizaje basado en pr,oblem.as. ;Por qué estas 50% de o ue
metodologias? Las metodologias activas se basan en el

papel activo del alumno en su aprendizaje y en el uso
de las interacciones entre los alumnos como herra-
mienta de aprendizaje. Estas metodologias permiten

OAIJDY < < < < < < < OAISEd

trabajar en grupos heterogéneos y suponen un cambio
con la monotonia de la clase tradicional, por lo tanto

ESA



El Departamento de Matemadticas como espacio de cambio organizativo y metodoldégico JuaN CARLOS GARCIA IBANEZ, FERNANDO VALERA GIL Y DAVID PEREZ CASTEJON

son una buena opcién para mejorar las expectativas de los alumnos/as, despertar su curiosidad por el aula de
matematicas y en definitiva aumentar el interés y participaciéon. A continuacioén aparecen recogidas algunas de
las experiencias llevadas a cabo y una breve explicacion de su desarrollo.

Aprendizaje Cooperativo. Técnica del Rompecabezas

Unidad La fibrica de galletas desarrollada en 2.° de ESO para trabajar proporcionalidad y porcentajes. En primer
lugar se dividio la clase en grupos heterogéneos de 4 alumnos y cada grupo asumio el rol de ser una empresa de-
dicada a la fabricacion de galletas de avena. Cada uno de los alumnos del grupo debe asumir la responsabilidad
de ser jefe de uno de los 4 departamentos que componen la empresa (departamento de compras, de produccion,
de ventas y gerencia). A cada alumno se le entrega informacion referente a su departamento (por ejemplo, al de-
partamento de compras se le entreg6 una lista con los proveedores de todas las materias primas y los precios que
ofrecen cada uno de estos). Tras organizar los grupos y repartir la informacion, se deja que los alumnos intercam-
bien informacion con el resto de companeros de su grupo (fase 1). A continuacion se agrupan los alumnos de di-
ferentes grupos que pertenezcan a un mismo departamento y tratan de resolver juntos las cuestiones que se les
plantean (fase 2). Finalmente los alumnos regresan a su grupo de referencia para organizar los resultados obtenidos
(fase 3). Los gerentes de cada empresa deberan supervisar todo el proceso y recopilar los resultados del resto de
departamentos.

Trabajo manipulativo con los cubos de Rubik

La actividad que estamos llevando a cabo es un trabajo en el tema de movimientos en el plano en 3. ESO que
consiste en comprobar que los alumnos han comprendido los contenidos del tema (simetrias, giros y traslaciones)
a través de la experimentacién con diferentes versiones del cubo de Rubik. Intentamos que los alumnos compren-
dan las composiciones de movimientos en el plano mediante un sistema de coordenadas y unas figuras que pueden
tocar y ver. Los objetivos que se persiguen con esta actividad son interesar a los alumnos por los contenidos mate-
maticos, desarrollar la creatividad a la hora de manipular objetos, invitar a los alumnos a que aprendan mediante
la experimentacion y mejorar la agilidad mental con el estudio de algoritmos.

Grupos Interactivos

Los grupos interactivos es una forma de trabajo en el aula en la que se incrementan las interacciones entre los
alumnos y se mejora la convivencia. Durante este curso 2014/2015 la actividad ha consistido en una forma de
trabajo en el aula en la que la Gltima semana de cada trimestre los alumnos de 4. ESO bajan a las clases de 1.°
ESO para ayudarles en el aprendizaje de las matematicas. Las clases de 1.” ESO estan divididas en grupos hete-
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rogéneos y deben resolver 5 tareas competenciales de la unidad en la que estan trabajando. En cada grupo hay un
alumno de 4. ESO que se encarga de incrementar las interacciones entre los alumnos de 1.” ESO para que se
ayuden entre ellos.

Aprendizaje basado en Problemas

A través de esta metodologia hemos disefiado un problema que incluye los objetivos de aprendizaje relacionados
con contenidos de dos unidades didacticas. El problema disefiado se dirige a 3. ESO en geometria (areas, peri-
metros y volimenes). Los alumnos a través del planteamiento del problema deben identificar las necesidades teo-
ricas que tienen, buscar esta informacion y aplicarla. De esta forma no trabajan primero la teoria y luego la ponen
en practica, sino que la practica les exige la teoria, facilitando asi que vean la necesidad de teoria para resolver si-
tuaciones de la vida diaria. El problema planteado debe ser bastante desestructurado y permitir diferentes formas
de solucién ya que lo trabajaran en grupo y al finalizar las sesiones ofreceran su propuesta al resto de compane-
r0s.

Estas son algunas de las practicas que hemos realizado este curso y de las cuales podemos destacar que todas
han resultados positivas para cambiar la dinamica de la clases, mejorar la motivacion e interés, desarrollar practicas
inclusivas o mejorar las expectativas del alumnado. Sorprender a los alumnos en la clase de matematicas y vincular
los contenidos con la vida real incrementando las interacciones entre los alumnos son medidas que todos podemos
llevar a cabo y que mejoraran la calidad de la ensefianza. El objetivo ultimo de nuestro proyecto es sistematizar
todo este proceso de cambio organizativo y metodologico y trasladarlo a otros Departamentos de nuestro IES
para su futura aplicaciéon en proximos cursos.

Por dltimo queriamos agradecer a la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matematicas la oportunidad de
compartir nuestra experiencia y al resto de miembros del Departamento de Matematicas y los alumnos de IES
Gudar Javalambre por ser los principales protagonistas del Proyecto.
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Ensenando proporcionalidad
aritmeéticaen 1.°de ESO

p
SERGIO MARTINEZ, JOSE MARIA MuNOz Y ANTONIO M. OLLER

(IES Leonardo de Chabacier, Calatayud, y Universidad de Zaragoza, Universidad de Zaragoza,
Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza)

En un concurso televisivo se realizo la siguiente pregunta: «Completa la regla de tres: Si un caramelo vale 20 cén-
timos, scuantos céntimos valen 7 caramelos?». El resultado fue que la concursante quedoé eliminada al no saber
contestar. Ante el fallo, nos preguntamos qué hubiese pasado si la pregunta hubiese sido formulada asi: St un caramelo
vale 20 céntimos, ;cudntos céntimos valen 7 caramelos?

Al parecer, situaciones multiplicativas que resuelve facilmente un nino de 4.” de Primaria, presentan dificultades
si se ven en clave de proporcionalidad aritmética gracias a una enseflanza que presenta la Regla de Tres como técnica
de resolucion principal de problemas de proporcionalidad consistente en:

1. Disponer los datos tabularmente.

2. Evaluar si existe proporcionalidad directa o inversa.

3. Plantear y resolver una ecuacion algebraica o bien, multiplicar y dividir los datos en un orden determinado

atendiendo a la disposicién espacial concreta.

Esto se traduce en que problemas como el del concurso, que podrian resolverse recurriendo al significado de
la multiplicacién, deben resolverse con este esquema.

A pesar de la reconocida importancia de la proporcionalidad aritmética son muchas las evidencias de que
existen graves problemas de comprension por parte de los estudiantes. Del analisis de libros de texto, extraemos
algunas consideraciones respecto al estado de la ensenanza:

— Desequilibrio entre conocimientos conceptuales y procedimentales, a favor de estos tltimos. Predominan
técnicas algebraicas y mecanicas como la Regla de Tres y se trabajan muy pocos tipos diferentes de pro-
blemas.

— Ausencia de trabajo con magnitudes ya que las manipulaciones se realizan desde un punto de vista numérico
sin contextualizar los calculos y las cantidades resultantes. Se considera la razon interna entre nimeros
como cociente (caramelos/caramelos y euros/euros, en problemas similares al anterior) en vez de la razén
externa entre cantidades entendida como cantidad de otra magnitud (euros/caramelos como precio unitario
y caramelos/euros como cantidad de caramelos por euro).

— Larelacion de proporcionalidad se da por supuesta, solo se decide si es directa o inversa utilizando criterios
que favorecen la apariciéon de razonamientos incorrectos (A mas, mas; a menos, menos). Ambas relaciones
se suelen tratar en 1.” ESO pese a que son fenémenos muy alejados.

Después de varias investigaciones conducentes a la elaboracién de propuestas didacticas para la ensefianza del
numero racional en Primaria, desde el area de Didactica de las Matematicas de la Universidad de Zaragoza se ha
elaborado una propuesta de ensefianza sobre el nimero racional como razoén y sus implicaciones en la proporcio-
nalidad para primer ciclo de ESO y que se encuentra actualmente en curso.

Las ideas clave son: Trabajar con magnitudes y con la razén como «tanto por uno», caracterizar la proporcio-
nalidad a partir de razones externas y cantidades de magnitud, plantear la resolucion de problemas como eje de
la actividad de los estudiantes y ampliar la tipologia de éstos y aplicar estas ideas a conceptos como el porcentaje.
Ademas posponemos la relacion inversa a 2.°, profundizando en el concepto y manejo de la razon y las relaciones
directas en 1.°. Esto permite a los alumnos abordar situaciones de proporcionalidad compuesta con muy poca ins-
truccion.
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Ensefiando proporcionalidad aritmética en 1.° de ESO

La propuesta para 1.” ESO tiene una duracién de 12
sesiones que incluyen una de repaso y otra para una
prueba objetiva que presentamos brevemente junto con
algunas producciones de los alumnos:

1.* Sesion: Concepto de magnitud, propiedades me-
dibles y no medibles. Vocabulario asociado, cantidad de
magnitud, valor numérico, unidad. Significados y usos
del ntimero. Magnitudes usuales.

2.%y 3.% Sesion: Calculo e interpretacion de razones
externas como cantidad de una nueva magnitud aso-
ciada al resultado de un reparto igualitario, condiciones
de regularidad para que tenga sentido la razén, razéon
inversa. Concepto de «magnitudes directamente pro-
porcionales» (figura 1).

4.%y 5." Sesion: Resolucion de problemas en los que
es necesario comparar dos situaciones a través de sus ra-
zones de forma cualitativa o cuantitativa (figura 2).

6." y 7.% Sesion: Resolucion de problemas de valor
perdido mediante el calculo de la razén que resuelve por
multiplicacion (figura 3).

8." Sesion: Resolucion de problemas de proporciona-
lidad compuesta previa reduccion a simple operando
con las magnitudes involucradas (figura 4).

9.%y 10." Sesion: Interpretacion del porcentaje como
cantidad de una magnitud asociada a cien unidades de
otra, calculo de la parte, total y porcentaje (figura 5).

Hasta el momento, se ha experimentado la propuesta
con 5 grupos naturales de 1.” de ESO. Avanzamos al-
gunos puntos fuertes de la propuesta tras analizar la ac-
tuacion de los estudiantes mediante sus producciones
escritas, entrevistas, grabaciones de video y audio:

— La implementacién de la propuesta es viable: el
namero de sesiones es similar al tradicional, se
mantiene la distribucién de calificaciones, los cam-
bios en la secuenciacion no plantean problemas y
los resultados del grupo de control usando regla
de tres no son mejores que los de nuestros grupos.
Los alumnos profundizan en el significado de las
operaciones aritméticas y se mejoran los procesos
de argumentacion de las respuestas en cantidad
y calidad.

Se evitan técnicas algoritmicas y la identificacion
de la resolucién de problemas con la aplicacion
de algoritmos, a la vez que aumentamos la tipo-
logia de problemas planteados.

Se ha conseguido implicar a los profesores de Ma-
tematicas del IES, fomentando el debate sobre
estos contenidos y la manera de abordarlos.

SERGIO MARTINEZ, JOSE MARIA MuRNOZz Y ANTONIO M. OLLER

Situacion 1: Un pintor hace 28 retratos en 7 horas.
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Figura 1

Ejercicio 3: Matfa ha echado més zumo de naranja que Pedro para preparar naranjada. Sin embargo, Pedro
ha echado més agua que Marfa al preparar la naranjada. ;Cual de las dos natanjadas proporciona un sabor a
naranja més fuerte?

fo Moslen Qusape e Y hedhodo tmod xowo  de Coania
& omeneS  9gee

Figura 2

Problema 3: Un grupo de 3 obreros tarda 2 dias en embaldosar una superficie de 200 metros cuadrados.
;Cuéntos dias tardardn en embaldosar una superficie de 350 metros cuadrados?
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Figura 3

Problema 2: Para alimentar a sus 4 gatos durante 5 dias Miguel necesita 40 vasos de leche. Ana Maria sin
embargo gasta 35 vasos de leche para alimentar a sus 3 gatos durante 7 dias. ;Qué gatos comen mas los de
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Figura 4

8.- Se sabe que aproximadamente el 15% de las personas es alérgica.
;Cudntis personas deberia ifber en una'ciudad si sabemos que hay 34.000 personas fio alérgicas?
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Figura 5
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XVI Concurso Matematico
del IES Benjamin Jarnés

por
JOse CARINENA BURBANO

(IES Benjamin Jarnés, Fuentes de Ebro)

Mas de 400 personas esperan impacientes en el patio del IES Benjamin Jarnés de Fuentes de Ebro. Lo insolito es
que es un sabado por la manana, el 18 de abril, el dia del XVI Concurso Matematico, cuyo hilo conductor este
ano son las mujeres matematicas.

Hay tensién y nerviosismo en el ambiente. Hay mu-
chos participantes, 384 alumnos desde 6° de primaria
hasta 3° de ESO, acompanados por sus profesores. Mu-
chos de ellos han tenido que desplazarse. Han venido
desde el Pablo Gargallo y Pablo Serrano de Zaragoza,
La Puebla, El Burgo, Pina, Borja, Villanueva, Zuera, Al-
barracin, Sastago, Belchite y Fuentes de Ebro. Ninguno
se siente solo, es una competicion por clases, en equipos
de seis.

Llegado el momento cada clase debe separarse para
cubrir las tres pruebas en que se divide el concurso.

Tres miembros de cada equipo se enfrentaran juntos
a seis problemas, uno de ellos en inglés y en francés. Son problemas disenados para que los participantes de cursos
inferiores puedan competir con los mayores, no requieren complicadas técnicas sino ingenio, imaginacion y trabajo

en equipo.

Otros dos emplearan el ordenador para resolver un webquest, este afio trata de mujeres matematicas. Son 20
preguntas realmente dificiles que pondran a prueba su capacidad para disenar estrategias de busqueda y su cono-
cimiento de algunas herramientas online.

El tltimo miembro de cada equipo se enfrentara en solitario a la prueba de pasatiempos; sudokus y calcudokus.
Importa resolverlos y también importa ser rapido.

Para muchos todo es nuevo, esperar en el patio (van llamando por aulas), entrar, coger la camiseta del concurso,
subir por pasillos desconocidos, seguir a un profesor nuevo, ocupar el lugar en el aula que corresponde (bautizadas
con nombres de matematicas célebres), esperar de ;
nuevo... el proceso aumenta la tension, todo esta prepa-
rado.

Suena el timbre y comienza el concurso. Cualquier
profesor a cargo de estos alumnos percibe su concentra-
ci6n, su motivacion, su capacidad para transformar todo
en un juego y disfrutar. Se les ve crecer. Ninguno de los |
adultos puede disimular la sonrisa al verlos escribir, ras- [
carse la cabeza, debatir con pasion diferentes propuestas
para un problema.

Muchas personas han colaborado en la organizacion. |
No s6lo el departamento de matematicas del centro sino
una legion de voluntarios que abarca profesores jubila-
dos, antiguos profesores del centro ahora en otros centros
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(y que han traido a sus alumnos) y otros pro- | /
fesores del centro que, sin ser de matematicas, = '
ayudan a la organizaciéon y el desarrollo de las
pruebas. Todos ellos se sienten recompensados
al ver esa mezcla de tension intelectual y

juego.

También hay alumnos mayores del centro
que repartiran el almuerzo y diversas institu-
ciones que colaboran organizando autobuses
de transporte.

Al acabar las pruebas, los alumnos reciben
un almuerzo y actia un mago, el Gran Ale-
xander, para los alumnos de 6° y 1* de ESO.
Los mayores comentan los problemas en el
patio y esperan la entrega de premios, el
tiempo apremia y la organizacién esta corrigiendo y sumando las puntuaciones.

La entrega de premios se lleva a cabo en el patio del instituto, brilla el sol y hay una muchedumbre uniformada
con la camiseta azul del concurso esperando. El resultado del concurso es importante para los participantes, los
organizadores tenemos la sensacion de haber ganado ya. Fue el siguiente:

Mejor 6.%: 6.° A Fuentes de Ebro

Mejor 1. ESO: 1.° D Zuera

1° premio: 1. ESO D Zueray 2. ESO A Villanueva
2° premio: 3. ESO A Zuera

3° premio: 2.° ESO F Fuentes de Ebro

Se llevo a cabo la entrega de trofeos y posteriormente una foto final para guardar como recuerdo comun.

Es hora de montar en el autobts y todo el mundo hace balance de la manana de sabado. Hay muchas sonrisas
tanto por los participantes como por los organizadores.

Desde el departamento queremos agradecer la participacion de los alumnos y de los voluntarios. Es un placer
formar parte de esto.
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Deteccion del cancer:

;Pruebas validas?’

MIGUEL BARRERAS ALCONCHEL
(IES Matarraina, Valderrobres)

En un articulo de la revista Investigacion y Ciencia de marzo de 2012, «Deteccion del cancer. Estadistica de los falsos
positivos», el prestigioso divulgador matematico John Allen Paulos sorprendia cuestionando la validez de las prue-
bas para detectar distintos canceres (Leer articulo en cancerxls/articulo/). Y ponia un ejemplo numérico, concreto,

que se va a analizar aqui, con ayuda de una hoja de calculo Excel.

Supongamos que un milléon de personas se somete a las pruebas para detectar un determinado cancer y que la
prevalencia de esa enfermedad es de un 0,4% (2 por cada 500). Es decir, suponemos que, aproximadamente, habra
unas 4.000 personas enfermas en ese millon. Supongamos también que esa prueba da falsos positivos en un 1%
de los casos; esto es, 1% de las personas sanas dara positivo (se deja para el lector la reflexion de los corolarios si-
cologicos y fisicos que el paciente sano puede llegar a sufrir). Por fin, pongamos también que esta prueba arroja

un porcentaje del 0,5 de falsos negativos.
En el libro Excel cancerxls [cancer] se plantea y resuelve el problema.

El formato de las celdas A7, C7, E7 lo hemos cambiado a Porcentaje, 2 decimales.

Vamos a aplicar el teorema de Bayes, pero ela- |

A B & D E
borando de forma sencilla una tabla de doble en- | : .
o : o 6 afeccidn falsos + falsos -
trada, para pre§c1nd1r de las formu.las clasicas que 5 0,40% 1,00% 0,50%
suelen confundir a los no matematicos. El proceso
es el siguiente:
| A, B c D AP, B C D
9 c nnC | 9 C no C
-l -, n
10 |=+ 10 ="+
1 =Il_ll 1 :Il_ll
12 =D12*A7 1000000 12 =DI12*A7 |=DI12-B12 1000000
A B ' c . b A B (# D
9 | c no C Y C no C
=11, 1 -l 1
10 |="+ |-B12-B11 | 10 [= '+ |=B12-B11 |=C12*C7 |=B10+C10
-l 1 -l 1l
1 |= - =B12*E7 1 |= - =B12*E7 |=C12-C10 [=B11+:C11
12 =D12*A7 |=D12-B12 1000000 12 =D12*A7 =D12-Bl12 1000000

1.0 el rojo, 2.2 el verde

Freg

Rojo / verde /azul /
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Se llega, asi, a la tabla completa, con las probabilidades condicionadas siguientes:

C | no C | totales condicionadas
P(€)=] 0,004 p(C/+)= 0,286 p(no C/+){ 0,714
p(no €)=| 0,996 p(C/-)= 0,000 p(no C/-){ 1,000
+ 3.980 9.960 13.940 ol ool oo T o8| lecrer o005
| p-):| 0986 [p(+/noC):| 0010 [p(-/noC) 0,990

- 20 986.040 986.060

4000 996.000 1.000.000

Por tanto, entre todas las personas que dan positivo (13.940), solo 3.980 tienen, efectivamente, cancer. Esto su-
pone una probabilidad de 3.980 /13.940, es decir 0,286 (el 28,6 %), porcentaje que sorprende a Paulos. Y también
que 9.960 personas sanas den positivo.

Es claro que la cuestion puede solventarse, facil, con lapiz y papel, pero la hoja de calculo nos permite analizar
todas las situaciones imaginables, sin cuentas adicionales, simplemente cambiando el valor de las celdas donde
aparecen el porcentaje de incidencia de la enfermedad y los de falsos positivos y negativos de la prueba. [ver
cancerxls[fe]. Pero, es mas: podemos resolver inmediatamente problemas inversos del tipo siguiente: ;Qué cota de
falsos positivos podriamos permitirnos para que p(C/+) subiera al 80 %, por ejemplo?

1. Seleccionamos la celda C10.
2. Datos / Herramientas de datos / Andlisis 1" st... / Buscar objetivo. Completamos asi:

Buscarobjetivo 7 MEMM| | Estado de la busqueda de objetivo ? MEMM|  falsos +
Definir la celda: 610 il L bisqueda con la celda G10 0,10%
Con o yalor: 0,3 DAR SNV L EAiE
e | [l P
ey ] [jcmme [t ] | conctr

3. La cota de falsos positivos no puede superar el 0,10 %.

Para acabar, supongamos que no se puede bajar la cota de falsos positivos y es del 1 %. Si una persona ha dado
positivo, ise deberia repetir la prueba? Parece razonable que si. Si da otra vez positivo (esto es, ha dado dos positivos
en dos pruebas), ;cudl es la probabilidad de que tenga, efectivamente, cancer? La solucion esta en cancer.xls/doble
positivo]. Ahora es p(C/++)=0,98 (B7/D7=3.960,1/4.059,7), un resultado bastante aceptable.

A B & b E T
3 afeccién falsos + falsos - ¢ J no ¢
4 0,004 001 0,005 +4
z . 3 ‘ o C r | : 39601 99,6 40597
7 |2+ Leirgea)yz  scircatca |s87ec7 +- | 199 | 98604 9.880 3
g [="+-"  aiM1EAyE4 |=Cl1CAv(1-CAl-BB-CB ' :

gy T T -+ 199 9.860,4 9.880,3
9 ="+ =E4*(1-E4)*B11 =C8 =B9+C9 r [
o |- N =ctiv(i-cay2|-810-c10 . - _ 01 | 976.179,6 976.179,7
11 =DI1*A4 =D11-B11 1000000 4000 | 996.000 1.000.000

1. El libro Excel que se trabaja aqui, cancer.xls, esta en la web <http://catedu.es/calendas/catexcel/probabilidad.htm> o directamente
< http://catedu.es/calendas/cancer.rar>.
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Caminante, no hay camino
sin geometria

por
BEATRIZ RUBIO SERRANO

(Colaboradora del Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones)

Una de las ventajas de hacerse mayor es que comienzas a reconocer ante ti misma lo que verdaderamente eres —
y no lo que te gustaria ser—. Hace tiempo que asumi que siento una predileccion casi incontrolable por las cosas
bellas: los edificios armonicos, la ropa elegante, los logos de ciertas marcas, los envases de perfumes con disenos
bonitos, los lugares cuidados, las personas cuidadas... Sin embargo mi paso por la facultad de matematicas me
hizo abandonar el sentimiento de culpa que me acompanaba; entendi que no era una cuestiéon de frivolidad, sino
una cuestion, que una vez mas, podia explicar la ciencia: la naturaleza es y busca la simetria.

Pero vayamos por partes y comencemos por el principio; por el principio temporal y por el principio fundamental.

El principio temporal tuvo lugar el pasado domingo. Al despertar, la luz y las formas que se advertian desde mi
ventana rescataron del olvido una interesante conferencia del Catedratico Luis Randez: Curvas y Luz en la Ar-
quitectura Medieval y Modernista. En ella, entre otras muchas cosas, nos explico curiosidades de la geometria
que nos podemos encontrar en nuestro camino del dia a dia. A modo de ejemplo, en la plaza de Europa, las farolas
que alumbran el monumento central de la Plaza Europa son dos tetraedros girados; las papeleras del paseo del
Ebro son de tipo conoide y en este mismo paseo también podemos encontrar formas geométricas en los alcorques
con un dibujo de interseccién de circunferencias o bancos sinusoidales en el Parque Macanaz.

Tras visitar varias paginas, entre ellas Matematicas en tu Mundo de José Maria Sorando o Rutas Matematicas
I11: E1 Mudéjar de Carlos Usén y Angel Ramirez, decidi sumergirme en el universo geométrico —y aqul aparece
el principio fundamental— del casco de Zaragoza. i T

Después de abrir los ojos por el paseo de El Ebro y visi-
tar la Iglesia de San Gil y el pasaje de Los San Giles, mi
parada era obligada: la Calle Alfonso, uno de los puntos
mas transitados de la ciudad que yo me habia propuesto
ver desde otra 6ptica. Habia decidido observar la perspec-
tiva conica desde el principio de la calle, colocarme en la
linea de tierra y contemplar que las lineas de perspectiva
se juntan en un mismo punto llamado punto de fuga, que
en este caso era el Pilar; ahi es nada, ya querrian nuestros
alumnos encontrarse todos los dias un punto de fuga tan
espectacular como nuestra basilica.

Y ahi, justo en ese punto, antes de seguir caminando me
di la vuelta y recordé mi debilidad por lo bello; por lo si-
métrico.

Afortunadamente, después de mi paso por la Facultad

de Ciencias sé que no hay que darle mas vueltas, a los humanos nos gustan los rostros mas simétricos —Leonardo
Da Vinci en su dibujo El hombre Vitruvio nos demostr6 el Canon de las proporciones humanas— estas personas
son las que mejor ADN tienen, y eso es lo que nos garantiza que nuestros descendientes también lo tendran. A los
abejorros también les pasa en su polinizacion, siempre van a las flores simétricas porque su visiéon es muy mala y
las distinguen mejor. Y es que la simetria, y por ende la geometria, aina encanto y eficiencia. ;Hay algo que desee
mas un arquitecto para disefiar un edificio?
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Caminante, no hay camino sin geometria BEATRIZ RUBIO SERRANO

La geometria es a la arquitectura como los nimeros a las matematicas o los patrones a un vestido. La geometria
en la arquitectura esta desde sus inicios, desde lo clasico, en el que se tiene un orden arquitectéonico que afecta al
proyecto de un edificio, dandole sus caracteristicas y lenguaje determinado, un estilo histérico. Esto comprende
un conjunto de elementos previamente definidos que al relacionarse entre si y de una manera coherente dan ar-
monia, unidad y proporcion a un edificio segtin los preceptos basicos de la belleza. En la arquitectura moderna la
geometria también es pieza fundamental para las edificaciones, todas tienen una geometrizaciéon de los espacios;
hay arquitectos que en sus obras juegan con figuras geométricas. La geometria juega un papel muy importante,
es esencial para economizar la edificacion con el ahorro de materiales, al tener menos desperdicio y aprovechar
mejor cada material. Otro punto a destacar en el encanto de un edificio es su disefio. Y es que amigos, cuanta mas
proporcion, simetria y geometria, mas belleza y funcionalidad.

Pero una mafiana como aquella, no podia acabar en un lugar cualquiera. Mis pasos me llevaron al rincon de la
ciudad que atina arte y matematicas de una manera sublime; un lugar donde, hasta la persona con menos interés
por dar respuesta a los «para qué sirven», se volveria sensible ante la belleza de todas las formas geométricas que
envuelven la yuxtaposicion de 6 estilos arquitectonicos: romanico, gotico, mudéjar, renacentista, barroco y neoclasico.
Si, es donde estas pensando: La Catedral de La Seo. Fue ahi donde me vinieron varias reflexiones y recuerdos a la
mente. Tras sumergirme en las simetrias, giros y teselaciones de los dibujos de la Catedral recapacité sobre la pre-
cision y rigurosidad de los calculos matematicos de nuestros antepasados; desde luego no daban puntada sin hilo.

Y la manana acaba redonda, literal y metaforicamente, una vez mas la conferencia del profesor Luis a mi mente
en forma de triangulo: el triangulo de Reuleaux. El triangulo de Reuleaux es una curva de anchura constante basada
en un triangulo equilatero. La distancia entre cualquier punto de una de las curvas y el vértice opuesto es la misma.
Muchos lapices son fabricados con este perfil, en lugar de los mucho mas tradicionales de seccion redonda o hexagonal,
son mas comodos y producen un agarre adecuado, ademas de ser menos probable que rueden fuera de las mesas.
Una vez mas la geometria y su funcionalidad. Las sabrosas pastillas smint también tienen esta forma geométrica.
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No sé si fue la armonia de la perfeccion geométrica, o si fue el recuerdo de lo que tantas veces he visto sin ser
consciente —soy turolense y el mudéjar esta en mi ADN— pero el pasado domingo disfruté de una de las mananas
mas bellas que recuerde y pensé que es un desperdicio que haya personas que se pierdan el placer de disfrutar de
algo tan valioso que cuesta tan poco; pensé que merece la pena esforzarse por difundir el mensaje y la labor que
esta desarrollando Ars Qubica.

Ars Qubica el esqueleto geométrico del arte, es un audiovisual de animacién 3D en el que a través de un «cubo
magico» podemos disfrutar de un fascinante viaje que va desde la Alhambra, hasta el cuadrado Malevich pasando
por La Seo u otros magnificos lugares y obras de arte. Detras de este proyecto hay un maravilloso equipo humano
al que he tenido la suerte de poder ayudar: Cristobal Vila, Pedro Miana, Luis Randez, Fernando Corbalan y
David Abian. Como a vosotros, nos mueve y nos une una cosa: pasion por las matematicas.

No sé exactamente la formula del éxito de un proyecto pero de lo que si que estoy segura es que tiene estas va-
riables: calidad, equipo e ilusion. Aunque ahora que lo pienso nos falta una, la mas importante: vuestra ayuda.
iDivulguemos las matematicas! jDifundamos Ars Qubical

iGracias en nombre de todo el equipo!

Freg
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MatemarTICinfantil:
matematicas interactivas
con la PDI en Educacion Infantil

ANA IsABEL BLASCO NUNO Y M.2PILAR PLAZA BAREA
(CEIP Ricardo Mallén, Calamocha; CEIP Valdespartera, Zaragoza)

MatemaTICinfantil es un material interactivo para PDI que trabaja los contenidos de matematicas integrados en
las areas curriculares de Ed. Infantil. Esta desarrollado por profesorado de etapas distintas (Infantil y Secundaria)
y de centros diferentes. La herramienta utilizada es Geogebra. El material esta organizado en nueve unidades di-
dacticas (Los museos, La ciudad, Otras culturas, El espacio, Los castillos, Los animales, El huerto, Los viajes, El
tiempo y Otras), cada una de las cuales cuenta con su guia para el profesorado, con aspectos curriculares, orien-
taciones didacticas y una descripcion de la experimentacion en el aula.

Su formato web no requiere la instalacion de herramientas, lo que facilita su uso. Asi mismo, se trata de un re-
curso abierto que se adapta a las necesidades del profesorado.

La URL del material es <https://matematicinfantil. wordpress.com/>

Desarrollo de la actividad

1. Para el desarrollo del taller, empezamos colocando a los alumnos en la asamblea frente a la pizarra digital,

para poder presentarnos brevemente.

2. Después pasamos directamente a la realizaciéon de distintos tipos de actividades, todas ellas presentes en nues-

tra pagina web.

Nuestro taller esta enfocado a alumnos desde 1.° de Educacion Infantil hasta 2.° de Primaria, realizando acti-

vidades diferentes en funcién de la edad.

3. Educacion Infantil:

Tratamos de trabajar en cada taller aspectos logico-matematicos diferentes. Entre otras actividades podemos

realizar:

— Clasificaciones. En la actividad «Clasifica los monos» (Unidad di- &/ .2
dactica Los Animales), tienen que colocar a los monos en el lugar
correspondiente en funcién de su direccionalidad.

— Atendiendo a las formas geométricas, y dentro de la misma unidad
diactica, se pueden realizar varios puzles. Por ejemplo en el
«Puzzle de elefante» tienen que poner cada figura donde corres-
ponde, ademas de contabilizar posteriormente el nimero de rec-
tangulos, rombos, circulos, etc.

—  En cuanto a la medida, «Mide al caballero», dentro de la u.d. Los
Castillos, es una actividad en la cual se debe desplazar una regla
para medir la espada, la lanza, etc., del caballero, pudiéndolo
poner por escrito y comparar qué es mas grande, mas pequefo...

— Para trabajar las secuencias numéricas, «Ll despegue», en la u.d. £/
Espacio es una actividad que emociona a los més pequenos. Deben

Fogy
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ordenar la cuenta regresiva correctamente para que pueda despegar la nave espacial. Podemos ver un video
de su utilizacion en el siguiente enlace:
<https://www.youtube.com/watch?v=WIOOt3CBiwU>.

— En cuanto a las operaciones, en «Coloca los pajaros» (u.d. Los Animales), se pueden realizar sumas y restas de
una manera manipulativa, teniendo que anadir o quitar pajaros del arbol en funcién de si es una suma o
una resta, escribiendo finalmente el resultado. Es una actividad autocorrectiva, en la que, si el resultado es
correcto, aparece automaticamente ;;BIEN!! en la pantalla.

— Si queremos trabajar la orientacion, «Viaje en globo», (u.d. Los vigjes)es una |4 Ne de celdasd
actividad en la que deben colocar el globo aerostatico del color que se indica 3|0 » (‘) (2)
en la coordenada precisa. Pueden anadirse o quitarse celdas a la cuadricula - ' (!) ()]
para variar su dificultad. Esta actividad ademas se puede trabajar por equi- 2 -
pos: «a ver quién completa una fila o columna entera, quién completa los |1 (!) B 1
globos de todos los colores», etc. A B CD AZUL

— Para el trabajo de la estructuracion temporal, realizamos «Secuencias tempora- @

lesy, (u.d. Otras) en las que deben ordenar secuencias de 3, 4 o 5 imagenes.

— Atendiendo a la realizacion de seraciones: «Series de cochesy (u.d. La cuidad) es un buen ejemplo, en el que
tienen que realizar una seriaciéon de coches segtn se indica en el modelo.

— En cuanto ala simetria, «Casa simétrica» (También en La ciudad) es una actividad en la que aparece dibujada
la mitad de una casa, en la que repasando la misma, aparece automaticamente la otra mitad. Podemos ver
un video de su desarrollo en <https://www.youtube.com/watch?v=L8d5qe VOHOE>.

La casa simétrica es una de las actividades que no falta en nuestro taller, ya que tanto en Educacién Infantil
como en Educacién Primaria, a todos los chicos les encanta.

4. Primer ciclo de Primaria:

— Se disponen de varias actividades sobre estadistica. Entre ellas encontramos «lrutas preferidas», (u.d. EI
huerto), en la cual se introduce el uso de los diagramas de barras. A partir de un sondeo entre los alumnos,
se realiza un recuento y se escriben los nimeros. Entonces, aparecen dos graficas, teniendo que elegir cual
de ellas es correcta.

— Para trabajar ¢/ tiempo, realizamos la actividad «Ll reloj» (u.d. EL tiempo). Hay tres niveles de dificultad. En
el primero de ellos solo se trabaja la hora en punto e y media, en el nivel intermedio se introducen los cuar-
tos, y en el nivel de mayor dificultad, cualquier hora del dia.

Los alumnos deberan de dibujar en el reloj las manecillas indicando las horas que marca el reloj digital,
posteriormente elegiran qué actividad de las que aparecen en los dibujos podria encajar en ese momento
del dia.

— Mostramos también actividades que implican resolucién de problemas
como ocurre en «Hacemos la compra» (u.d. Ofras) donde aparece alea-
toriamente un nimero determinado de monedas y el alumno debe de
hacer la compra con ellas. Segtin las preguntas que le hagamos la difi-
cultad serda mayor o menor. Otra actividad similar es «;A donde viaja-
mos?» (u.d. Los vigjes) en la que aparece en la pantalla un mapa, un
numero variable de personas (entre dos y cuatro), tres medios de trans- |~

porte diferentes y el precio del billete de cada uno y el dinero del que disponemos para poder viajar. Depen-
diendo de este tltimo dato y teniendo en cuenta que deben de viajar todos los miembros de la familia que
aparecen, se debera decidir si viajan al hotel o ala isla y que medio de transporte van a utilizar averiguando
el coste total del viaje. Podra darse el caso de que no se pueda viajar porque no hay dinero suficiente o en
algtin caso podremos calcular si nos queda suficiente para la vuelta o para realizar otro viaje.

Nuestra pagina web sigue creciendo, ya que todos los cursos vamos incorporando nuevas actividades. Si bien
empez6 con recursos para Educacion Infantil hoy en dia disponemos de numerosas actividades dirigidas también
a los primeros cursos de Primaria.
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Semana cultural: Matematicas

por
PiLAR ORTE MONCAYO
(CEIP Moncayo, Tarazona)

Desde hace algunos anos el Colegio Moncayo celebra una semana cultural, cada curso dedicada a distintas tematicas,
con exposiciones, talleres y trabajos en todas las aulas y abierta, en lo posible, a las familias. En ediciones anteriores
hemos trabajado el comic, el arte o el agua. Este afio hemos querido trabajar las matematicas con la intencion de
acercar el area a lo cotidiano y darle un sentido practico y lidico que haga perder el miedo a la materia.

Comprometidos con el Programa Conexién Matematica, el profesorado del centro ha realizado un Seminario
de formacion de 20 horas de duracién a lo largo del curso. Asi mismo decidimos dedicar una hora semanal a un
Proyecto de Centro sobre resolucion de problemas matematicos en todas las aulas del centro.

Hemos revisado cuantiosa documentacion y materiales prestados por el CIFE, asi como otros de la red. Nos
han sido de gran utilidad cuadernillos y libros de Luis Pereda, Luis Segarra y materiales de cursos ofrecidos por
Carlos Gallego, Albert Rigol, Grupo Xucurruc..., Taller de Problemas del Gobierno de Navarra y materiales del
Grupo ABN, entre otros.

Hemos incorporado al dia a dia fichas de Problemas de pensar donde los nifios tienen que poner en juego sus co-
nocimientos matematicos de forma no mecanica y resolverlos de forma cooperativa. Intentamos ligarlos a las ne-
cesidades de las aulas, calcular los dias del trimestre, los dias de vacaciones, hacer nuestras graficas de peso, talla
o caida de dientes, maneras de hacer una receta,... También mediante proyectos: para preparar un disfraz, una
merienda, una excursion, una exposicion, un plano del colegio, una maqueta... Asi manejamos el calculo al mismo
tiempo que las medidas de tiempo, moneda, longitud, peso o estadistica...

Otra de las tareas planteadas ha sido elaborar fichas con textos matemdaticos: facturas, tickets de parking, billetes de
autobus, tren, avion, carteles informativos..., para extraer la informacién que nos dan y aprender a interpretarlos.

Procuramos incluir el manejo cotidiano de materiales manipulativos elaborados por nosotros mismos, juegos di-
dacticos y de mesa y otros materiales de uso cotidiano: metros, balanzas, brajulas, pluvidmetros, termémetros,
mapas, planos...

Durante la Semana Cultural realizamos talleres internivelares. Cada profesor y/o especialista prepard un taller por
el que pasaban distintos alumnos en las tardes de la semana del 16 al 20 de marzo de 2015. Los talleres se disefiaron
en coordinacion con la etapa y equipo didactico: Infantil, Educacion Especial, 1.7y 2., 3.y 4.°, y 5.7y 6.°.

Los talleres trataron de concienciar al alumnado de la importancia de las matematicas en la vida cotidiana de una
forma ludica. Ademas de los objetivos matematicos planteados en cada taller perseguimos otros: el fomento de las ac-
titudes de colaboracion, ayuda y cooperacion, conocer textos instructivos y el cumplimiento de las normas del juego.

Talleres de Educacion Infantil

Taller de dominé

Se trabajaron contenidos de numeracion, semejanza y logica. Juego del dominé por equipos. Cada equipo coge 7
fichas. Comienza el equipo que tiene la ficha 6 doble. Jugamos también a hacer laberintos con las fichas de domino.
Usamos fichas gigantes de dominé hechas por los propios niflos con material reciclado: cajas de leche, folios y go-
mets.

Taller de la oca

Juego tradicional de la oca, elaborado en gran tamano. Contar colecciones, comparar cantidades, agilizar los pro-
cedimientos de suma, conocer numeros ordinales y cardinales. Se utilizaron 2 dados gigantes, un tablero que ocu-
paba casi toda la clase con casillas marcadas y 1 ficha por cada equipo.
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Taller de bingo

La serie numérica del 1 al 20. Cada pareja de nifios lleva un cartén con nimeros del 1 al 20 y tacha el nimero
que muestra la maestra. La primera pareja que tacha todos los niimeros canta bingo.

Tres en raya

Favorecer la concentracion a través de un juego, conocer horizontal, vertical y diagonal. Se marcan los espacios,
es este caso en el suelo con cinta adhesiva.

Supermercado de formas

Conocer y nombrar formas (circulo-cuadrado-triangulo) y su color (rojo-amarillo-azul-verde). Combinar con dos
cualidades. Conocer y utilizar el concepto de nimero cardinal. Trabajar la distribucién y orientacién espacial
sobre una cuadricula de 3 x 3.

Actividad de motivacién: Tenemos un supermercado en el que vendemos formas. Tenemos que comprar en
nuestro supermercado todo lo necesario para elaborar una receta un poco especial. La receta es cuadricula con
formas de distintos colores. Unos alumnos son los que elaboraran la receta y otros los tenderos. Tienen que elaborar
la lista de la compra. Hacer la compra en el supermercado y solicitar de forma oral lo que necesitan. Los tenderos
entregan las formas que les piden atendiendo a la cantidad, forma y color.

Cuando ya hemos hecho la compra elaborar la receta: distribuir las formas en la cuadricula. Luego intercambian
los roles.

Puzzle colectivo

Construir un gran puzzle de caminos tipo tantrix. Cada alumno
tiene una ficha y ha de intentar colocarla haciéndola coincidir con
las que han puesto sus compafieros segun el color y la forma de lo
que hay puesto; si no puede colocar guarda turno. Cada vez sale
un recorrido diferente.

Juego de las frutas

Se juega en tableros de cuatro jugadores. Cada tablero tiene cuatro
arboles frutales distintos, con doce velcros a los que hay que ir co-
locando las frutas segun el nimero que les salga en el dado en su
tirada. Siguen un orden de izquierda a derecha. Gana el que primero que consigue pegar sus frutos en el arbol.

Aula de Educacion Especial

Rincon de contar

Numeracion y comparacion de nameros. Se traté de hacer colecciones, buscar varios elementos y contar los en-
contrados. Se us6 masa hecha con agua, tinte y harina de maiz, 2 fiambreras grandes, cucharas y pinzas ademas
de objetos variados del aula clasificados por color o forma.

Primero y Segundo de Primaria

Matematica Recreativa

Se realiza un primer juego todos juntos y después se rota en diversas actividades en grupos de 6.
Juego Olimpiada matemdtica. Juego de tarjetas con preguntas que repasan contenidos de primero y segundo curso.
Nadie gana nada sé6lo jugamos por el placer de jugar.
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Mosaico colectivo

En primero usamos rombos partidos en 4 triangulos que deben pintar en cuatro colores: blanco, verde claro, verde
medio y verde oscuro. Después los recortan y formamos un mosaico encajando las piezas de todos. En segundo
hicimos otro mosaico mas complejo con circulos, y gamas de colores

Juego de dardos

Con un juego de dardos de pelotas de velcro jugamos en equipos de tres. Anotan en una hoja de registro el valor
de sus tiradas. Luego suman sus puntos y finalmente suman los de todo su equipo. El valor de las tiradas puede
ser: 1,2, 3,4, 5,8, 10y 14 por cada una de las tres pelotas lanzadas. Al final ordenamos todos los equipos segiin
los puntos obtenidos.

Los que terminan pueden coger un crucigrama matematico. Son crucigramas de forma irregular no cuadricula,
con uno o dos nimeros de la primera centena y las demas casillas en blanco. Han de colocar en su lugar los na-
meros que faltan; anteriores y posteriores; hacia arriba y hacia abajo para contar decenas.

Las horas
Conocer e identificar las partes de un reloj y su lectura. Relojes analégicos y digitales. Creacion de un reloj ana-
l6gico con cartulina y encuadernador. Juego de bingo, se us6 una caja con bolas de colores que tenian pegados re-
lojes en distintas horas, tarjetas para jugar, pegatinas para tapar las horas y premios.

Tangram
Analisis de las figuras geométricas: cuadrado, triangulo, romboide. Reproduccion y creacion de figuras planas de
cuerpos geométricos. Descubrimiento de féormulas a partir de modelos dados. Crear dibujos a partir de cuerpos
geométricos sin un modelo dado. Reproducir figuras a partir de un modelo dado. Dibujar figuras previamente
creadas con los cuerpos geométricos.

Tienda: Supermercado Moncayo
Manejo y conteo del dinero; euros y céntimos, operaciones de sumar para calcular el total, de restar para devolver
y de multiplicacion para producto repetido. Comportamiento civico en las tiendas. Realizar compras con euros.
Realizar compras con céntimos. Realizacion de compras con el precio justo o no justo para devolver. En segundo:
compras con euros y céntimos; realizacion de compras utilizando la multiplicacion.

Tercero y Cuarto de Primaria
Juegos de mesa: RUMMY

Aprender y respetar las normas del juego. Favorecer el calculo mental. Desarrollar la observacion para la formaciéon
de trios: colores y escaleras. Normas del juego. Eleccion de secretario.

Los nutrientes y las Matematicas
Conocer los nutrientes principales de los distintos grupos de alimentos adecuados para nuestra salud. Aprender
cémo esos nutrientes son expresados en gramos a excepcion de las vitaminas (microgramos). Conocer la escala de
medidas de masa y pasar los gramos de los nutrientes a dg y cg (utilizar la unidad seguida de ceros). Representar
las medidas de los nutrientes en graficos de barras. Iniciacién a los nimeros decimales. Busqueda de datos en una
etiqueta de galletas rellenas de chocolate (gramos de cada nutriente por 100 g de galletas).

Papiroflexia

Desarrollar habilidad manual. Desarrollar concepcion volumétrica y la coordinacion de movimientos. Desarrollar
estrategias para enfrentarse a la solucion de problemas de logica y matematica. Hicieron figuras de papel doblado,
con figuras geométricas y sin usar tijeras. Después las decoraron.

Fog
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Cifras y letras

Presentacion de un archivo power point con dos propuestas de basqueda de un niimero. Para no resultar pesado,
cada dos propuestas de nimeros, se intercala una de siete letras desordenadas con el fin de que encuentren esa
palabra. Si no es posible pueden aportar una palabra de menos de siete letras y que se pueda formar con las letras
propuestas.

Quinto y Sexto de Primaria

Taller de palillos

Construccion de figuras geométricas planas y con volumen usando palillos en el plano, poniendo y quitando palillos
y luego dibujando en un folio.

Acertijos matematicos

Desarrollar la capacidad de pensamiento logico y de realizar inferencias. Acertijos seleccionados principalmente
de la pagina web: «El huevo de chocolate» <http://www.clhuevodechocolate.com/>. Acertyjos para nifios aburridos.
Creamos grupos y cada uno de éstos tenia asignado un matematico famoso. Tenian que leer una pequena biografia
y contarla al resto de la clase.

Gymkana matematica

Se hizo un juego de Talonamiento de una distancia de 50 metros. Recorrer la distancia y contar los pasos dobles
para saber cuantos caben en 50 metros. Posteriormente se hizo una gymkana con cinco pruebas relacionadas con
el calculo de perimetros y superficies de figuras dibujadas en el suelo...

Durante esa semana se expusieron los carteles Las mates de tu vida del Programa Conexién matematica en el salon
de actos. Si bien los carteles eran interesantes resultdé una exposicion escasa en comparacion con las que hemos
preparado otros anos en el centro. Cada grupo de alumnos tenia una sesién durante esa semana para hacer la
visita. Las familias pudieron participar presentando fotografias al concurso de fotografia matematica, también ex-
puestas en el salon.

El programa también facilité durante esa semana dos talleres que se realizaron uno en primero de Primaria,
trabajo con PDI <www.http://catedu.matemaTlICinfantil>, y otro en tercero, Mancala Awalé. El juego es muy
tacil de aprender ademas de solidario y con muchas posibilidades de estrategia para llenar los graneros. Las maes-
tras que recibieron los talleres los mostraron al resto de profesores interesados.

La valoracion de alumnado y profesorado ha sido positiva. Creando contextos que ponen a los chicos en situa-
ci6n de aplicar contenidos para resolver problemas de la vida cotidiana hemos contribuido a desarrollar la com-
petencia matematica de nuestros alumnos.
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