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Otro curso que comienza y la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matemadticas sigue trabajando para ofertar acti-
vidades, crecer en socios y que las Matematicas lleguen a todos los rincones y personas de todas las edades.

Hemos dado el pistoletazo de salida con la participacion de la SAPM en la Noche Insomne de juegos alternativos
que tuvo lugar el 23 de septiembre en el Auditorio de Zaragoza y también con la convocatoria del programa Conexion
Matemitica del Departamento de Educacion que han solicitado mas de 70 centros en alguna de sus dos modalidades
para este curso escolar.

En el horizonte tenemos las reuniones anuales de socios y la Junta de Gobierno de la FESPM —Federacion Espaiola
de Sociedades de Profesores de Matematicas— en las que se planificara el trabajo que esta por venir.

Confiando siempre en vosotros, os animamos a participar y colaborar.

ESTHER GARCIA GIMENEZ
Presidenta de la SAPM

Finalistas del IV concurso de Microrrelatos Matematicos

| Jornadas de materiales para el aula de Matematicas en Se-
cundaria (Gijon — Mayo 2023)
La SAPM en la Noche Insomne de juegos alternativos

No solo PDI (1) l’l nete
Matematicas para ninosy matematicas para ninas

Estrellas tetraédricas. Tejiendo entre vértices y aristas

La tecla rota, creamos una actividad rica. Codocencia
Historias matematicas para nifnos con discapacidad intelectual
:Un Papa Noel?, ;en marzo?

Sociedad Aragonesa "Pedro Sanchez Ciruelo" de
Profesores de Matematicas

La SAPM promueve actividades que facilitan la reflexion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Breve historia.



https://drive.google.com/file/d/1zOVHEjoRdPfqVOb7XfbrdjU1Zus4I-ee/view?usp=sharing
http://sapm.es/

Finalistas del IV concurso
de Microrrelatos Matematicos

En el anterior numero de Entorno Abierto se publicaron los microrrelatos ganadores en las diferentes categorias
del IV concurso de Microrrelatos Matematicos que se celebr6 el pasado curso. Vamos a presentar ahora los fina-
listas.

Educacion Primaria

ijLibertad para los ceros!
Ariane Martinez Serrano (Zaragoza SchoolHouse)
Erase una vez un pais donde los ntimeros pares e impares vivian separados en ciudades con altas murallas.

Los ceros eran sus esclavos porque gracias a ellos podian superar sus miedos: los impares tenian miedo de su-
marse entre si, porque todos sus hijos saldrian pares; los pares tenian miedo de sumarse con los impares, porque
todos sus hijos se volverian asi.

Un dia, una nina cero se rebel6 y grito: jPensadlo bien, no nos necesitais! Si vivis juntos, ni pares ni impares
desapareceréis.

Al darse cuenta, liberaron a los ceros, que pudieron viajar y ver mundo.

Cero patatero
Nuria Garcia Aranda (CPI Rosales del Camal)

Erase una vez una nifa que no le gustaba nada las matematicas y que consideraba que el nimero 0 era inutil y lo
despreciaba.

Un dia, ayudaba a su madre a hacer un pedido online de patatas, porque estaban de oferta en el supermercado.
Debia de comprar 10 kilos pero al dia siguiente vino un camion para descargar 100 kilos de patatas... jjjNo tenia
suficiente espacio en casa para guardarlas ni dinero para pagarlas!!!

Ahi aprendi6 y empez6 a valorar la importancia del ntimero 0.

Educacion Secundaria

Castanuelas
Alberto Miana (CPI Espartidero)
Le llamaban Castanuelas, porque siempre chasqueaba la lengua simulando este instrumento, pero causando irri-
taciéon y molestia en el préjimo. El decia que le recordaba a un taco de billar rompiendo un conjunto perfecto de
esferas, encerradas en un triangulo equilatero. Y justo en una de sus partidas, algo sucedi6 que arrojé luz sobre su
teoria; una teoria que trataba de ordenar el precipitado caos.

Sin embargo, mas tarde advirtié que el caos no se podia ordenar; el caos seria siempre muerte y destruccion.
Tarde lo supo Castafiuelas, cuando saliendo del bar donde jugaba fue pateado por varios criminales callejeros.
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Cada persona es una ecuacion sin resolver
Marivi Gracia Martinez (Colegio San Gabriel)

(Cada ecuacion tiene su solucion. A veces cuesta mas, pero cuando las intentan solucionar las personas correctas
el resultado siempre es correcto. Realmente el problema no es el ejercicio sino como se plantea y se lleva a cabo,
ya que en el intento de resolver el problema puedes equivocarte y hacerlo mal. A veces se lee el ejercicio y resulta
dificil pero cuando lo llevas a cabo es facil, ya que a veces las apariencias engafan.

Bachillerato

La calculadora
Javier Azon (La Salle Gran Via)

La pérdida del moévil del chico me saco del cajon en el que estaba olvidada.

Que alegria la mia al sentir la suave presion de sus dedos sobre mis teclas. No sabia si podria responder como
antes. Mis fuerzas no eran las mismas. Al final, consegui dar el resultado.

Entonces, pude oir decir al chico sorprendido «papa, este trasto funciona», a la vez que veia reflejada su sonrisa
sobre mi pantalla.

Aproveché para grabar en mi memoria este momento de felicidad, consciente de que pronto volveria al cajon
de los recuerdos.

Ad populum
Marcos Carrizo Pérez (IES El Portillo)

«S1 hay algo que me han ensefiado las matematicas, es que la suma de nimeros de poco valor puede igualar a na-
meros con valores mas altos. Las personas funcionamos exactamente igual.

S1 nos unimos, el resultado equipara al valor de las personas mas ricas. No son conscientes de que la fuerza de
todo un grupo, por poco valiosos que puedan parecer sus integrantes, puede ser suficiente para destronarles. El
resultado es que multiples unos, al sumarse, alcanzan al cien.

Es cuestion de matematicas».

Discurso de Jacob Weiler
Matematico y lider de la sublevacion contra el gobierno aristocrata inglés

General

La carrera definitiva
Raquel Villacampa Gutiérrez
La tortuga, cansada de llegar siempre a la meta tras Aquiles, le propone a este el reto definitivo, ese que acallara

todos los rumores y paradojas: nunca nadie volverd a decir que ella es la mas lenta. Asi, al grito de jy tres! la tortuga
comienza a rodar por la braquistécrona y le dedica una sonrisa al aténito Aquiles.

Los niimeros de la vida
Sara Lapuente Martinez

Tras aproximadamente 280 dias nacemos a unos 130 latidos por minuto y vivimos 83 anos de media, en los que
respiramos y parpadeamos 15 veces por minuto.

Vamos unas 5 veces al afio al cine, leemos mas de 10 libros, y en los 30 dias de vacaciones que tenemos nos
gusta ir en un 62 % al extranjero.

Desde los 18 anos circulamos en coche a unos 100 Km/h por carreteras autonémicas y nacionales hasta que
nuestra fuente de energia, el corazon, llega al temido 0, asistolia y fin.
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Relatos cortos

El dilema de Clark Vauss
Marcos Carrizo Pérez

La capula del techo se abrié hacia los lados desvelando el cielo nocturno que se encontraba salpicado por estrellas
y coronado por la Luna. Desde las instalaciones militares en las que se encontraba, Clark podia contemplar aquel
hermoso espectaculo.

— Profesor Vauss —de repente, alguien le llamo.

Al girarse, se encontro cara a cara con el comandante Fienn.

— Sefior —contest6 Clark con educacion para seguir las normas de los rangos.

— ¢Ha hecho ya la tltima revision de sus calculos? —le pregunto.

Este asinti6 con firmeza.

— Si, senor. Son correctos.

— Eso espero, profesor. Recuerde que el minimo fallo significaria una pérdida de millones de euros invertidos
en esta operacion —Clark trago saliva—. Ademas de otros tipos de pérdidas, claro.

— Soy consciente, senor.

El hombre de alto rango le mir¢6 fijamente.

—Asi me gusta, profesor.

Esbozo6 una breve sonrisa y se alej6 de donde estaba Clark. El profesor, matematico con mucha experiencia,
suspiro vy, respirando hondo, analiz6 con delicadeza el misil que se encontraba en el centro de la sala. El proyectil,
preparado ya en su base de lanzamiento, tenia un gran tamano e impresionaba el hecho de que su piel metalica
escondiera dentro un corazon dispuesto a destruir. Era majestuoso, sin duda, pero su destino era devastador.

— Que empiece el lanzamiento —la orden del comandante no se hizo esperar.

Clark observo como el militar estaba cerca de las mesas de control en la que varios trabajadores ya tecleaban.
Estaban poniendo en marcha la mision. El misil apuntaba al cielo, dispuesto a surcarlo saliendo con grandeza de
la zona en la que se encontraban todos los involucrados en aquel proyecto.

Tras unos segundos de preparacion, los propulsores se activaron.

— Cuando usted quiera —se escuch6 que un trabajador le decia al comandante.

Este solo tenia que apretar un botén para disparar el arma. Clark, lejos del misil por seguridad, observé como
el hombre no tard6 ni un segundo en darle.

Lo siguiente que el matematico vio, fue como el proyectil salia disparado con fuerza. Se iba alejando poco a
poco. Parecia que se perdia entre las estrellas que iluminaban el cielo.

— Lanzamiento completado —el aviso fue instantaneo.

— St el misil llega a su objetivo —el comandante mir6 a Clark ya que esta parte del plan estaba a su cargo por
sus calculos—, habremos ganado la guerra. Nuestros enemigos no podran hacer nada contra el angel de ba-
talla que les hemos enviado —todos le escuchaban atentamente y casi parecian asentir ante sus palabras—.
Espero que seais conscientes de lo que acabais de hacer. Habéis ayudado a vuestro pais a conseguir la victoria
—esto ultimo deberia alegrar a Clark, pero habia algo en ¢l que se lo impedia.

El discurso acabé con una sonrisa por parte del orador. Clark cerrd su puio con fuerza. Sabia perfectamente
qué se lo impedia. Dejo que sus parpados cayeran con lentitud hasta que su vision se volvié oscura. No queria ver
mas el misil surcando el cielo. No podia.

— Ya no hay marcha atras —susurr6 casi para sus adentros.

No pudo evitar que una lagrima recorriera su mejilla con suavidad como un pequenio riachuelo. Esta repre-
sentaba lo que sentia en su interior.

— Ya esta hecho —se djjo.

skeksk
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— Por favor, demos un gran aplauso al matematico que, con sus calculos, ha hecho que ganemos la guerra —

la voz que dirige el evento le nombra con fuerza—. jClark Vauss!

El recién nombrado respira hondo. Finge una sonrisa y sale al escenario por detras del telon. La gente esta reu-
nida en la plaza mirando lo que ocurre en el escenario, que esta a mas altura. Aplauden.

Clark lo contempla todo sin saber como reaccionar. Trata de que su sonrisa no se quiebre para no mostrar sus
verdaderos sentimientos.

— Gracias a €], nuestra nacioén ha conseguido alzarse con la victoria —vitores y gritos se mezclan con los aplau-

sos del pablico.

Clark, entonces, se da cuenta de que la gente de verdad esta contenta por el final de la guerra. Sin embargo,
no saben lo que se ha necesitado para acabar con ella.

«;En qué momento mis calculos se han manchado de sangre?», piensa Clark.

Todas las miradas se posan en él. Parece que, con ellas, le dan gratitud por lo que ha hecho.

«;En qué momento los nimeros de mis operaciones se han convertido en vidas humanas?».

El ambiente festivo no cesa. De hecho, se alza con fuerza.

«Al final, el resultado de la ecuacion se ha alcanzado, pero, ¢a qué precio?».

La alegria se propaga como un virus que, entre gritos, crece con grandeza.

«Queria acabar con la guerra. Por eso mismo acepté el puesto en la operacion. Sin embargo, no era consciente
de lo que se necesitaba para que esta finalizara».

— iTiene un arma! —se escucha entre la multitud.

Clark se percata de que, con rapidez, la alegria se convierte en temor. Entre los movimientos de la gente de la
plaza, ve a una mujer con una pistola en la mano. Esta le mira con rabia en la lejania. En el fondo, Clark le entiende.
Eso mismo siente €l sobre sus actos. Por un momento, desea ser aquella mujer. Desea estar con esa pistola en la mano.
Desea poder disparar al Clark que ha cometido tal crimen. Desea poder liberarse de la carga que lleva encima.

Y, entonces, entiende lo que va a ocurrir. Sin embargo, no tiene miedo. Deja que todo ocurra como tiene que
ocurrir.

«Espero que, algiin dia, se me perdone por lo que he hecho. A mi y al monstruo que he creado».

Con estos pensamientos en mente, Clark contempla como las muecas de terror de la gente van acompanadas
del sonido del disparo. La bala no tarda en ganar velocidad acrecentando la tension del ambiente. Dispuesta a
cumplir su destino, desafia al viento dejandose llevar para poder atravesar la carne de Clark.

«Lo siento».

Y cae desplomado al suelo, dejando que su sangre se mezcle con la de aquellos a los que ha matado. Exhala su
ultimo aliento.

Ya es libre.

Un cero alaizquierda
Nuria Asin Garcia

Toda la vida me he sentido muy solo. Soy un cero a la izquierda.

Naci de la mano de un viejo profesor de matematicas de un pequeno colegio. De esos en los que los nifos y
nifias son felices.

En clase solo habia catorce alumnos, porque esta escuela era de un pueblo pequenio y todos compartian maestro,
consejos, aprendizaje y, sobre todo, juegos.

Era un colegio de los muchos que tenemos en Aragon y que se mantienen vivos gracias al teson de aquellos
que dan clase en ellos y de los pequetios ayuntamientos que luchan porque la escuela esté abierta.

El viejo profesor se llamaba Nicolas. Era uno de esos maestros de vocaciéon que ilusionaba con su manera de
ensenar.

Un dia, abri6 su cuaderno de mates, era de esos antiguos, con tapas duras y papel recio, amarillento por sus
muchos afos. En el mismo tenia problemas, multiplicaciones, divisiones y un sinfin de ejercicios que adaptaba a
sus clases. En uno de ellos, me incluyo.

Eoy
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Era un problema clasico, en el que un tendero vendia varias manzanas a una nifia y esta las repartia por cestas.
El resultado de la divisiéon que habia que realizar era exacto, y alli me coloco.

Me dibujé estilizado y con trazos bien definidos, pero con mi tradicional «tripota», la que caracteriza a los
CEros como yo.

Desde ese momento, comenz6 a utilizarme en todas las clases. Era un no parar de movimiento, que se acre-
centaba conforme las ensefianzas eran con alumnos mas mayores.

Me reia, en ocasiones, porque, segtn los anos que tenia el alumnado, mi presencia les incomodaba. No sabian
qué hacer conmigo.

— ¢Donde pongo este cero? ;Para qué sirve?...

Habia otras veces en que los nifios y ninas se enfadaban al verme. Especialmente, cuando aparecia en la primera
hoja de los examenes escrito con un rotulador rojo intenso. Era un simple namero, pero solo, tan solo, era muy te-
mido.

Por contrapartida, cuando mi presencia llevaba delante un uno, los pequenios gritaban y reian al conocer el re-
sultado de su esfuerzo.

iQué bien se sentian!

Habian trabajado mucho y habia merecido la pena. Eso me hacia pensar: «jCuanto valor tiene un cero detras
de un nimero y qué poco si va delante!».

Por todas estas cosas, siempre habia sido un nimero amado y odiado al mismo tiempo. Porque en funcién de
donde aparezco tengo todo el valor del mundo, o ninguno.

Una manana, mi querido profesor Nicolas acudioé a clase, como todos los dias, pero, en esa ocasion, los alumnos
no llegaron.

Comenzo6 a recoger sus cosas, y entonces me fijé en que su cara estaba triste.

— Disfruta mucho de tu tiempo libre, le dijo la directora del colegio.

— Muchas gracias, aunque me va a costar acostumbrarme, contest6 Nicolas.

Todos los que estabamos en aquel cuaderno comprendimos que algo pasaba.

Nicolas cogi6 sus cosas, las meti6 en una caja y, a nosotros, dentro del viejo cuaderno, en su maleta de piel
negra.

Tras un rato llegamos a un nuevo lugar. Era un espacio grande, con mucha luz. Incluso nos deslumbré6 un poco
cuando nos sac6 del interior de aquella oscura maleta.

Por la ventana se veia un cuidado jardin y, al mirar alrededor, vimos que la estancia estaba llena de mapas, de
inventos, una bonita bola del mundo, antigua, como el viejo profesor, y una gran pizarra en la que ponia: «si
quieres aprender, suma, resta y multiplicate».

El lema me parecié muy divertido y pensé: «he llegado al sitio correcto».

En esta clase deben de hacer matematicas, o ciencias; o ser un espacio para experimentos, un laboratorio. «En
este sitio seré util», me dije a mi mismo.

Al igual que yo, todos mis demas compaiieros de cuaderno estaban revolucionados.

Los sietes decian que en esa clase habria estudiantes pequenos; los treses decian que no, que serian estudiantes
de grado; mis queridos ocho —dos como yo forman uno—, decian que se trataba de un aula de universidad.

Nunca pensamos que el lugar al que habiamos llegado en ese viejo cuaderno tan solo era el lugar de retiro de
Nicolas, porque se habia jubilado. Era el despacho de su casa.

Y alli nos dej6. Encima de la mesa, en una torreta donde se apilaban varios libros y, desde aquel momento,
también el viejo cuaderno que era mi casa.

— ¢Qué voy a hacer ahora?, exclamo para si mismo. Nadie respondio.

Mientras, todos nosotros sentimos una gran pena, porque pensamos que, desde ese dia, ese ir y venir de nimeros
por la pizarra, por los cuadernos, por los libros..., dejarian de llenar sumas, restas, divisiones y multiplicaciones.
Y, con ello, un cero a la izquierda, como yo, todavia estaria mas solo.

Pasaron varios dias sin que nadie saliera ni entrara de aquella estancia. El silencio se apoder6 de nosotros hasta
que oimos un timbre.
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— jAbuelo!, se oy6 la voz de varios nifios.

De repente, comenzamos a sentir que en aquella casa habia alegria, mas gente. La familia de Nicolas habia lle-
gado. Pero, pasaban las horas y nadie entraba en aquella habitacion.

Pasaron dos dias.

Ala tercera manana, la puerta se abrié y aparecieron dos pequenios. Sus ojos eran risuefios, de diablillo, diria yo.

Los pequenos comenzaron a observar el sinfin de artilugios que habia en aquel cuarto.

— Mira esta bola del mundo Martin —le decia un nino a otro—, mientras la movia senalando un pais que

desconocia.

— Aqui hay un libro muy raro, Miguel, indicaba Martin sefialando a un texto titulado 7ipos de deriwadas.

— iEl abuelo tiene cosas muy divertidas aqui!, decia Martin.

— Anda, y tiene una pizarra, jvamos a escribir en ella!, le replic6 Miguel.

Los dos pequeios cogieron tizas y comenzaron a hacer dibujos en una parte de la pizarra, ya que su altura no
les permitia acceder a todo el encerado.

A Martin se le ocurri6 la idea de subirse a la silla del despacho y encontré en ella un improvisado coche de ca-
rreras, que comenzo a girar y girar.

Miguel, que llevaba una taza con agua en la mano, quiso subirse a la mesa del escritorio para llegar mejor a la
pizarra, con tan mala suerte que se le cayo. ;Y sobre qué cayo? Sobre el cuaderno que era nuestra casa.

— iEl cuaderno del abuelo!, gritaron a la par los dos nifios llevandose las manos a la cabeza.

Una marea gigante hizo que todos saliésemos de nuestras paginas, provocando un gran desorden, el que deja
un tsunami cuando toca tierra.

La tinta comenzo a desparramarse por todos los sitios y sentimos que era nuestro final.

Los dos nifios, atemorizados por lo que acababa de pasar, cogieron rapidamente el cuaderno y comenzaron a
moverlo. El tsunami dio paso a un terremoto en el que nos costo agarrarnos.

— El abuelo se va a enfadar, porque es su cuaderno, y parece viejo, debe de tenerlo hace muchos afos, decian

con cara triste los ninos.

Ambos se miraron y pensaron que tenian la soluciéon en su mano.

Corriendo, cogiendo el cuaderno chorreante en sus manos, fueron al cuarto de bafio. De un armario sacaron
un secador y comenzaron a darle a las hojas.

Pero, en algunas, la tinta habia hecho estragos y toda la pagina aparecia emborronada.

Los nifos, al ver el desastre ocasionado, pensaron que la mejor manera para evitar la reganina era hacer de-
saparecer esa calamidad, ocultando el cuaderno.

Y asi lo hicieron.

Bajaron al jardin y, en el arenero en el que solian jugar, hicieron un agujero, metiendo el cuaderno dentro. Lo
taparon y dejaron la arena de la superficie como si no se hubiera movido.

El silencio cayo6 sobre nosotros durante muchos aflos. En ese momento y sin necesitar de mi ayuda para las
operaciones matematicas segui siendo un cero a la izquierda, pero todavia mas solo.

Habiamos perdido ya la cuenta del tiempo que llevabamos alli metidos cuando oimos unos ruidos.

Parecia que algo se movia sobre nosotros, algo o alguien estaba quitando la arena, jpor fin!, la luz nos dej6 en-
trever que estabamos salvados.

La mascota de Nicolas, un gran perro mastin, estaba escarbando en la arena para divertirse y cual fue su sor-
presa al encontrar alli algo que le encanto.

Su boca babeante nos dio mucho miedo, porque pensamos: «otra vez nos vamos a mojar».

Pero, a lo lejos se oyo:

— Buck, ¢qué estas haciendo? Era Nicolas.

Nuestro viejo profesor se acerco hasta el arenero y vio con asombro que alli estaba su cuaderno.

Lo cogi6 con carifio y lo estreché entre sus brazos, no sin antes quitarnos parte de la arena que lo ensuciaba.

— Nicolas exclamé: jqué alegria! Te he encontrado.

Eag
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Y mirando su viejo cuaderno, los recuerdos volvieron a llenar su cabeza, volvié a las aulas llenas de nifios, de
risas, de letras, de niimeros...

Nicolas limpi6 con esmero aquel cuaderno al entrar a casa, no sin antes preguntarse como habia acabado en
el arenero de su casa.

Una sonrisa lleno su cara al pensar en sus nietos, en como ocultaron durante afios la pequena travesura que
habia hecho. Al preguntarles por ella no lo negaron vy, por ello, Nicolas nunca pensé en echarles una regafina
—aunque ahora los dos nifios eran ya adultos—, sino que solo podia pensar en que habia recuperado su cuaderno,
el que le habia acompanado durante toda la su carrera docente. Aquel cuaderno lleno de niimeros con el que en-
sefiaba matematicas a nifios y nifias que ansiaban aprender.

Y entonces yo volvi a respirar tranquilo porque, aunque era un cero a la izquierda y no valia mucho, volvi a
sentirme seguro entre aquellas paginas.

Hoy, ese viejo cuaderno de tapas duras sigue siendo mi casa, ademas de ser un tesoro para uno de los nietos de
Nicolas, uno de los que lo enterr6 en aquel arenero.

Porque Miguel, siguiendo la vocacion de su abuelo, se convirti6 en profesor de matematicas y, muchos afos
después, sigue utilizandolo en sus clases.

En él no solo se recogen las ensefianzas de su abuelo, sino que refleja el amor que Nicolas sentia por los niimeros.
En él, ni un cero a la izquierda, como yo, estara nunca solo.



| Jornadas de materiales para el aula
de Matematicas en Secundaria
(Gijon - Mayo 2023)

MARIA AMO MARIN
(IES Santa Emerenciana, Teruel)

El fin de semana del 19, 20 y 21 de mayo tuve el privilegio de asistir a las primeras jornadas de materiales para el
aula de secundaria que se celebraron en Gijon. Unas jornadas muy intensas, instructivas, interesantes y enrique-
cedoras. Desde aqui agradecer a la Federacion Espanola de Sociedades de Profesores de Matematicas asi como a
la Sociedad Asturiana de Educacion Matematica Agustin de Pedrayes, por la buena organizacion y a la Sociedad
de Profesores de Matematicas de Aragon Pedro Sanchez Ciruelo por animarme a asistir como docente propuesta
desde nuestra sociedad.

En estas lineas voy a tratar de resumir lo vivido alli aunque este tipo de eventos es mejor que «no te los cuenten».

Tras el saludo de la alcaldesa de Gijon como apertura de las jornadas en cuyo discurso nos instd a ensenar a
nuestro alumnado de forma que no sean personas facilmente manipulables y que sean libres a través del conocimiento,
lleg6 la primera conferencia. Esta vino de la mano de Lluis Mora y el titulo de la misma fue ;Qué decisidn nos sugieren
los datos? Lluis comenz6 comentando que los datos nos permiten tomar decisiones cuando los analizamos y que esas
decisiones pueden llevar a cambios individuales y colectivos. El objetivo de la conferencia era aportarnos algunas he-
rramientas que nos permitieran relacionar el sentido estocastico con el sentido socioafectivo. La idea es partir de la
experimentalidad para llegar a modelizar y poder sacar conclusiones. Es interesante hacer las cosas desarrollando
varias estrategias ya que, si hay error, es mas facil detectarlo y aprender del mismo, que si todo se ha llevado a cabo
del mismo modo y no podemos detectar el error st lo hay. A partir de actividades del tipo simplex lock, webquest, proyectos,
trabajo en grupo..., se puede fomentar el pensamiento critico y por tanto, una toma de decisiones argumentada.

Tras el descanso llego el turno de las comunicaciones, comen-
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zando con Maria Oliva San Martin Fernandez con su comunica- } J—\ T
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cion Taller de matemdticas: Mi chaleco geométrico. Tal y como ella nos
comento, este taller consiste en la construccién de un chaleco con
ayuda de dos laminas de cartulina. Ella comenta a su alumnado
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que la geometria nos permite transformar una superficie plana en
la prenda que queremos vestir (que en este caso es el chaleco). A

S
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partir de una lamina de 40 X 60 ¢cm y con ayuda de metro, regla, Qe SR, e Y ek home
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lapiz, tijeras, calculadora y grapas o hilo se construye el chaleco de
la talla S siguiendo los pasos de la figura 1.

De todas las piezas que se van recortando se puede calcular el drea | 27 ™ 7,
por lo que se puede saber el area del chaleco, la superficie relativa en | (peteres @iondear

un poco).

o b pieza

tanto por ciento que se desecha..., es decir, podemos, a través de las . |
A1 1 Unir con gmpas |
matematicas, saber el material aprovechado y desaprovechado. Se | ¢ « g - (I
. ., . fasep por las e el enfo Baar el hombro
puede trabajar también el concepto de semejanza creando chalecos | 9 ' iy o s ot S
de diferentes tallas (sabiendo que las tallas se diferencian en 4 cm de ke, m_
contorno). Maria Oliva nos transmitié que ella ha llevado a cabo este Figura 1
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taller con el alumnado de todos los cursos de la Educacion Secundaria Obligatoria, adaptando las distintas actividades
a realizar a partir de la construccion del chaleco.

La segunda comunicacion fue Materiales para la medida de superficies y la impartieron Ana Rosa Diaz, Jos¢é Manuel
Vidal y Maria Nila Pérez. La actividad se enmarca dentro del proyecto «Matematicas Newton Canarias» y el ob-
jetivo es que el alumnado sea consciente de qué es el area, pero no como una féormula en la que se multiplican
longitudes sino como la parte de plano que ocupa una determinada figura midiendo superficies directamente, con
regletas, cubriendo las superficies con cm?, descomponiendo unas figuras en otras mas sencillas para completar la
superficie..., de modo que lleguen a deducir por qué se pueden usar esas formulas o de qué manera puede conocer
el area de figuras irregulares. Recalcaron que muchas veces no llegan a comprender el concepto de area hasta que
no «experimentan» con él.

La jornada del viernes finaliz6 con la comunicacién Una aproximacion metodoligica a la ensefianza de las matemdticas
a través de canciones a cargo de Ana M. Pilar Martin y Gema R. Quintana. Ellas nos mostraron como las canciones
pueden servir para afianzar conocimientos. La actividad que han llevado a cabo con su alumnado consiste en que
los chicos y chicas elaboren las letras de canciones tomando como base musical canciones conocidas. Una vez
hecha la letra, se graban y lo envian a las profesoras. Nos comentaron que los integrantes del departamento de
matematicas predicaron con el ejemplo y fueron los primeros en hacer la actividad para mostrarla al alumnado,
consiguiendo de este modo que los alumnos y alumnas vieran la actividad factible e instructiva. Las canciones han
sido elaboradas en todos los cursos de secundaria y bachillerato y quedan recogidas en su blog.

La jornada del sabado comenzo con la segunda conferencia: ;Vamos a explotar! Exploding dots: aritmética visual im-
partida por Eulalia Tramuns. En ella, ademas de presentarnos el Global Math Proyect, un proyecto que se esta
llevando a cabo a nivel mundial y con el que se pretende difundir las matematicas de una manera divertida, nos
hablaron de exploding dots. Estas maquinas (que podemos incluso elaborarlas en 3D), nos facilitan hacer cambios
de base y plantear distintos tipos de actividades en las diferentes bases. También permiten hacer operaciones ba-
sicas: suma, multiplicacion y division (s1 bien no explica la regla de signos) en cualquier base. Ademas, con la idea
de los antidots, también se pueden hacer restas vistas como suma del opuesto. Trabajando con estas maquinas se
fomenta el autoaprendizaje y se contribuye a competencias como resolucion de problemas, razonamiento y prueba,
comunicacion y representacion, sentido socioafectivo. ..

Tras una breve pausa dieron comienzo los talleres. Se llevaron a cabo varios de ellos de forma simultanea y pu-
dimos hacer uno por la mafnana y dos por la tarde. El primero al que asisti fue Va de retos de Maria Fernandez Co-
rrea. Al comenzar, Maria nos coment6 que las actividades que ella propone, y que hicimos en el taller, estaban
pensadas para trabajar la resolucién de problemas
y la socioafectividad. Son actividades que los alum-
nos/as no suelen rechazar ya que las ven como algo
HIGURAS OCULTAS | ladico y, sin embargo, pueden contribuir, y mucho,
- al desarrollo de su aprendizaje.

Los primeros retos que nos present6 fueron una
serie de acertijos matematicos de tipo gimnasia ma-
tematica llamados Mates por los gjos. Posteriormente
nos present6 Witty Hallow, Asuntos geométricos y
Puzles (domin6 magico, adivipuzles, figuras ocultas,
puzles imposibles...). Se pueden ver ejemplos de al-
gunos de ellos en la figura 2. Durante este taller no—
sotros fuimos alumnos y alumnas y resolvimos, entre
todos, algunos de los acertijos. Pudimos ver de este
modo las dificultades que pueden surgir y cémo el
trabajo colaborativo es una gran herramienta para

favorecer el aprendizaje.

Figura 2
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Al acabar este taller asisimos a una muestra de ac-
tividades con materiales manipulativos. Alli pudimos
ver y tocar materiales (muchos de ellos de yincanas
matematicas) y pudimos coger muchas ideas para
nuestros centros, ya que, en general, eran materiales
bastante sencillos de reproducir. Algunos ejemplos de
los expuestos pueden verse en la figura 3.

El primer taller de la tarde al que asisti fue Prume-
108 pasos con geogebra 3D. En ¢l José Manuel Arranz,
todo un experto, nos hizo ver que con unos pocos
conocimientos de esta herramienta (trabajamos con
Geogebra 5.0) podemos enriquecer mucho nuestras
clases a todos los niveles, tanto en ESO como en ba-
chillerato. Nos anim¢ a dibujar prismas, piramides
y cuerpos de revolucion, a usar deslizadores, a com-

probar la relacion entre el volumen de un prisma 'y

Figura 3 una piramide de la misma base y altura... Interse-

camos planos con figuras y planos entre ellos, viendo

que los resultados son figuras planas o rectas, obtuvimos conicas a partir del cono... Todo desde una perspectiva

muy sencilla, con pocos pasos y muy intuitivos con la que Jos¢é Manuel consiguid que todos los asistentes nos fué-
ramos con ganas de implementarlo en cuanto llegaramos a clase.

El dltimo taller, con el que se acababa la jornada del sabado, fue Actiwidades practicas para el aula a través de la cons-
truccion real de superficies. De la mano de Maria Garcia Monera construimos la figura 4 a partir de plantillas, simple-
mente con la ayuda de unas tijeras. Maria nos coment6 que en su pagina web podemos encontrar plantillas de
diferentes figuras y que una vez generadas se pueden llevar a cabo actividades de calculo de areas, de calculo de
errores (el programa con el que ella trabaja da areas exactas y con las calculadas se puede ver el error cometido
con el calculo), sacar conclusiones y tomar decisiones a partir de dicho error, etc. La docente proponia hacer las
figuras en grupos con el fin de poder acabarlas en una sesiéon y poder llevar a cabo las actividades relacionadas
en posteriores sesiones de clase. Con las plantillas que estan disponibles en la pagina web se pueden construir fi-
guras tan diversas como las que se ven en la figura 5.

Figura 4 Figura 5
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La jornada del domingo comenz6 con Belén Palop y su charla sobre «pensamiento computacional». En primer
lugar nos hizo ver que el pensamiento computacional no es programar un robot. Lo primero que hay que hacer
es entender el algoritmo, hacerse muchas preguntas para poder implementar algo simple, razonar la manera de
enfrentarnos a un problema sobre unos datos con el objetivo de que un ordenador lo resuelva. A veces es impor-
tante dedicar alguna sesion a llevar a cabo ese razonamiento de forma manipulativa para andamiar el aprendizaje
y que luego se pueda proceder y aprender de una manera mas rapida. El pensamiento computacional lo podemos
llevar a nuestras aulas desde todos los sentidos asociados a los saberes. Algunos ejemplos podrian ser colores de
Minecraft y coédigo hexadecimal en el sentido numérico, como calcula el GPS la ubicaciéon de un usuario para el
sentido de la medida, dar explicacion a por qué se pierde calidad al girar una imagen de pixeles para trabajar el
sentido espacial, qué es la recursividad y como funciona como trabajo del sentido algebraico o como deciden las
diferentes plataformas qué quiero ver para fomentar el desarrollo del sentido estocastico. Y todo ello hecho desde
la curiosidad, la admiracion, con seguridad en ellos mismos y con alegria, consiguiendo asi trabajar también el
sentido socioafectivo.

Para concluir las jornadas asistimos a cuatro comunicaciones. La primera
de ella fue El rescate del quesoro en la que Alejandro Targhetta nos present6 una
situacion de aprendizaje usando las matématicas fuera del aula para que los
chicos y chicas las vean «sin miedo». La actividad se llevé a cabo en un su-
permercado donde se decord todo al detalle para favorecer el acercamiento
del alumnado al stand y asi comenzar el desarrollo de la actividad. El objetivo
es rescatar un «quesoro» que tiene un pirata y para ello han de resolver acer-
tjjos y retos usando el ingenio y, por supuesto, las matematicas (sobre todo la
geometria). Pudimos ver como chicos y chicas de distintas edades y que no
se conocian entre si trabajaban juntos para conseguir el objetivo final.

La segunda comunicacion fue Proporcionalidad geométrica, donde José Ma-
nuel Vidal nos ensefi6 como con ayuda de unas barras coloreadas (figura 6)
se puede ver la division como instrumento para comparar, usar la multipli-
cacion para reducir, entender que el concepto de «veces menor» se define a
partir del de «veces mayor»... Hizo mucho hincapié en que es importante
que el alumnado verbalice lo que busca (comparar, aumentar...) y después que indiquen las matematicas que se
necesitan. Y matizo la importancia del trabajo en grupo, de estimar, de hablar y de llegar a conclusiones entre
todos ya que el proceso de ensefianza — aprendizaje es mucho mas enriquecedor.

Tras un breve descanso lleg6 la tercera de las comunicaciones, a cargo de Barbara Alonso Runo donde nos pre-

Figura 6

sentd Geometria y modelizacion: Una experiencia en Secundaria utilizando el disefio e impresion 3D. La ponente nos explico que
aprovechando que en su centro tienen una impresora 3D, pensaron que podria ser buena idea modelizar problemas
clasicos de areas y volimenes para ayudar a la visualizacion espacial y con ello a la resolucion de dichos problemas.
El alumnado fue el responsable de todo el proceso de creacién con lo que también trabajaron programacion en
Scratch. Aprovechando todo el trabajo, hicieron aplicaciones mas alla del aula, llevando a cabo el proyecto «Sonrisas
sanadoras» con el que se pretende animar y apoyar a los nifios que estan en el hospital e intentar hacer que su es-
tancia alli sea mas agradable, creando con un programa de diseno 3D figuras y objetos que se pueden poner en di-
ferentes aparatos médicos (goteros, pulsioximetro...). A todos los asistentes nos parecié un proyecto maravilloso.
Hubo una cuarta comunicacion titulada Refos con policubos: una actividad manipulativa, reflexiva y de instrucciones sencillas,
a cargo de Andrea de la Fuente, Rocio Garrido y Juan José Santaengracia pero lamentablemente no pude quedarme
ya que era el momento de salir hacia el aecropuerto para volver a Teruel y contar a mis companeros de departamento
estas metodologias y acordar que algunas de las cosas aprendidas las llevariamos a cabo en el proximo curso.
Como he comentado al principio del escrito, fue un fin de semana de aprendizaje continuo, del que aqui solo se
muestran unas pinceladas (es imposible contar absolutamente todo lo aprendido). Reiterarme en los agradecimientos
ya mencionados e instaros a todos y todas a participar en jornadas de este tipo en las que las conferencias, ponencias,
talleres. .., asi como las conversaciones compartidas en ratos de comidas y pasillos enriquecen mucho como docentes.
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La SAPM en la Noche Insomne
de juegos alternativos

ESTHER GARCIA GIMENEZ, GERMAN SANCHEZ DEL Rio Y PABLO BELTRAN-PELLICER

(IES José Manuel Blecua, Zaragoza; Colegio Maria Auxiliadora, Zaragoza; Facultad de Educacién, Zaragoza)

El sabado 23 de septiembre tuvo lugar la Noche Insomne de juegos alterna-
tivos, un evento para todos los ptblicos alrededor de juegos de mesa que van
mucho mas alla del Monopoly o el Trivial. La Noche Insomne viene cele-
brandose desde el ano 2016 en la Sala Multiusos del Auditorio de Zaragoza,
siendo organizada por el Club Tercios y el Ayuntamiento. El horario, de
17:00 a 5:00 llama la atencion, pero es lo que da nombre al evento. Ademas,
cuando empiezas a jugar, a veces, pierdes la nocion del tiempo. Por supuesto,
no es obligatorio estar las 12 horas. De hecho, hay un horario donde hay
mesas reservadas para juegos infantiles hasta las 21:00.

Las actividades son variadas y os remitimos a la web de la Noche Insomne
para saciar vuestra curiosidad, porque, si es la primera vez que ois hablar
de esto, es algo que merece la pena. Por un lado, hay mesas de juego libre
para que vayas a la gran mesa central a coger prestado un juego y disfrutarlo
con tus amigos. Por otro, hay mesas con demostraciones practicas, partidas

: : i [ gm

organizadas, juegos de rol, etc. » L

La participacion de la Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez Ciruelo» de Zaragoza
Profesores de Matematicas consistio en responsabilizarse de dos de las mesas

de la zona infantil (figura 1). En ellas, el objetivo era tratar de mostrar algu-  Figura 1: Cartel de la Noche Insomne
nos juegos con una relacion muy clara con las matematicas, mostrando de

manera informal las matematicas que hay en ellos. En realidad, casi cualquier juego de mesa tiene su puntito ma-
tematico, pero los elegidos para la ocasion fueron los juegos: Set, Sushi Go Party, Bolsa de patatas y Robo Rally.

Figura 2. Las dos mesas de la SAPM en la Noche Insomne
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El binomio matematicas y juegos es bien conocido y no nos detendremos aqui en explorarlo en profundidad,
ya que hay mucha bibliografia. No obstante, antes de describir los juegos que llevamos a las mesas, si que queremos
sefialar, en cuanto a su uso educativo, que no es lo mismo el aprendizaje basado en juegos que lo que se conoce
como gamificaciéon. Gamificar o ludificar, como verbos que son, implican convertir en juego algo que no lo es, in-
troduciendo mecanicas propias de los juegos (niveles, puntuaciones, turnos, roles, etc.). Dejando de lado que las
matematicas en si tienen mucho de juego, el aprendizaje basado en juegos en matematicas supone emplear juegos
que tienen interés, bien sea porque movilizan y desarrollan los procesos propios de las competencias especificas
(por usar la jerga curricular) o contenidos matematicos. Por supuesto, su uso en el aula exige una planificacion vy,
mas alla de jugar, se trata de reflexionar sobre el juego en si. Una pregunta tan sencilla como si existe estrategia
ganadora u 6ptima y por qué puede movilizar muchas matematicas.

Nuestras queridas Jornadas de Educacion Matematica en Aragéon (JEMA) suelen tener algo de juegos. Por
ejemplo, en las recientes V JEMA, Clara Grima nos hablé de juegos en su ponencia de clausura y, en las IV JEMA,
algunos miembros del grupo SET de la Asociacion de Barcelona para el Estudio y Aprendizaje de las Matematicas
(ABEAM) presentaron la comunicacion «Juegos de mesa como herramienta pedagogica para el aprendizaje de
las matematicas», cuya presentacion esta disponible en la web de la jornada.

Pero, dejémonos de contextualizaciéon y pasemos a desgranar un poquito los juegos que presentamos a los que

Se acercaron a nuestras mesas.

Set

De los juegos que llevamos, el Set (Marsha J. Falco) quiza fuera el menos llama-
tivo a primera vista. Sin embargo, engancha enseguida y nos ofreci6 momentos
muy divertidos, ademas de muy matematicos (figura 3).

La presentacion del juego comenzaba sacando unas cuantas cartas del mazo
que compone el juego, preguntando: sen qué se parecen?, ;en qué se diferencian?,
¢sabrias decir cuantas cartas tiene la baraja? El objetivo de estas preguntas es no
empezar directamente contando las reglas, sino haciendo matematicas desde el
principio. Preguntar por las semejanzas y diferencias de las cartas hace que los ju-
gadores se centren en los atributos o caracteristicas de las figuras que aparecen en
ellas: forma, color, cantidad y relleno. De esta manera, sabiendo los valores posibles
de cada uno de ellos, nos encontramos con un pequenio problemita de conteo o
combinatoria, que podria plantearse ya en el tltimo ciclo de Educaciéon Primaria.

Antes de explicar las reglas, algo muy interesante es preguntar directamente
cémo se podria jugar con esas cartas. Las respuestas son muy ricas y dan lugar

ala creacién de juegos o adaptacion de algunos que ya conocen. En cuanto al
Figura 3. Emocién y matemdticas  juego, consiste en identificar sets en un conjunto de 12 cartas, definiendo set
con el juego Set como tres cartas tales que, para un mismo atributo, o bien todas las cartas son

iguales, o bien todas son distintas. En la figura 4 (derecha) tenemos un ejemplo de sez, ya que las cartas coinciden
para cantidad, pero difieren en color, relleno y forma. A partir de aqui, surgen montones de preguntas que no

Figura 4. Algunas cartas del juego Set (izquierda) y ejemplo de set (derecha)
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tienen techo: dadas dos cartas, ¢siempre hay una tercera con la que se hace sef?, ;como la averiguarias?, ;siempre
hay al menos un set cuando se exponen 12 cartas al azar?, jsistematizas de alguna manera tu basqueda de sets?,
Jqué algoritmo de busqueda es mejor? Finalmente, una actividad muy, muy interesante es que alguien explique el
juego a otra persona. Por lo demas, si quieres probar el Sez, puedes realizar el reto diario en su web.

Sushi Go Party

El Sushi Go Party (Phil Walker-Harding) no es mas que la version extendida del Susiz Go, un juego que conocian
practicamente todos los que se acercaron a nuestra mesa. En este se reparten unas 10 cartas a cada jugador (de-
pende del ntimero de jugadores), representando cada una de ellas un tipo de comida japonesa. Se juega a tres
rondas y, en cada una, los jugadores por turnos se quedan con una carta, dejandola al descubierto sobre la mesa,
y pasan las demas al jugador de su izquierda. Los puntos obtenidos en cada ronda dependen de las cartas que has
bajado, ya que cada tipo de cartas puntia de forma diferente. Por ejemplo, en la figura 5 se observan las cartas de
omigire. S1 forman parte de nuestro menu y estan en juego, podremos hacer hasta un maximo de 16 puntos, si con-
seguimos las cuatro formas diferentes.

Figura 5. Sushi Go Party: conjunto de cartas de onigiri

Ademas de preguntar cuantos puntos puedo hacer como maximo con un determinado tipo de carta, hay que
tener en cuenta la incertidumbre, pues no sabemos si se han repartido todas las cartas de un tipo en una ronda en
concreto. Por lo menos, hasta que no vuelve a tocarnos el paquete de cartas con el que comenzamos la partida.
De esta manera, ofreceria una explotacion en el aula muy clara de cara al sentido estocastico, poniendo en juego
el concepto de probabilidad condicionada, por ejemplo.

Bolsa de patatas

En Bolsa de patatas (Mathieu Aubert y Théo Riviere) vamos a tener toma de decisiones en contextos de incertidum-
bre en un juego con una presentacién muy atractiva. Se reparte a cada jugador una serie de cartas de objetivo.
Una ronda se compone de cuatro fases a lo largo de las cuales cada uno se ira descartando de cartas de objetivo,
hasta quedarse con dos que crea que se cumpliran finalmente y con una que no se cumplira. En cada fase se extrae
cierto numero de patatas de la bolsa. Como hay 25 patatas de diferentes sabores (7 normales, 6 de cebolla, 5 pi-
cantes, 4 de vinagreta y 3 de pollo) y en cada fase se extraen sucesivamente cinco, cuatro, tres y dos (estas tltimas
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en orden), no todas van a salir y hay que tenerlo en cuenta. Los objetivos pueden ser que haya el mismo ntimero
de un tipo de que de otro al final; tantos puntos si hay al menos tantas patatas de una clase; etc. Para una descrip-
ci6n mas detallada del juego podéis ir a su web. Sin embargo, con lo que hemos adelantado es suficiente para per-
cibir la idea de probabilidad condicionada, pues el juego permite ajustar nuestras decisiones con la informacion
que va poniéndose a disposicion de los jugadores.

Figura 6. Bolsa de patatas

Robo Rally

El pensamiento computacional es una de las novedades de los nuevos curriculos y, de hecho, ya en alguna de las
preguntas que hemos mencionado en el juego del Set, se pueden identificar elementos de este. Ahora bien, en el
juego que nos ocupa ahora, Robo Rally (de Richard Garfield) es todavia mas evidente, aunque también estd muy
presente el sentido espacial y de la medida (giros, distancias) y el estocastico (riesgo e incertidumbre). En este juego
de tablero (figura 7), cada jugador ha de programar un robot para conducirlo hasta los puntos de control necesarios
para ganar la partida. Para ello tendré a su disposicion cartas de avance, de giro y otras. La dificultad radica en
que no sabes lo que van a hacer los demas.

". Y AN
Figura 7. Robo Rally en accién

Se adapt6 el juego para la Noche Insomne con el fin de agilizar las partidas:

— Se eliminaron de la partida las compras de mejoras de cada robot, que detiene el ritmo de juego al tener
que decidir qué elementos comprar para tu robot y provocar modificaciones en el funcionamiento de las re-
glas basicas conforme se van incorporando mas mejoras.
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— Las fichas de energia dejarian de tener sentido con la primera regla modificada, pero en esta version adaptada
tienen otra utilidad. Con una ficha de energia puedes descartar una carta que vayas a recibir de spam o qui-
tarte una carta de spam de tu mano de programaciéon cuando la robes.

— Las cartas de gusano y virus se quitaron del juego, quedando solo las cartas de spam, que recibes al salir del
tablero, al recibir el disparo de un laser y al ser empujado por otro robot. Sin embargo, se realiz6 una mo-
dificacién al recibir una carta de spam. Esta carta se coloca en la parte superior del mazo de cartas de pro-
gramacion que vas a robar. Es decir, es seguro que robaras una carta de spam en la siguiente fase.

Gracias a estas pequenas modificaciones el juego es mas dinamico para todos los jugadores y las reglas elimi-
nadas permiten que aficionados mas jovenes puedan acceder al juego, mejorando su vision espacial y su capacidad
de programacion de acciones derivadas de otras acciones previas. Si te apetece probar el juego, hay una app de
Android y existen paginas web donde jugar online.

Conclusion

Con este articulo hemos querido dar a conocer un evento ya consolidado en Zaragoza, la Noche Insomne, que
ofrece sinergias muy interesantes en lo que respecta a la relacion de las matematicas con los juegos de mesa. Ade-
mas, es posible que los lectores encuentren ideas para llevar al aula estos u otros juegos y hacer un aprovechamiento
didactico. Finalmente, no seria descabellado pensar en la creacion de un grupo de juegos en nuestra sociedad, al
estilo del grupo SET de ABEAM. Basta con que haya socios interesados.
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Entrar en un aula de Educacion Infantil siempre es un regalo para los ojos. Los vivos colores del material que in-
unda las estanterias asaltan la retina. Y es que, en esta etapa, resulta crucial ofrecer al alumnado la posibilidad de
acceder a un aprendizaje experiencial.

Por supuesto, en lo que se refiere al aprendizaje de contenidos relativos a las matematicas, esta utilizacion de
material que los propios alumnos manipulan y transforman esta en la base de la solidez con que vayan constru-
yendo, con el tiempo, su propio conocimiento matematico.

En la descripcion de las areas de conocimiento de la etapa que plantea el Real Decreto 95/2022, de 1 de
febrero, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Infantil, concretamente
en el area 2 Descubrimiento y Exploracién del Entorno, encontramos una clara alusion a la cuestion del apren-
dizaje a través de la manipulacion:

Con esta area se pretende favorecer el proceso de descubrimiento, observacion y exploracién de los elementos fisicos y naturales

del entorno.

El alumnado, alentado por el interés y la emocidn, participara con iniciativa propia en situaciones de aprendizaje en las que

interaccionarad con objetos, espacios y materiales. Mientras manipula, observa, indaga, prueba, identifica, relaciona, analiza,
comprueba, razona... descubrird las cualidades y atributos de los elementos del entorno mas cercano.

Y si nos vamos a las competencias especificas, encontramos que la primera es:

Identificar las caracteristicas de materiales, objetos y colecciones y establecer relaciones entre ellos, mediante la exploracion, la
manipulacion sensorial, el manejo de herramientas sencillas y el desarrollo de destrezas I6gico-mateméaticas para descubrir y
crear una idea cada vez mas compleja del mundo.

En este sentido Alsina (2022) nos recuerda su «Enfoque de Itinerarios de Ensenianza de las Matematicas», en
el cual contempla tres niveles de contextualizacion de la actividad: contextos informales, contextos intermedios y
contextos formales. Los primeros implican situaciones de aula que llevan al alumnado a visualizar los conceptos
matematicos a través de juegos y actividades manipulativas, ligadas a su realidad mas cotidiana. Estos contextos
permiten que los ninos «encuentren» los conceptos en los objetos de una forma libre, llegando a las conclusiones
por sus propios medios a partir de la manipulaciéon. Siempre con la guia del docente que, con una adecuada pla-
nificacion, les ird llevando hacia la correcta interpretacion de la situacion.

Los contextos intermedios proponen el uso de representaciones de la realidad como una via para iniciar el pro-
ceso de formalizacion que requiere todo contenido matematico. En este punto se consideran los medios tecnolo-
gicos que permiten manipular los objetos virtuales. Es decir, facilitan que los nifos manipulen representaciones
de los objetos reales, lo que supone un grado de abstraccion superior al de los contextos informales. Este es el
papel que pueden jugar las aplicaciones desarrolladas con la herramienta GeoGebra, especificamente para la
etapa de Educacion Infantil. El uso abundante de imagenes fieles a la realidad o la reproduccién virtual de situa-
ciones cotidianas, llevan al alumno a ir asumiendo ese plus de abstraccion en su aprendizaje. Ademas, estas herra-
mientas ofrecen ciertas ventajas sobre el material manipulativo o sobre las «fichas», como la posibilidad de generar
actividades con condiciones iniciales distintas, o la de mostrar y modificar objetos que normalmente no estan al
alcance del aula. Sin embargo, el uso previo del material manipulativo es insoslayable.

Avanzando en el nivel de abstraccion, tras trabajar los contextos formales e intermedios, llegaremos al uso ade-
cuado del lenguaje matematico, trabajando ya en contextos formales como ultima fase de la secuencia.

Eigy
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En los articulos que venimos publicando en esta seccion nos movemos en el nivel de los contextos intermedios,
pues proponen el uso de aplicaciones hechas con GeoGebra para trabajar en el aula contenidos matematicos. En
esta ocasion, traemos la «precuela». Proponemos el trabajo con contextos formales, con material manipulativo li-
gado a las aplicaciones para la pizarra digital interactiva (o tableta), de forma previa al uso de esta. Hemos realizado
una seleccion de aplicaciones que se han trabajado en un aula de infantil realizando previamente diversas activi-
dades con material manipulativo derivado de las aplicaciones. Es decir, primero manejan con sus propias manos
el material que luego aparecera en la PDI.

Hemos seleccionado, para comentar, un conjunto de aplicaciones junto con sus correspondientes materiales
descargables e imprimibles. De todas ellas vamos a dar unas pequeias orientaciones de uso, aunque lo mejor
estard siempre en la imaginacion del docente que las use.

Frutas preferidas

La referencia a esta actividad se public6 en el nimero 37 de Entorno Abierto (no-
viembre de 2020), entre un conjunto de propuestas para trabajar la estadistica
desde las primeras edades, construyendo graficos con los recuentos realizados, en
este caso, de la cantidad de nifos y nifias en el aula que prefieren una de las cuatro
frutas que se ofrecen. La actividad que se muestra en la PDI ofrece dos graficos,
una vez introducidos los datos del recuento, y hay que decidir cudl de los dos re-
presenta los datos recogidos.

Introducir el material manipulativo (las frutas plastificadas con un velcro en la
parte posterior) permite a los ninos construir de forma colaborativa la grafica co-
locando cada uno de ellos su fruta directamente en el grafico (un papel continuo
sobre la pizarra, con cuatro tiras de velcro para que vayan pegando las frutas, es
suficiente).

Posteriormente, pueden analizar si la grafica obtenida sobre la pizarra coincide

con alguna de las dos que ofrece la actividad interactiva.

Globos y juguetes

Publicado en el niimero 40 de Entorno Abierto (mayo del 2021), se presenta como una actividad abierta para tra-
bajar la orientacion en el plano y la localizacion de los objetos segtin su posicion. Paralelamente, se fomenta el uso
del lenguaje relacionado con la orientacion espacial, para definir de forma precisa déonde se colocan unos objetos
respecto a otros.

En la propuesta que presentamos ahora se ha incluido al final de la actividad un archivo con el material foto-
copiable necesario. Seria necesario imprimir las hojas y plastificar cada uno de los elementos: estanteria, globos y
juguetes por separado asi como colocar pequenos trozos de velcro tanto en las celdas de la estanteria como en
cada uno de los juguetes y globos.
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El juego puede realizarse en dos sentidos: un nifo, de espaldas a la PDI, ha de repetir con su material plastificado
la posicion que aparezca en la actividad. Previamente algunos alumnos distribuiran parte o todos los globos sobre
la estanteria de la pizarra. Posteriormente, por turnos, el resto de alumnos va describiendo las posiciones de los
objetos sobre la estanteria. El trabajo del gran grupo consiste en verbalizar de forma correcta las posiciones: al
lado de, encima de, debajo de, etc., para que el alumno pueda ir pegando los objetos sobre la libreria plastificada.

Por otra parte, de forma inversa, un alumno se encuentra en la PDI. Al darle al botén OTRO aparecera una dis-
posicion de los juguetes sobre las baldas que otro alumno debera colocar en el material manipulativo. Para completar
la disposicion final de la estanteria, el mismo alumno u otro, deberan colocar en los estantes varios de globos que
ofrece la actividad. A partir de ese momento, se deberan describir las posiciones para que el alumno que esta en la
PDI replique de forma correcta dicha colocacion sobre la estanteria virtual que ofrece la pantalla interactiva.

Los tres pintores

Se trata de una aplicacion ya descrita en el nimero 34 de Entorno Abierto (mayo del 2020). El desarrollo de la
actividad se integra con el relato de un cuento, a lo largo del cual, el alumnado debe realizar varias acciones a
través de la cuales se trabajan los contenidos: seleccion, redimensionado y coloreado de figuras geométricas basicas
(trtangulo, cuadrado y circulo) a través de tres personajes que son pintores. Al final del cuento se plantea la reali-

zacion de una obra colectiva mediante los tres tipos de figuras, con diferentes

propiedades en cuanto a tamafo, color, etc. La propuesta de integrar material
manipulativo se centra en esta parte de la actividad. Se trata de realizar una pro-

duccién real, un cuadro montado a partir del material descargable (figuras re-
cortables de los tres tipos en distintos tamafos y listos para pintar o bien se
pueden fotocopiar sobre hojas de colores), y dibujos propios del alumnado to-
mando como modelo las figuras recortadas. Si el docente lo considera oportuno,
se podrian afiadir figuras recortadas de material impreso (revistas o peri6édicos)
que mostraran objetos de la vida real que tienen alguna de las formas tratadas.

El trabajo con el material manipulativo se plantea como un complemento al
trabajo con la aplicacion en la pizarra digital interactiva, y cobra su mayor sen-
tido después de haber trabajado el cuento en gran grupo, ya que concretara la
historia en una obra real, perdurable en las paredes del aula.

De pesca

La aplicacion, propuesta en el nimero 40 de Entorno Abierto (mayo de 2021)
plantea el reconocimiento de cifras hasta el 9, el recuento y la direccionalidad iz-
quierda-derecha. Un pescador esquimal tiene una cesta en la que los alumnos
deben introducir tantos peces como indica el niimero que aparece en la parte su-
perior, y han de ser peces orientados segun indica la flecha que también aparece.
El material manipulativo que se propone para integrar con esta actividad consiste
en un archivo imprimible (De pesca.pdf) que contiene una hoja con ocho peces,
cuatro en cada direccion. Se imprimirian 3 hojas (24 peces en total, 12 en cada

direccion) que se pueden plastificar, colocandoles ademas un velcro adhesivo. Por otra parte, se pegaria en la pared
del aula una tira de papel continuo con velcro para pegar los peces. De esta manera, al tiempo que un nifio coloca
los peces en la cesta de la pizarra digital interactiva, otro coge el mismo nimero de peces impresos y los pega en
la tira de la pared, procediendo a contar el total de peces que hay en la pared en ese momento, de cada tipo y de
cada orientacién, comparando estos ultimos verbalmente (de cual hay mas, si es mucho mas o poco mas...). Si se
desea, también se pueden anotar esos nimeros en la pizarra de tiza. En el siguiente turno, aunque la cesta de la
PDI se vaciay se parte de cero, en la pared tenemos también los peces de los turnos anteriores y el recuento emplea
nuimeros mayores e, incluso, el concepto de suma.
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Ricitos de oro

El libro de GeoGebra recoge una coleccion de cinco actividades elaboradas a partir del cuento «Ricitos de oro y
los tres ositos» en el cual se incluye diferente material fotocopiable.

Una vez relatado el cuento, los alumnos podran jugar libremente con los recortables que contiene el archivo
Titeres Ricitos.pdf. Este incluye los personajes del cuento y sus objetos mas relevantes (silla, cama y tazén de sopa).
Podemos plastificarlos y adherirles un palito a modo de marioneta. Después del juego libre, e incluso pueden volver
a reproducir el cuento con estos titeres, se puede presentar en el aula tres vasos de diferente tamano (1 litro, medio
litro y un cuarto de litro), o bien, tres cajas de diferente tamano. El juego consiste en introducir en el vaso o la caja
los personajes y los objetos clasificandolos por el tamano.

En el mismo PDF aparece la casa de los tres ositos. Colocando un velcro en la cama y en la silla de la misma

podran colocar a los personajes en su sitio correcto..
Este material se puede dejar en la biblioteca de aula junto al cuento.

El archivo Tarjetas de conteo Ricitos.pdf contiene, como su nombre indica, tarjetas de conteo. En ellas aparecen 1,
2 o 3 personajes u objetos del cuento y en la parte inferior los nimeros 1, 2 y 3. Los ninos y nifias deberan de
colocar una pinza en el nimero que corresponda a los objetos que aparecen en el dibujo. En la PDI se reproduce
totalmente esta actividad, en ese caso deberan de rodear con el lapiz el nimero que indica la cantidad correcta.
Se puede trabajar simultaneamente de las dos maneras.

El altimo material es Clasificacion ositos.pdf. Se trata de un cuadro de doble entrada. Se puede plastificar junto
con los objetos que aparecen, colocando un poquito de velcro en los mismos para que los alumnos puedan situar
facilmente los objetos correspondientes a cada personaje del cuento. Se trabajara manipulativamente para después
realizar la actividad sobre la pizarra.

Reproduce el modelo

En esta actividad (Entorno Abierto, nimero 49, noviembre 2022), se adjunta el material para llevarla a cabo como
en la PDI. En el material fotocopiable se ofrecen once cuadriculas pequenias de tamafio 3X3 con diferentes dispo-
siciones de los elementos (cuadrados, circulos, triangulos y rectangulos), que nos serviran de modelo para repro-
ducirla en la cuadricula grande. En la PDI, la cantidad de modelos es mucho mayor ya que las figuras se colocan
aleatoriamente en las distintas celdas de la cuadricula cada vez que se reinicia la actividad. Es por ello, que se re-
comienda trabajar antes el material manipulativo para posteriormente realizarlo en la PDI.
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Las figuras geométricas (circulo, cuadrado, triangulo y rectangulo) con distintos colores (rojo, azul, verde y ama-
rillo) también se pueden fotocopiar y recortar, o se puede utilizar otro tipo de material que tengamos en el aula,
como los bloques logicos.

El alumnado debera elegir las figuras geométricas adecuadas y colocarlas en la cuadricula grande en la misma
posicion que en la cuadricula modelo.

En la cuadricula pequeiia aparece una totalmente en blanco para ofrecer la posibilidad de que un alumno co-
loque determinadas figuras y sus compaineros, tengan que reproducir ese modelo. En este tltimo caso, y en funciéon
de la autonomia del alumnado, también se puede ocultar el modelo para que coloquen las formas segtn las ins-
trucciones verbales de sus compaiieros.

En el proximo nimero de Entorno Abierto completaremos la seleccion de actividades con material manipulativo.
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Matematicas para ninos
y matematicas para ninas

por
ANTONIO M. OLLER MARCEN

(Universidad de Zaragoza)

La idea de que la ensenanza tiene que ser conjunta e idéntica para nifios y nifias a todos los niveles deberia estar
ya completamente asentada en la actualidad. Sin embargo, este punto de vista es bastante reciente.

Generalmente se considera que la primera ley general espafiola fue el Reglamento General de Instruccién Piblica de
29 de junio de 1821. En ese documento (Titulos II, III y IV) se habla en términos generales de la division de la
enseflanza en primera, segunda y tercera, asi como de los distintos niveles y subdivisiones de dichas etapas. La
lectura del documento pareceria dar a entender que todos los articulos que conforman esos titulos hacen referencia
por igual a nifios y niflas, hombres y mujeres. Sin embargo, una lectura detenida de los articulos dedicados a la
primera ensefianza nos permite descubrir que «en estas escuelas aprenderan los nifios a leer y escribir correcta-
mente, y asimismo las reglas elementales de aritmética, y un catecismo». Con cierta buena voluntad, podria pen-
sarse en que se esta utilizando el masculino como neutro, pero todo se desmorona al llegar al Titulo X, denominado
De la ensefianza de las mugeres.

Parece ser que las mujeres debian ser instruidas por separado solo en «las habilidades propias de su sexo». Las
ninas, en lo que a matematicas se refiere, tenian suficiente con saber leer, escribir y contar (no sabemos si esto in-
cluiria las cuatro reglas).

Unos 30 anos después, en 1857, se aprobd la Ley de Instruccion Piblica de 9 de septiembre de 1857 (generalmente
denominada Ley Moyano). En este texto se avanzaba ligeramente ya que, por ejemplo, se establecia sobre el papel
la obligatoriedad y gratuidad de la primera ensenanza elemental para todos los espafioles. No obstante, en los
contenidos de la primera ensenanza (tanto elemental como superior) se marcaba ya una clara diferencia entre
ninos y ninas (ver tabla).

Primera ensefianza elemental
Ninos Ninas

Doctrina sagrada y nociones de historia sagrada acomodadas a los nifios Doctrina sagrada y nociones de historia sagrada acomodadas a las nifias

Lectura Lectura

Escritura Escritura

Principios de gramética castellana, con ejercicios de ortografia Principios de gramatica castellana, con ejercicios de ortografia
Principios de aritmética, con el sistema legal de pesas y monedas Principios de aritmética, con el sistema legal de pesas y monedas

Breves nociones de agricultura, industria y comercio, seguin las localidades | Labores propias del sexo

Fasy
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Primera ensefanza superior

Ninos Ninas

Ampliacion de las materias elementales
Principios de geomettria, de dibujo lineal y de agrimensura
Rudimentos de historia y geografia, especialmente de Espaina

Nociones generales de fisica y de historia natural acomodadas a las necesi-
dades mas comunes de la vida

Ampliacion de las materias elementales

Elementos de dibujo aplicado a las labores propias del sexo
Rudimentos de historia y geografia, especialmente de Espaina
Ligeras nociones de higiene doméstica

Sise comparan los contenidos de la ensefianza recibida por nifios y nifias se observa que se apartaba a las ninas
de cuestiones mercantiles e industriales, se sustituia la geometria por el dibujo y se eliminaban los conocimientos
cientificos relacionados con la fisica y las ciencias naturales. Estos cambios implicaban que el acceso de las ninas
a la segunda ensenanza resultase de facto casi imposible, aunque el texto de la ley no lo impide.
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Pese a las diferencias que acabamos de poner de manifiesto, existian también muchas similitudes. Una de ellas
se encuentra en los conocimientos aritméticos. La materia correspondiente era la misma para ninos y nifias. Des-
pués de todo, pareceria dificil imaginar que pueda existir una aritmética para ninos y una aritmética para ninas.

Sin embargo, en la figura podemos ver las portadas de tres libros publicados en un periodo de 5 afios, entre
1882 y 1887. Uno esta dirigido a nifos, otro a nifias y otro tanto a nifios como a ninas. Llama la atenciéon que el
libro dedicado a nifios y nifias indistintamente esta escrito por una mujer: Encarnacién Martinez. Los otros dos
son obra de autores masculinos, incluso aunque se dirija solo a nifias.

¢Qué sucede con los contenidos de estos tres libros? ¢Acaso se ensena a sumar de manera diferente a nifios y
ninas? Evidentemente, no. El diablo esta en los detalles o, en este caso, en los ejemplos. Asi, puede resultar ilustrativo
comparar tres fragmentos que hacen referencia al mismo contenido: la definiciéon de «ntimeros heterogéneos».

Para ninas Para nifios Para ninos y nifias

{Cudles son heterogéneos?
Aquellos en que se consideran especies distintas
de unidades, como 6 reales, 4 faldas, 12 corchetes

;Qué son nimeros heterogéneos?
Los que son de distinta especie; como cuatro pe-
setas, seis corderos, etc.

Numeros heterogéneos son los que se refieren a
unidades diferentes, como tres libros y quince ca-
ballos.

y 40 trencillas.

La seleccién de contextos concretos de distinta naturaleza se mantiene a lo largo de los problemas propuestos
como ejemplos en las dos primeras obras. Curiosamente, el libro dirigido a nifios y nifias no presenta ejemplos ya
que, en palabras de la autora: «hemos excluido de nuestro libro los ejemplos y problemas que debe el Profesor
presentar». Veamos en paralelo algunos ejemplos correspondientes a problemas de la misma naturaleza.

Loy
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Para ninas Para nifnos
¢Cudnto importan 263 trajes a 57 pesetas cada uno? Si una arroba de aceite vale 47 reales, ;cuanto valdran 100 arrobas?
Han de hacerse con 746 metros de tela, delantales de a 3 metros cada uno, | ;Cuantos kilogramos de azafran se podran comprar con 6 768 pesetas, a 94
y se desea saber cuéntos saldran. pesetas cada uno?

También hemos visto que, en la primera ensefianza superior, se sustituian los «Principios de geometria, de
dibujo lineal y de agrimensura» para los ninos por unos «Elementos de dibujo aplicado a las labores propias del
sexo» en el caso de las nifias. En la practica, las ninas también recibian ensenanzas de geometria, pero adaptadas
a «sus labores».

* NOCIONES DR GEOHETRIA

" AL ALCANGE DE LOSNINOS - LY

POR

DON‘EUGENIO GARCA,

PROFESOR DE PRIMERA ENSENANZA.

MADRID,

imprenta de La Derxnga, Banta’lswbal, wim, ¢, pral, IBRERIA ; X ). WANUEL ROSADO
BBL, . . N

Resulta muy interesante observar similitudes y diferencias de estas dos obras, si bien resulta dificil valorar hasta
qué punto las diferencias provienen de los diferentes destinatarios de los libros. Por ejemplo, el inicio de ambas
obras es muy similar. A continuacién, transcribimos literalmente las primeras lineas de cada una.

Para nifas Para nifios
{Qué es Geometria? {Qué es geometria?
Geometria es la ciencia que trata de las propiedades de |a extension y de su | La ciencia que trata de la medida de la extension.
medida {Qué es extension?
{Qué se entiende por extension? El espacio que ocupa un cuerpo.
Extension es el espacio ocupado por cualquier cantidad geométrica. {Qué es cuerpo en Geometria?
¢Cuéles son las cantidades geométricas? Todo aquello que ocupa un lugar en el espacio.
Las cantidades geométricas son el cuerpo geométrico o volumen, la super- | ;Qué son dimensiones?
ficie o areay la linea o longitud. Los diversos sentidos en que es extenso un cuerpo.
{Qué es cuerpo geométrico? ¢(Cudles son esas dimensiones?
Cuerpg Igeométrico o volumen es el espacio ocupado por cualquier cuerpo | yes. longitud o largo, latitud o ancho y profundidad o grueso.
material.

Los contenidos geométricos son muy similares en cuanto a extension. Sin embargo, el libro dirigido a nifios
hace mucho mas énfasis en problemas métricos. Asi, mientras el libro para nifias propone solo 5 problemas de
calculo de longitudes, 5 problemas de célculo de areas y 6 de calculo de volimenes; el libro para ninos propone
hasta 38 problemas numeéricos.

La principal diferencia entre ambos textos esta relacionada con las «labores propias de la mujer» a las que se
aplica la geometria en el caso de las nifas. Se dedican 11 paginas al corte de prendas y 6 a los bordados, festones
y estrellas similares a los que pueden verse en la siguiente figura.
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Matemadticas para nifios y matemdticas para nifias ANTONIO M. OLLER MARCEN

LECCION XXIX.

ercer jesfon,—Se Crazan las {res” paralelas, se Quinta estrella. Ds ocho punizs.—Se dividen las
toman longitudes de igual extension que el large

Camisa de canest para caballero.

Se necesitan 3% de tela de 0,838 de ancho.

Se corta un rectdngulo de 1,8 de largo, y del
ancho de la tela, se dobla por la mitad al tra\fie. ¥
so.corta por el doblez, destinando una mitad para
delante y otra para detrds.

.de la onda, y =e levantan las perpendiculares. Ha~
ciendo centro en los puntos eefialados en la para-
lela media, se describen semicirculos que estén al-
ternativamente uno encima y otro debajo de dicha

N -
paralela. Tomando despugs por centros alternativa- e
mente los puntos determinados en las paralelas su~ i . .
perior ¢ inferior, ee deseriben otros arcos en la par- dm: circunferencias en ocho partes iguales, ¥ r]alz-
te inferior ¥ superior respectivamente, quedande pués se construyen loa ingulos en la forma’ indi-
dibujado el feston. i cada anteriormente.

Hay que decir, en todo caso, que la aplicacion que se hace de la geometria en la segunda parte de la obra es mera-
mente instrumental para describir formas y detallar los pasos segiin los que realizar algunos disefios geométricos. En
ningun momento se aplican explicitamente propiedades geométricas ni se justifican las construcciones en base a ellas.

Volviendo a la Ley Moyano, esta no solo marcaba una distincion por sexos en la formacion primaria. También se in-
troducian, como consecuencia, grandes diferencias en los requisitos de formacion de maestros y maestras que se man-
tendrian durante decenios. Muchas de las diferencias eran consecuencia directa de las existentes en la propia ensefianza
primaria. Por ejemplo, dado que las maestras solo iban a impartir clases a nifias, no recibian ningtn tipo de formacion
cientifica. Desde el punto de vista de las matematicas, ademas de la situacion de la geometria que vuelve a estar vinculada
a las labores, el caso mas llamativo es la ausencia total de nociones de algebra en la formacion de las maestras.

Todas estas deficiencias en la formacion de las mujeres les impedia poder llegar a ejercer como profesoras en
las escuelas normales. Es decir, la formacion de profesorado, tanto masculino como femenino, recaia exclusiva-
mente en manos de hombres. Este estado de cosas se mantendria hasta practicamente la entrada del siglo XX,
cuando comienzan a aparecer las primeras maestras de escuela normal. En esta situacion resulta casi milagroso
encontrar ejemplos como los que mostramos, de libros de matematicas escritos por y para maestras.

CUELAS ELEMENTALES Y DEL GRADD 5uPERIOR

NOCIONES

GEOMETRIA

CON APLICACION A LAS LABORES Y CORTE DE PRENDAS

Aunque seguramente quede atin mucho por avanzar, solo nos queda alegrarnos de que ese contexto forme ya
parte de la historia. Sin embargo, recordando los ejemplos de los libros de texto presentados anteriormente, hemos
de tener bien presente que ni siquiera las matematicas estan exentas de ideologia y que, mas alla de los contenidos
concretos, los ejemplos, contextos y situaciones que elegimos pueden tener un gran impacto sobre las concepciones
que transmitimos a los estudiantes acerca de ellas.

Fanq
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Reptiles

por
PEDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Gomez Lafuente, Zaragoza)

Un reptil, en inglés reptile (tile significa tesela o baldosa),
es una figura que se puede «replicar», es decir se puede
dividir en piezas iguales con igual forma que la original,
légicamente mas pequenas y que pueden estar en distin-
tas posiciones. El nombre fue acuiado en 1962 por Solo-
mon W. Golomb cuando trabajaba en el Jet Propulsion
Laboratory del California Institute of Technology y po-
pularizado por Martin Gardner en su columna «Juegos
matematicos», publicada en la revista Scientific American.
También he visto traducido el término al espafiol como
reputetesela, el cual es mas literal, pero me gusta menos. Si
no se obliga a que las teselas sean del mismo tamaro, las
figuras obtenidas se llaman urreptiles. En la figura se mues-
tra un ureptil formado por polidiamantes.

Obviamente, debido a su definicion, los reptiles son
buenos candidatos para realizar los clasicos puzles de cu-
brimiento con formas menos convencionales. La aplica-
cion que he desarrollado puede complementarse con la actividad «Reptiles» de la exposicion Cuadrando Ideas.
Los poligonos utilizados en el juego son poliominés, po-
© o © lidiamantes y polidbolos. Los primeros se construyen
uniendo cuadrados por sus aristas, los segundos juntando
triangulos equilateros por un lado y los terceros pegando
triangulos rectangulos isosceles. Queda una ultima clase
de figuras, los polydrafier (sin traduccion al espafiol) que se
obtienen juntando triangulos rectangulos de 30°~60°-90°,
es decir mitades de triangulos equilateros.

Los polidiamantes, al igual que los poliominds, son un excelente recurso para explorar los movimientos en el
plano. Nos sirven como excusa para utilizar una reticula triangular, en lugar de la habitual cuadricula. Un ejercicio
tipico consiste en encontrar los diferentes polidiamantes con un nimero dado de triangulos. Una vez hallados,
hay que dibujarlos en todas las orientaciones posibles en
una malla triangular. Contamos con 1 diamante (mejor
que didiamante), 1 tridiamante, 3 tetradiamantes, 3 pen-
tadiamantes y 12 hexadiamantes. Llamemos Pn) al nt-
mero de poligonos de esta clase construidos con 7 celdas,
considerando distintos aquellos que tengan orientaciones
diferentes. No se conoce una formula general que deter-
mine Pn). Se estima que Pn)~ /", con 2,84 <1<3,6. En
el ano 2011 se calculo el valor exacto de
P(32)~6,7 x 10", Para mas informacién puede consul-
tarse la Wikipedia.
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Reptiles

El problema del calisson puede servir de inspiracion para rea-
lizar variadas actividades. Un calisson es un dulce tradicional
francés parecido al mazapan, con forma de diamante. Supon-
gamos que haya de tres sabores, cada uno con un envoltorio de
distinto color y los queramos empaquetar en una caja con forma
de hexagono regular. Silos del mismo color estan colocados en
una misma orientacion, jcuantos dulces de cada color podemos
encontrar en una caja? Este problema tiene su origen en el ar-
ticulo de Guy David y Carlos Tomei «The problem of the ca-
lissons». Los autores demuestran que siempre debe haber el
mismo numero de dulces de cada color. Enlace a un articulo de
divulgacion.

La aplicacion «Reptiles» consta de 16 niveles. Los puzles tie-
nen 4 o 9 piezas y me parecen un recurso adecuado para alum-

PEDRO LATORRE GARCIA

nos de cualquier nivel, desde educacién primaria hasta primer ciclo de secundaria. En general son faciles de

resolver y a la vez su manipulacion resulta muy satisfactoria.

En la resolucion de estos puzles se utiliza una forma muy simplificada del calculo, en el sentido que se le da en
ajedrez. Se observa que algunas piezas impiden o bloquean la colocacién de las siguientes y por lo tanto hay que
trasladarlas, rotarlas o aplicarles alguna simetria para continuar. Recomiendo encarecidamente que se use un juego

fisico para resolver los puzles y de esta forma minimizar el tiempo de exposicién a la pantalla.

El manejo del juego es muy intuitivo. Para seleccionar un poligono pasamos el cursor o presionamos sobre la

misma en una tableta. Una vez elegida se distinguen tres casos:

— Si su forma no cambia ni por giros ni simetrias, podremos moverla presionando y arrastrando dentro de la
pieza. Al dejar de apretar, la pieza se quedara en la nueva posicion si no esta ocupada por otra.

— Si su forma cambia al girarla, aparece un dial de forma circular. Presionando sobre el mismo haremos una
rotacién de 1207 en el sentido antihorario con respecto al centro del dial. Presionando y arrastrando dentro

de la pieza, pero fuera del dial, moveremos la pieza.

—S1 su forma cambia por giros y simetrias, aparece un dial dividido en dos semicirculos. La parte superior
sirve para girarla. En la parte inferior hay o bien una letra S, para hacer la simetria vertical, o una letra X'y
otra Y para las simetrias horizontal y vertical. Al pulsar, se realizara la reflexion segin un eje que pasa por
el centro del dial, horizontal o verticalmente. Para moverlas se procede como en el caso anterior.

Los poliominoés se mueven en una reticula cuadrada y solo son necesarias las simetrias con respecto a un eje,
horizontal o vertical, para obtener todas las formas del poligono sobre la cuadricula. Los polidiamantes se desplazan
en una reticula triangular y en algunos casos para llevarlos desde una orientacion a otra, hace falta realizar dos si-

metrias de ejes perpendiculares.
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Estrellas tetraédricas.
Tejiendo entre vértices y aristas

por
CAROLINA RUEDA PEREZ
(IES Martinez Vargas, Barbastro)

Una de las cosas que mas me gusta de ensefiar es tener el poder de generar intriga que derive en asombro y des-
cubrimiento. Es una sensacion que me satisface mucho y consigue que me siga entusiasmando ofrecer estas emo-
ciones a nuestro alumnado. Hace ya unos anos que llevé al aula por primera vez la propuesta didactica que os voy
a compartir a continuacion. Para entonces solo la trabajé como un taller, con el que queria mostrar al alumnado
que podemos hacer matematicas con cualquier objeto cotidiano que tuviéramos a nuestro alcance. Entonces era
mi primer afnio como docente y tuve la suerte de iniciarme junto a un gran compaiero, Daniel Cejalvo, quien me
dio rienda suelta para crear con mis alumnos y alumnas. Al poco tiempo de empezar el curso nos concedieron el
programa Conexion Matematica ofrecido por la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matematicas (SAPM), en
colaboracién con el Departamento de Educacion del Gobierno de Aragon. Entonces me parecié que mi taller
seria una actividad atractiva en dicho contexto. El tiempo ha pasado y esa actividad puntual se ha convertido en
una propuesta didactica que articula varias situaciones de aprendizaje, en la que podemos trabajar muchos aspectos
de la geometria de muchas maneras posibles, y es asi como hoy os la vengo a presentar.

Algunos de los objetivos que pretendo conseguir con el taller son pasar del plano al espacio, mediante la mani-
pulacion y actividades de creacion, trabajando en grupo, tomando decisiones, proponiendo problemas en los que
invitamos al descubrimiento y haciendo uso significativo de lo digital. Espero que a muchos de vosotros os inspire
y os ayude a ensefar las matematicas como mas nos gustan a nosotros y a ellos, creando.

A continuacion presento la actividad, el material necesario para su realizacion, como estan divididas las dife-
rentes sesiones, como lo trabajo en el aula para dar respuesta a las competencias especificas y los saberes basicos
que se desean conseguir, todo ello adaptandolo en la medida de lo posible a la Ley Organica 3/2020 (LOMLOE),
de 29 de diciembre, por la que se modifica la actual Ley Organica 2/2006 (LOE), de 3 de mayo, de Educacion.

La geometria

Segtn el diccionario de la Real Academia Espanola, geometria se define como:
Estudio de las propiedades y de las medidas de las figuras en el plano o en el espacio.

— Geometria algoritmica: Aplicacion del dlgebra a la geometria para resolver por medio del calculo ciertos problemas de la
extension.

— Geometria analitica: Estudio de figuras que utiliza un sistema de coordenadas y los métodos del analisis matematico.

— Geometria del espacio: Parte de la geometria que considera las figuras cuyos puntos no estan todos en un mismo plano.

— Geometria descriptiva: Parte de las matematicas que tiene por objeto resolver los problemas de la geometria del espacio por
medio de operaciones efectuadas en un plano y representar en él las figuras de los solidos.

— Geometria plana: Parte de la geometria que considera las figuras cuyos puntos estan todos en un plano.

— Geometria proyectiva: Rama de la geometria que trata de las proyecciones de las figuras sobre un plano.

¢Cuanto juego nos da esta rama de las matematicas? Empezando por los puntos, que se unen infinitamente y
dan lugar a formas maravillosas; pasando por las lineas que al unirse por un punto forman vértices y con ellos an-
gulos; y si cerramos, planos; y si... Y asi vamos creando formas y volimenes.

Las actividades que se presentan responden a todas las definiciones mencionadas con anterioridad, secuenciado
en varias situaciones de aprendizaje, en la que pasaremos por la visualizacion, el reconocimiento, el analisis, la or-
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denacion y clasificacion, acabando en una deduccion formal. Se ajustan asi al modelo de razonamiento geométrico
de Van Hiele junto con el de VAK (Valenzuela, 2020). El primer modelo hace referencia a las fases planteadas por
Van Hiele (1986) para desarrollar cada nivel de razonamiento, en su teoria para la didactica de la geometria; la
segunda son los estilos de aprendizaje propuestos en el modelo VAK de programaciéon neurolingtistica de Bandler

y Grinder (1975).

Material necesario para la actividad

— Palos de madera, de diferentes o iguales longitudes.
— Gomas elasticas.

— Owillos de lana.

— Papel y lapiz.

— Ordenadores.

Sesiones

La actividad esta dividida en varias sesiones, ampliables cada una de ellas dependiendo de los objetivos que que-
ramos alcanzar. Esta dirigida a 2.° de ESO, pero se puede comenzar a trabajar en 1.° de ESO.

1.2 sesion
Comenzamos la actividad presentando al alumnado los palos de madera. Desde este primer momento vamos a
utilizar un vocabulario geométrico, asi que los palos los llamaremos aristas, podemos aprovechar para repasar
otros conceptos basicos como longitud, vértice, puntos, caras, area, perimetro, todo enfocado al plano.

En ocasiones presento diferentes longitudes de aristas, y sin que el alumnado sepa qué vamos hacer con ellas,
les pido que se levanten y cojan 6 del tamafio que mas les guste, de esta forma podremos realizar parejas aleato-
riamente, y reparto unas cuantas gomitas indicandoles que estas gomitas formaran vértices.

En un primer momento y de forma individual, cada uno tendra que formar un triangulo, un cuadrado, un
pentagono, un hexagono, etc. Podemos detenernos aqui todo lo que consideremos oportuno. Fomentaremos que
apunten en una hoja todo lo que sea relevante para ellos, ya que es aqui cuando empezamos a descubrir y repasar
conocimientos ya trabajados en Primaria. A partir de este momento, empezamos a formar conjeturas, estudiar
relaciones y propiedades matematicas. También podemos aprovechar para explicar el teorema de Pick, ya sea con
lapiz y papel de tramas, o con GeoGebra. Este teorema es muy sencillo de aplicar y resulta muy intuitivo a la vez
que interesante.

Figura 1. Poligonos regulares
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En esta primera imagen podemos ver figuras realizadas con GeoGebra, para aplicar el teorema de Pick, el
alumnado solo tiene que contar los puntos que quedan en el interior de la figura y sumarles la mitad de los que
estan en los bordes; al restar uno, obtienen el area de la figura representada. Es buen momento para comparar los
resultados obtenidos con los que nos ofrecen las formulas mas tradicionales, suelen quedar muy sorprendidos/as
con esta actividad.

En esta primera sesion el objetivo principal es trabajar el sentido de la medida, a través de la experimentacion,
la manipulacién y la visualizacion de objetos geométricos, construyendo figuras que nos ofrezcan la oportunidad
de profundizar en conceptos basicos sobre las mismas.

2.2 sesion
Partiendo de la sesion anterior presentaremos un poliedro regular, el tetraedro, men-
cionaremos a Platén e invitaremos al alumnado a investigar en casa sobre el autor y
los sélidos platonicos. Nos paseamos un poco por la historia de las matematicas. A
partir de aqui comienza nuestro reto, que consiste en montar un tetraedro (figura 2).
Para facilitar la construccion del tetraedro (figura 2) podemos ayudarnos nuevamente
con GeoGebra, y presentarles dicha figura junto con su desarrollo (figura 3).

Figura 2. Tetraedro montado
con palos de madera y gomas

Figura 3. Desarrollo del tetraedro (Esta imagen ha sido creada con GeoGebra, que en su hoja de
calculo 3D ofrece un comando que recrea la animacién del desarrollo de cualquier sélido)

Se trata de que con sus seis varillas de madera, aristas, consigan crear un tetraedro. Al principio se vuelven un
poco «locos» y muy pocos llegan a crearlo, pero podemos ayudarles:

Primero cogemos tres palos a la vez, los atamos por uno de los vértices, luego unimos otros dos que ataremos
en el vértice contrario junto con dos de las aristas ya atadas, y cuando obtengamos un cabestrillo, es decir de una
Unica arista saldran dos nuevas aristas por cada vértice, ataremos la sexta
arista dando lugar a un tetraedro como se muestra luego en las imagenes.
Es importante que estén fuertemente atadas, y a un par de centimetros del
vértice, ya que mas adelante lo manipularemos y si se sueltan los vértices
damos lugar a la frustracion.

Una vez que tengamos montado nuestro tetraedro, pedimos que se pon-
gan por parejas, la pareja ha de tener una figura con las mismas longitudes,
y juntos han de averiguar como podriamos montar una estrella con los dos
tetraedros (figura 4).

En este punto la gran mayoria de las veces necesitan ayuda, han de saber
que uno de los tetraedros ha de estar unido por todos sus vértices y el otro
tendra un vértice sin atar, de forma que cada una de las aristas entrara por
Figura 4. Estrella tetraédrica cada una de las caras del otro tetraedro y saldra por la cuarta cara donde

(Estrella creada con palos y gomas uniremos las aristsa. Una vez asi, ataremos las intersecciones de las aristas
por la interseccion de dos tetraedros)

dando lugar a la estrella.
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Durante esta sesion se plantean preguntas como estas:

— ¢(Cuantas caras tiene un tetraedro?

— Numero de aristas, vértices... Explicar el teorema de Euler. Comprobar que se cumple.

— Cudl seria el area de la figura, como podriamos hallarla de forma rapida, recordar los tipos de triangulos y
ver qué propiedades tiene el que estamos trabajando.

— ¢(Cuantos vértices tendra nuestra estrella tetraédrica?

— (Qué propiedades tiene esta figura?

Es facil desde este punto trabajar el sentido espacial, desde lo concreto a lo visual, cuando el alumnado manipula
abre su curiosidad, se concibe el aprendizaje de las matematicas como algo divertido, lo cual ayuda mucho a de—
sarrollar positivamente el sentido socioafectivo, trabajan la perseverancia, la superacion de bloqueos, se plantean
preguntas y buscan respuestas, al hacerlo por parejas se abren al debate, a tomar decisiones conjuntamente, inter-
actian y conversan entre iguales. Todas las veces que he realizado esta sesion han aparecido preguntas diferentes
y el alumnado me ha sorprendido con aportaciones muy creativas.

3.2 sesion
Durante esta sesiéon vamos a trabajar la visualizacion, el razonamiento y la modelizacion geométrica. Como co-

menté al principio las situaciones de aprendizaje descritas en las diferentes sesiones, responden al modelo de Van
Hiele (Vargas y Araya, 2013), como ejemplo voy a contextualizar la siguiente.

— Introduccién: vamos a presentar la estrella tetraé¢drica montada el dia anterior, recordando brevemente con-
tenidos de las sesiones anteriores que sean relevantes, es el momento de preguntar a nuestro alumnado sobre
sus indagaciones en la historia de los sélidos platonicos.

— Orientacion guiada: comentaremos que el objetivo de esta sesion es que tienen que averiguar cuantas figuras
planas podemos extraer, a través de lanas, uniendo vértices o intersecciones de la estrella

— Explicitacion: la actividad se realizara por parejas, deben apuntar en una hoja el tipo de figura que obtienen
con el color de lana usado y las caracteristicas que cumple dicha figura (nimero de vértices, aristas, tipo de
triangulo o cuadrilatero, st hay otras figuras diferentes...).

— Orientacion libre: ahora cada pareja debe descubrir cuantas figuras semejantes a las anteriores pueden en-
contrar y anotarlas.

— Integracion: invitarles a elaborar una lista con todo lo descubierto e indagar sobre si existe para ellos una
regla a seguir para obtener de manera automatica el numero de figuras de cada tipo.

Figura 5. Cuadrados Figura 6. Tridngulos

Esta actividad se puede adaptar a todo tipo de alumnado, responde a la diversidad, ofreciendo reflexiones mas
o menos exigentes dependiendo de los objetivos que se pretendan abordar con cada alumno/a. Por parte del pro-
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fesorado es el momento de observar, anotar la evolucién del alumnado, hasta donde consigue llegar, cuales son
sus reacciones, como interpreta, como se expresa, etc. Es interesante atender a las preguntas y respuestas que van
apareciendo a lo largo de la actividad.

4.2 sesion
En esta sesion presentaremos formalmente los cinco solidos platénicos, hablaremos de volimenes y capacidades,
introduciremos las piramides, los conceptos basicos que la acompanan, es nuevamente un buen momento para
trabajar con GeoGebra todos estos conceptos.
En GeoGebra si nos vamos a la vista 3D, hay una pestafia que nos presenta piramides con las alturas o bases
que queramos, los diferentes sélidos platonicos y sus desarrollos. Si previamente hemos trabajado con GeoGebra
en la primera sesion, podemos descubrir estas nuevas formaciones que nos ofrece el programa.

Figura 7. Tetraedro y cubo Figura 8. Pirdmide Figura 9. Desarrollo piramide

Y comenzamos a montar estrellas partiendo de los solidos platonicos. Para ello necesitamos imprimir el desa-
rrollo de cada uno en un folio o cartulina para cada cara del poliedro regular, y todas las piramides necesarias.
Aqui podemos preguntar:

— ¢(Cuantos folios necesito para cada figura?
— ¢Y para cada piramide?

— (Qué area tiene cada figura? ;Volumen?
— (Y la estrella en su conjunto?

Asi en esta sesion haremos un recuento con el alumnado de todo el material necesario. En ocasiones he tenido
la ayuda del departamento de dibujo, que han aprovechado para repasar conceptos de dibujo técnico, han creado
dichas impresiones y han pegado los desarrollos de las figuras, dando diferentes texturas a las estrellas y haciendo
creaciones muy magicas. Esta es una actividad donde la creatividad sorprende, es un momento perfecto para dejar
la imaginacién actuar. De manera sencilla podemos obtener resultados como los que se muestran en la figura 10

Figura 10. Estrellas con poliedros regulares y piramides
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Merece la pena apuntar que todas las sesiones propuestas pueden llevar mas de un dia en realizarse. Todo de-
pendera de lo que queramos detenernos, del ritmo del alumnado y de las propuestas que les hagamos. En este
sentido son muy versatiles. Personalmente las he llevado asi al aula, pero cada afo y con cada grupo ha sido dife-
rente. Eso si, todas las veces han sido igualmente sorprendentes.

Ejemplificacion de situacion de aprendizaje

Desde que ha entrado en vigor la LOMLOE son muchas las veces que en el departamento nos hemos preguntado
s1 esto seria una situacion de aprendizaje o si lo estamos haciendo bien. Estoy segura de que muchos de los docentes
que damos esta materia en secundaria y bachillerato nos formulamos este tipo de preguntas. Para mi ha sido todo
un descubrimiento leer y entender que esta propuesta corresponde a una situacién de aprendizaje.

Las actividades presentadas persiguen ese objetivo, descubrir que detras de muchas de las actividades que el
profesorado lleva realizando desde hace tiempo hay una situaciéon de aprendizaje, y que a través de lo manipula-
tivo, y gracias a programas informaticos como GeoGebra, se puede facilitar y profundizar de una manera diferente
en conceptos matematicos que facilitan, y mucho, el aprendizaje a nuestro alumnado.

Con las actividades presentadas trabajamos todas las competencias especificas de la materia: la resolucion de
problemas cuando han de responder a los retos propuestos, el razonamiento al pensar como hacer cada una de las
composiciones, la conexiéon cuando se dan cuenta de como a partir de una arista consiguen figuras tan complejas.
Ademas comunican y representan usando recursos manipulativos, dibujando representaciones mas complejas con
GeoGebra, desarrollan positivamente sus destrezas socioafectivas hacia la materia con sus companeros/as y hacia
el profesor/a.

Y todo ello promovido por los saberes basicos, aquellos sentidos que trabajamos sin darnos cuenta diariamente.
El sentido numérico, contando y enumerando las diferentes figuras que salian al unir vértices a través de las lanas.
El sentido de la medida, estimando y prediciendo por ejemplo la obtencién de figuras semejantes. El sentido mas
trabajado durante estas actividades, el espacial, con el que vemos la geometria desde una perspectiva amigable y
satisfactoria. El algebraico, cuando intentamos formular cémo obtener todas las figuras planas o al utilizar los teo-
remas de Euler o Pick para hallar diferentes conceptos. El estocéstico, aunque en menor medida, pero esta presente
al analizar y representar los datos que vamos obteniendo. Y el socioafectivo, generando una actitud positiva, tra-
bajando la frustracion, desarrollando habilidades y destrezas que nos facilitaran mucho el conocimiento y la co-
municacion. Todo ello, atendiendo a la diversidad, pasando por la historia de las matematicas y sin olvidar lo
divertido que es ir a clase cuando se proponen actividades de este tipo. Y si alguien se pregunta si es posible que
funcione, doy fe de que si, y os animo a probar.

Referencias bibliograficas

VALENZUELA, J. E. (2020), Ensefianza a partir de la teoria de Van Hiele y el modelo VAK: La teoria de Van Hiele y el modelo VAR como base de la ensefianza
de la Geometria, Editorial Académica Espanola, México.
VARGAS, G. V,, y R. G. ARAYA (2013), «El modelo de Van Hiele y la ensehanza de la Geometria», Uniciencia Vol. 27, N.°1 | 74-94.
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La tecla rota,
creamos una actividad rica.
Codocencia

por
JOSE Luis FERNANDEZ GIMENEZ Y BELEN MARTINEZ PEREZ
(IES Rio Gallego, Zaragoza)

A partir de 2.° curso de la ESO, el uso de la calculadora es cada vez mas frecuente. La actividad tecla rota pretende
fomentar su uso eficiente. La calculadora es la protagonista y toda la actividad gira en torno a ella.

Para conseguirlo, hemos disenado una actividad rica, con ejercicios de dificultad variada y de respuesta abierta.
El reto consistia en animar al alumnado a investigar sobre las ventajas del uso de una calculadora cientifica frente
a cualquier calculadora convencional. Sin embargo, es tal la cantidad de destrezas que moviliza esta actividad,
que puede enfocarse como una situacion de aprendizaje en la que la ausencia de un elemento (una tecla se ha
roto) desemboca en el despliegue de varios saberes referidos al sentido numérico y al socioafectivo. A través de la
resolucion de problemas/retos, aprenderan la sintaxis propia de su calculadora cientifica mientras se refuerzan
los saberes descritos.

Otra cuestion que deseamos destacar, es la sencillez del planteamiento. Un enunciado breve y facil de entender,
siempre resulta atractivo para nuestro alumnado y permite que se enganchen a la actividad desde el primer mo-
mento. La resolucion requiere aplicar estrategias mas o menos sencillas, por lo que el ritmo de la clase es fluido.
También se fomenta la autonomia de los estudiantes.

EB%



La tecla rota, creamos una actividad rica. Codocencia JOSE Luis FERNANDEZ GIMENEZ Y BELEN MARTINEZ PEREZ

Creemos que es importante compartir esta experiencia en el aula, no solo por la actividad en si misma, sino
por lo que ha significado para nosotros. Cuando disefias una actividad asi y la llevas al aula, comprendes que hay
mas formas de ensefiar matematicas y que si el alumnado despliega sus destrezas para conseguir un reto, adquiere
conocimientos mucho mas duraderos. El trabajo de reinventar una tarea haciéndola mas rica y accesible a todo
el alumnado, ha resultado mas gratificante de lo que imaginabamos, por eso nos complace mostrarlo por si puede
animar a otras a personas a crear sus propias actividades.

Otro aspecto que queremos destacar, es como la codocencia ha transformado nuestra forma de ensenar mate-
maticas. La caracteristicas del grupo y la organizacion del aula, seran descritas en el siguiente apartado pero nos
gustaria transmitir (sobre todo) las ventajas y los inconvenientes (pocos) de compartir el espacio de clase.

Contexto del grupo y caracteristicas del alumnado

Por necesidades de espacio en el centro, decidimos unir los dos grupos de Taller de Matematicas de segundo en
la misma aula. Esta circunstancia ha supuesto una gran oportunidad para compartir tareas y la gestion de aula
esta resultando bastante mas llevadera.

El grupo lo forman veintitrés alumnos con perfiles muy variados:

— Desmotivacion total hacia la asignatura de casi todos.

— Problemas de disciplina en algunos casos bastante severos.
— Riesgo alto de abandono del sistema educativo.

— Varios de ellos con déficit de atencion diagnosticado.

Queremos destacar las ventajas e inconvenientes de gestionar el aula de esta manera.

Ventajas Inconvenientes
Atencién a la diversidad. Puede parecer un derroche de horas.
Aprendizaje mutuo. Es necesario compartir ideas acerca de la ensefianza.

La interaccion entre los docentes hace mas dindmica la clase lo que | Alguna vez el alumnado recibe instrucciones contradictorias.
incide de forma directa en la atencién del alumnado.

El trabajo de buscar y disefiar se reduce a la mitad, esto nos permite
utilizar material mas rico.

Gestion de conflictos, en este caso no son pocos.

No todos los dias logramos el clima mas adecuado, pero hemos conseguido que trabajen a buen ritmo hasta el
momento. Es necesario combinar muchos tipos de tareas para que se sorprendan. Destacamos:

— Actividades de Nrich.

— Desmos (coleccion de Lola Morales).

— Plickers con preguntas del Canguro Matematico.

— Tareas manipulativas como origami, policubos, puzles, etc.
— Alguna ficha con problemas (para subir nota).

— Material de Ana Garcia Azcarate, entre otras.

En clase trabajamos en grupos, se colocan ellos como quieren (incluso solos si les apetece) aunque, casi siempre,
se unen a un grupo a lo largo de la sesion.

La actividad principal de esta comunicacion es de creacion propia y fue llevada al aula por un total de cuatro
sesiones. Ha sido revisada y mejorada para seguir utilizandola y adaptandola a otros cursos o grupos.

Diseno de la actividad

El diseno tiene la estructura del modelo general descrito en las sugerencias didacticas para el disefio de situaciones
de aprendizaje (apartado IV 3) de la Orden ECD/1172/2022, de 2 de agosto.

Esey
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Resumen de las fases del proceso

Primera fase: Se observa el conocimiento previo. Se hace una actividad inicial que situara a todo el alumnado en el mismo punto de par-
tida. Hay puesta en comun tras esta primera fase.

Segunda fase: Tareas breves y variadas, el alumnado comienza a investigar. No hay exposicion
previa mas alla de las conclusiones surgidas de la actividad inicial. Tercera fase: Simultaneamente al desa-
rrollo de la actividad (segunda y cuarta
Cuarta fase: Las tareas de esta fase son mas complejas que en la segunda. Deberan combinar | fase), se realizan puestas en comun en
lo aprendido y explorar nuevos caminos. En esta fase se atiende de manera directa a lainclu- | cyalquier momento y se van dando pistas
sion. Esta constituida por cuestiones que, al igual que las anteriores, permiten diferentes ca- | 3 través de preguntas que reconduzcan
minos para su resolucion, exigen reflexiones mas profundas y dan la oportunidad de llegar al | gy investigacién.

techo alto.

Quinta fase: Esta fase se compone de intervenciones por parte del alumnado y del docente que es quien debe dirigir el debate y dar el
feedback necesario para garantizar la adquisicion de las competencias especificas. Es muy importante finalizar esta fase, especialmente
con las actividades de la fase 2 (las de la fase cuatro pueden ser de dificultad muy elevada).

Vinculacion con los elementos del curriculo

No pretendemos dar una relacién exhaustiva de los diferentes elementos del curriculo pero cabe destacar la ade-
cuacion de la actividad al texto de la LOMLOE.

Saberes bdsicos Competencias especificas Criterios de evaluacion
A. Sentido numérico
A.3. Sentido de las operaciones: CEM.1 13
— Célculo mental y operaciones con niimeros enteros, fraccionarios o (Resoluci6n de problemas)
decimales.
— Relaciones inversas, efecto de las operaciones aritméticas.
— Propiedades de las operaciones, calculos de manera eficiente. CEM.4 42

(Modelos matematicos)

F. Sentido socioafectivo
F.1. Creencias, actitudes y emociones:

— Apertura a cambios de estrategia y transformacion del error en CEM.8 8.1
oportunidad de aprendizaje. .(Comunicacion)
F.2. Trabajo en equipo, toma de decisiones, inclusion, respeto y diversidad:
— Técnicas para optimizar el trabajo en equipo y compartir y construir CEM.9
conocimiento matematico. CEM.10 9.1

10.1
(Socioafectivas)

La actividad

En la pagina siguiente presentamos el material en su formato definitivo, aunque es importante destacar que tras
dos sesiones, se revisé y se modifico para subsanar alguna deficiencia que detectamos.
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La tecla rota

Actividad inicial

Seguramente tu calculadora cientifica se parece mucho a alguna de estas:

Intenta averiguar para qué sirven las teclas que hemos marcado.
... Pregunta si lo necesitas, pero no realices la siguiente actividad hasta que no lo sepas seguro.

Ahora realiza las siguientes operaciones en un solo paso. Es decir, solo puedes utilizar una vez.
a) 23-(5+3:121)-(13+29)-19=

b) -25+(-79)-(-15)+72=

) 2,75-1,037-5,778=

d) 45.(-2)3=

n

Actividades

Supongamos que en tu calculadora falta alguna tecla. ;Seras capaz de hacer las siguientes operaciones?
Puedes utilizar el calculo mental (es decir, sin papel)

1. Opera sin utilizar la tecla il : 1256-16=

2. Divide sin utilizar la tecla/iil] : 6041350+1025=

3. Suma sin utilizar la tecla [ll]: 326598496+ 159867 789 =

4. Multiplica sin utilizar la tecla [l : 9999.998=

5. Opera sin utilizar la tecla [l 37,566628778+345,2441327 =

2,73-16,27 +3,528=

Ahora no puedes utilizar ni la tecla g ni la la tecla g

6. Operasin utilizar la tecla i : (7)°-(=3)°=
@v=
(-2)-(2r=

7. Divide sin utilizar la tecla [ : 555555+15=

Reto1

¢Eres capaz de hacer cada operacion utilizando la tecla [ solo una vez? (Es decir, en un solo paso)

Reto 2

Realiza las siguientes operaciones utilizando, de las cifras, solo la tecla[{ili :
a) 6666-666=

b) -9*=

o 12:27=

Esgy
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Metodologia

Ademas de la metodologia y la disposicion habitual del aula: trabajo en pequefio grupo e indagaciéon guiada a
través de preguntas o pistas, en esta actividad realizamos la puesta en comtn disponiendo al alumnado en forma
de «U». Se pretendia con ello crear un ambiente de didlogo, fomentando la comunicacién y la exposicion en len-
guaje matematico. Aunque, en principio, los alumnos no se mostraron proclives a esa disposicion, conforme avan-
zaba la sesion se fue confirmando su efectividad en la comunicacion entre alumnos.

Con la calculadora de Desmos proyectada, se presentaron, una por una, las actividades de la tarea. Para cada
una de ellas se siguié un procedimiento similar:

— Se comienza dando la intervencion a algin grupo cuya estrategia no sea correcta (si la ha habido) y se pre-
gunta a la clase su opinion sobre ella. En este momento es muy importante no recalcar el error sino potenciar
la imaginacioén y el razonamiento utilizados, mientras se transforma el error en una oportunidad de apren-
dizaje.

— Se pregunta a los alumnos como han resuelto la actividad. Un alumno explica su estrategia al resto de com-
paneros.

— Se buscan, siempre, una o dos estrategias alternativas, que evidencien la no existencia de una tnica resolucion
de problemas en Matematicas.

Producciones

Con el fin de extraer conclusiones, se presentaran y analizaran las producciones mas interesantes del alumnado.

Conclusiones

De la actividad, siempre susceptible de modificaciones y mejoras futuras, se han extraido varias conclusiones que
consideramos interesantes.

La calculadora, relegada a la mera resolucion de operaciones aritméticas, se ha mostrado una herramienta muy
potente en la generacion de estrategias de resolucion de problemas con operaciones aritméticas que combinan:

Eag
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— El calculo mental.

— Las operaciones inversas.

— Uso de estimaciones.

— La aplicacion de propiedades de las operaciones de los diferentes conjuntos de niimeros.

— La resolucion de problemas, siendo la imposibilidad del uso de ciertas teclas de la calculadora el propio pro-
blema a resolver.

Esta tarea ha resultado muy util para trabajar las competencias especificas que se pretendian y nos ha permitido
poner en valor una herramienta tradicional y habitual en el aula de matematicas, como es la calculadora cientifica,
al darle un nuevo enfoque a su uso.

Pero lo mas importante, ha empoderado a nuestro alumnado haciéndoles guias de su propio aprendizaje y a
nosotros, como docentes, nos ha dado la oportunidad de aprender, de crecer y de disfrutar de nuestro trabajo.
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Historias matematicas para ninos
con discapacidad intelectual

por
MARIA JOSE SIESO OTAL Y MIRIAM HERNANDEZ MOYANO
(CEIP San Braulio Zaragoza)

Las matematicas son consideradas una disciplina abstracta, dificil para muchos ninos y especialmente para aquellos
que tienen una discapacidad intelectual. El trabajo con ellos acostumbra a reducirse a tareas mecanicas puesto
que no se les consideran capaces de comprender. Estos nifios se ven asi privados del acceso a una educacién ma-
tematica de calidad.

Sin embargo hay autores (Cogolludo, Gil, 2019; Monari, 2002;Faraguer, 2014) que apuestan por considerar
las matematicas como una disciplina que contribuye al desarrollo integral de estos nifios, y la mejora de la confianza
en si mismos. Una adecuada eleccién de contenidos y el uso de una metodologia que ponga en juego todos los
sentidos son alguna de las claves que se proponen para el trabajo con estos nifios.

Este trabajo presenta una experiencia en el trabajo con las matematicas con nifios con discapacidad intelectual
del colegio San Braulio de Zaragoza, de edades comprendidas entre 7 y 14 afos, que se centra en el trabajo con
conceptos geométricos a partir de la consciencia corporal. Con él se ponen de manifiesto algunos de los valores
formativos de las matematicas (Millan, 2015)

Contexto

El colegio San Braulio es un centro bilingtie en francés en todos los cursos que se encuentra situado en la Margen
Izquierda de Zaragoza, acogiendo a alumnos de los barrios Zalfonada, Arrabal y Picarral. Funcionan en él doce
unidades: cuatro en infantil, ocho en primaria, un aula preferente TEA y tres aulas de Educacion Especial.

Las aulas de Educacion Especial se han ido implantando progresivamente: el aula «Conquistadores», de 6
alumnos, lleva en marcha seis cursos escolares, el aula «Circo» de 6 alumnos, lleva cuatro cursos y el aula «Casto-
res», de 5 alumnos, lleva dos cursos implantados en el centro. Las tutoras de las dos primeras aulas, autoras de la
presente comunicacion, llevamos en la actualidad tres cursos como docentes definitivas en el centro. Las edades
estan comprendidas entre los 7 y los 15 afos. En el aula de Circo hay dos nifios con TEA y cuatro nifios con dis-
capacidad intelectual moderada, uno de ellos con sindrome de Down. En el aula de Conquistadores hay un alumno
TEA, una alumna con paralisis cerebral con discapacidad intelectual moderada y cuatro alumnos con discapacidad
intelectual moderada, uno de ellos con sindrome de Down.

Las aulas de Educaciéon Especial en colegios ordinarios, (en la actualidad en la ciudad de Zaragoza hay 3 aulas
en el CEIP San Braulio y 2 aulas en el CEIP Julian Sanz Ibanez del barrio de las Fuentes) son una oportunidad
para la inclusion de los alumnos con necesidades educativas especiales. Por una parte, ellos se benefician de la
interaccion y socializaciéon con nifios de desarrollo normotipico en diversas situaciones: recreo, comedor, actividades
de centro, de nivel, talleres. Por otro lado, los alumnos de las aulas ordinarias se benefician también de este apren-
dizaje vicario porque la inclusion siempre supone experiencias enriquecedoras. Comparten con companeros de
aulas ordinarias teniendo como referencia la edad cronologica las areas de Plastica, Musica y Educacion Fisica,
mientras que estan en el grupo de aula especial para las areas de més contenido curricular como es el lenguaje y
las matematicas.
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En lo que se refiere a matematicas, dentro del aula de Educacion Especial trabajamos con una variedad de
metodologias y practicas docentes desde un enfoque funcional. Trabajamos desde multiples contextos para dotar
a los nifos de una serie de herramientas matematicas (estrategias, recursos, apoyos) que les permitan desenvolverse
en situaciones de su vida diaria (hacer una lista de la compra, memorizar y marcar un teléfono, clasificar, ordenar
y contar articulos, ordenar objetos por tamainios, saber localizar y explicar la direccién de su vivienda...). Para ello
utilizamos materiales manipulativos, pictogramas, aplicaciones y juegos digitales... Teniendo en cuenta la diversidad
funcional de nuestros alumnos y alumnas hemos trabajado diferentes contenidos matematicos:

— Sistemas de numeracion: lectura y escritura de cifras, iniciaciéon a los nimeros ordinales.
— Algoritmo de la suma de nimeros naturales e iniciacion a la resta.

— Habilidades logicas como la clasificacion, la seriacion y la ordenacién.

— Representacion de datos numéricos en tablas.

— Reconocimiento de formas geométricas basicas.

Todos estos temas tratamos de abordarlos desde un enfoque practico de resolucion de problemas.

Participacion en el programa Hipatia de la Facultad de Educacion de Zaragoza

El programa Hipatia es un programa de formacion del profesorado auspiciado por la Facultad de Educacién de
Zaragoza que promueve la colaboracion entre centros educativos aragoneses y la Universidad de Zaragoza a través
de estancias formativas bidireccionales. Su objetivo es crear redes de trabajo colaborativo y compartir buenas
practicas para mejorar los procesos de ensenanza y aprendizaje. Ademas, pretende generar proyectos conjuntos
de investigacion educativa y también reflexionar y disenar acciones que incidan en la calidad de ensefianza de
todos los niveles.

El centro comenzo6 la participacion en el programa en el curso 20-21 y durante el curso 21-22, continu6 esta
colaboracion. Las profesoras de las aulas de Educacion Especial teniamos una inquietud acerca de nuestra forma-
ci6n en matematicas. Queriamos conocer herramientas matematicas con una fundamentacion mas tedrica o cien-
tifica para trabajar con nuestros alumnos con discapacidad intelectual moderada y de edades fuera ya de la etapa
de infantil, conceptos matematicos abstractos aplicandolos a los contextos de nuestros proyectos. Y asi, a través de
Hipatia entramos en contacto con Elena Gil Clemente profesora del Departamento de Matematicas de la Uni-
versidad de Zaragoza, especialista en didactica de las matematicas para alumnos con discapacidad intelectual.
Durante el curso llevamos a cabo las siguientes sesiones:

— Dos sesiones de formacion en el centro con un equipo formado por las autoras de esta comunicacion y otro
profesorado interesado. Estas sesiones se llevaron a cabo el 10 y el 24 de marzo de 2022. En el transcurso
de ellas se reflexiono sobre el papel que las matematicas tienen en la formaciéon de una persona con disca-
pacidad intelectual y se presentaron algunas propuestas sobre como plantear la educacion matematica. Estas
propuestas apostaban por el trabajo con la geometria como forma de despertar al nifio a la consciencia del
mundo, siguiendo la inspiracién de pedagogos del siglo XIX como Edouard Séguin (Séguin, 1866) o mate-
maticos del siglo XX como Miguel de Guzman (Guzman,2007 ). A lo largo de las sesiones se presento6 la pu-
blicacion digital Zalleres Temdticos para alumnos con discapacidad intelectual (Gil, 2022). Estos talleres se
aplican desde el ano 2017 con nifios con sindrome de Down de la asociacion SESDOWN de Zaragoza en
el ambito extraescolar.

— Decidimos embarcarnos en esta experiencia de ensenar las matematicas de una forma comprensiva, traba-
jando estos talleres tematicos con nifios con discapacidad intelectual de diferentes diagnosticos, caracteristicas
y necesidades, y en el ambito escolar. Observariamos como alumnos y alumnas que no tienen sindrome de
Down se desenvolvian con estas actividades y contribuiriamos asi en cierta manera a la investigacion. La
experiencia se desarrolld entre los meses de marzo, abril y mayo de 2022.

— Estaba prevista nuestra participacién en el seminario «Geometria para la diversidad» que se lleva a cabo en
la Facultad de Educacion, para contar la experiencia, pero no se llevo a cabo.

Eugy
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Talleres tematicos para la Educacion Matematica de ninos con discapacidad intelectual

Se trata de una publicacion digital (Gil, 2022) desarrollada en el marco del proyecto europeo Erasmus+ «Aprender
de los nifos para formar a los maestros en el area de matematicas» y esta concebida como una guia multimedia.
La propuesta incluye claves didacticas destacadas:

— Propone un encuentro con las matematicas a través del nimero y la forma y explota los procesos que com-
parten la aritmética y la geometria: la comparacion, la composiciéon y descomposicion y la repeticion de ele-
mentos iguales.

— Utiliza la fuerza de la mimesis, recurriendo a la fantasia y a la identificacién con unos personajes para hacer
surgir ideas matematicas para dar respuesta a retos humanos.

— Trabaja con imagenes potentes que encierren relaciones geométricas y aritméticas y estén estrechamente li-
gadas a la historia que se vive en cada taller.

— Potencia la comunicacion entre los participantes a raiz de los descubrimientos matematicos que hacen.

Se presentan diez talleres tematicos (Inuits, Astronautas en el espacio, ;Qué vienen los piratas!, Los poderes de los superhé-
r0es...) para trabajar con ninos con discapacidad intelectual en dos versiones: iniciacién y avanzada. Cada una de
las versiones describe con detalle entre seis y ocho actividades con una clara referencia a los contenidos matematicos
trabajados. Cada taller propone una cancién que esta ligada al tema del que trata y que puede ser coreografiada
con movimientos que tienen que ver con la geometria y unas imagenes que pueden dar pie a la comunicacion
sobre aspectos matematicos. Cada uno de ellos incluye ademas un video en el que se presenta una secuencia di-
dactica de interés para los maestros (figura 1).

TALLER 8 jVivimos en la prehistoria!
Ambientacién Comunicacién matematica
® ¢Como es mi pared?
e ¢Cuénto mide mi tronco?
o  ¢Cudntas puntas tiene mi estrella?
Encuentro con las matemdticas
Los pequeios... Musica
«  Contar "
+  Representacién simblica de la cantidad El baile del Cromaiién
~ Comparacién de cardinales
+  Cardinal
 Mediday comparacién de longitudes - o
~ Composicién de tridngulos Lo que los nifios nos ensefian
~ Configuracién geométrica y cardinal
« Linea recta: horizontal y vertical Comparamos y medimos longitudes
* Poli I i
OlEonos reguares Actividades
* Representacion simbdlica de la cantidad Para pequefios. Para mayores
*  Sistemas de numeracion . T . o
st g s Decoramos nuestra cueva Paredes para nuestra cueva
« Mediday ordenacién de longitudes * Nosvamos de recoleccién = ¢Cuanto miden los troncos?
+  Razén entre longitudes + Trampas para dinosaurios * Comparamos nuestros troncos
« Poligonos +  Saltamos un rio *  Decoramos nuestra cueva
*  Filasy columnas en un rectangulo * lagran historia de Bdbal = Descifrando mensajes de Bibal
« Area de un poligonoy producto o Aradimsea ik
ﬂnfomam Matematicas y Pensamiento. Una perspectiva abierta a todos. SESDOWN

Figura 1. Talleres Tematicos para la educacion matematica de nifios con discapacidad intelectual

Nuestra experiencia

Seleccionamos el taller Egipto y los tensores de cuerdas por coincidir con el proyecto sobre Africa que en ese momento es-
tabamos llevando a cabo en el centro. Seleccionamos tres actividades de entre las indicadas por la guia. Las llevamos
a cabo con los ninos de las aulas Circo y Conquistadores en el mes de mayo en la semana del 23 al 28 de mayo.

Actividad Duracion Contenidos matemadticos
Los egipcios eran tensores de cuerdas 90 minutos Linea: linea recta y linea curva. Punto
Tras la crecida del Nilo, a reconstruir 60 minutos Cuadrado y rombo
Construimos piramides 60 minutos Desarrollo plano de las piramides cuadrangulares: cuadrados y tridangulos

Tabla 1. Desarrollo de las actividades
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Comenzamos el taller contando la Historia de Egipto que se propone en la guia, ayudados de pictogramas
(www.arasaac.org). Gracias a esta forma de comunicacién aumentativa, nuestros alumnos y alumnas se ven favorecidos
con ayudas visuales que les permiten seguir la narracion, identificarse y vibrar con ella y comprenderla a su manera.

Los egipcios eran tensores de cuerdas

Dimos a cada pareja de ninos una cuerda (hebra de lana). Les pedimos que jugaran con ella como hacian los egipcios,
tensandola y destensandola. Esta primera parte de la actividad estaba destinada a que los nifios pudieran darse cuenta
de las diferencias entre una linea curva y una linea recta. Por trabajo en equipos fueron viviendo y manipulando esa
cuerda y asi podiamos hablar de una linea recta o curva segtin estuviera tensa o no. Para comprobar el significado
de linea recta nos apoyamos en las lineas de la baldosa e introdujimos una nueva herramienta, la regla.

La cooperacién entre los dos companeros fue un factor importante que les ayudé a percibir cuando la lana es-
taba recta. Posteriormente trabajamos el dibujo de lineas rectas en equipos de tres alumnos: dos tensaban la cuerda
y el tercero dibujaba una recta con rotulador. Al dibujarlas una debajo de otra introdujimos la idea de lineas pa-
ralelas y pensamos en lugares en los que podiamos ver esas lineas paralelas como las que habiamos dibujado ( vias
del tren, lineas de la carretera...

Contenidos trabajados

Esta actividad esta destinada al trabajo con los conceptos primordiales de la geometria, punto, linea y linea recta,
y ala relacion de conexion basica entre ellas. Estos conceptos aparecen ya en la geometria de Euclides y el trabajo
que se realiza aqui remite a la definiciéon euclidiana: «linea recta es la que yace por igual respecto a todos sus pun-
tos» (Euclides, ed.1991). Al estirar la cuerda y ponerla muy tensa, estamos mostrando a los nifios que de todas las
lineas (posicion de la cuerda) con las que podemos unir dos puntos (ellos mismos) hay una que es muy especial,
que es la linea recta.

Valoracion

Los alumnos disfrutaron jugando y cooperando, y sin darse cuenta aprendieron tres conceptos: linea recta, linea
curva y rectas paralelas, La actividad era muy sencilla de llevar a cabo, requeria poca manipulaciéon de herra-
mientas pero en el aula de Conquistadores algunos nifios necesitaron ayuda del adulto y de mas modelamiento
por sus problemas motrices pero pudieron seguir y disfrutar de esta actividad (figuras 2 y 3).

Figura 2. Tensando la cuerda para formar rectas Figura 3. Dibujando rectas y paralelas


www.arasaac.org
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Tras la crecida del Nilo... ;A reconstruir!

En Egipto, las grandes avenidas del rio Nilo destruian los campos y los agricultores tenian que reconstruir su
campo. Muchos de los campos eran cuadrados, asi que vamos a aprender a construir esta figura.

Comenzamos cortando 4 hebras iguales que atamos, por parejas, fuimos modelando y moldeando para que
obtuvieran un cuadrado y un rombo, segiin como movian las hebras.

Con ayuda de los adultos, maestras y auxiliares manipulabamos con ellos esas cintas unidas y las dibujabamos
en un plano para trabajar la diferencia entre rombo y cuadrado. El cuadrado era un concepto ya adquirido en las
aulas y diferenciado respecto al triangulo y al circulo, pero el rombo no lo habiamos trabajado (figura 4).

Posteriormente se formaron de nuevo los equipos. A cada equipo de 3 alumnos se le repartié una cartulina y
con las 4 hebras unidas tenian que formar cuadrados y dibujarlos. Una vez dibujados se recortaron. Se repartio
un cuadrado a cada alumno y se explic6 que ibamos a convertir esos cuadrados en un huerto (figuras 5y 6).

Con ayuda de la regla, en cada cuadrado cada alumno dibuj6 lineas paralelas para formar los surcos de cultivos.
En cada surco dibujaron los productos indicados (tomates, zanahorias, patatas y lechugas) y los colorearon.

Contenidos trabajados

Con esta actividad comenzamos trabajando la comparacion de longitudes. La comparacion es una operacion de
la mente que nos ayuda a percibir relaciones en el mundo y a generar ideas abstractas y por ello es basica para
nifios que tienen una discapacidad intelectual (Séguin, 1866).

El segundo contenido que trabajamos fue los cuadrilateros, poligonos de cuatro lados. Nuestros cuadrilateros
tenian los cuatro lados de la misma medida. Todos ellos eran rombos y entre ellos uno especial, es el que ademas
tenia todos los angulos rectos, el cuadrado. Concebir el cuadrado como un tipo de rombo les da a los nifios una
intuicion del continuo geométrico (se pasa de una figura a otra de forma progresiva) y les ayuda a tener una vision
relacional de las figuras, que va mucho mas alla de reconocer la figura del cuadrado entre otras diferentes.

Valoracion

En esta actividad fue necesaria la mediacion de un adulto para conseguir formar esos cuadrados y que los distin-
guieran de los rombos. Dibujar la figura en el plano les ayudo a ver mejor el rombo. La segunda parte de dibujar,
pintar y recortar su huerto les gusté mucho y les ayudo a dar sentido a lo trabajado.

Figura 4. Construyendo
cuadrildteros equilateros

Figura 6. Los cuadrados

Figura 5. Dibujamos en el plano
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Construccion de piramides

Los egipcios eran muy habiles y construian unos edificios enormes y muy bonitos que eran las piramides.

Pusimos a disposicion de los nifios un material formado por figuras planas, entre las que se encontraban trian-
gulos equilateros y cuadrados en una material imantado que favorece la construccion de figuras 3D a partir de su
desarrollo plano. Primero lo hicimos las profesoras para que entendiesen lo que les estabamos pidiendo. Poste-
riormente les repartimos cuadrados y triangulos y les pedimos que construyeran la piramide. Los nifos se impli-
caron mucho en la construccion (figura 7).

En el aula de Circo ademas se trabajo el paso de la construccion manipulativa con este material magnético al
dibujo en el plano. Se les entreg6 un folio y un rotulador y se les pidi6 que dibujaran una piramide (figura 8). En
los dibujos recogidos habia un triangulo, una piramide hecha con imanes igual a la que se retraté en sus fotos pero
un alumno lleg6 a dibujar un cuadrado y en cada lado del cuadrado un triangulo, mostrando una capacidad ex-
cepcional de representacion simbolica (figura 9).

Contenidos trabajados

Trabajamos en primer lugar con el reconocimiento de poligonos regulares (cuadrado y triangulo equilatero) y la
congruencia de sus lados.

En segundo lugar trabajamos con el desarrollo plano del cuerpo 3D que es la piramide cuadrangular. Este de-
sarrollo esta formado por un cuadrado y cuatro tridngulos iguales (que en este caso son equilateros). Descubrir
que una figura plana se puede convertir en 3D y viceversa (cosa que este material favorece) ayuda a los nifios a
percibir relaciones lo que es de gran ayuda para nifios con discapacidad intelectual.

Valoracion

Esla actividad que mas les gusté y con la que mas disfrutaron. Prueba de ello es que todos pidieron hacer fotos de
su piramide.

También fue la actividad de mayor satisfaccion personal para el docente, el que los alumnos fueran capaces de
construir y dibujar el desarrollo de una piramide en un folio mostré que eran capaces de un cierto nivel de repre-
sentacion simbolica.

Figura 8. Dibujando el desarrollo plano

Figura 7. Construyendo pirdmides Figura 9. Desarrollos
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Conclusiones

Esta experiencia nos ha permitido trabajar las matematicas desde otra perspectiva mas contextualizada, introdu-
cirla en nuestra dinamica diaria y adaptarla a los diferentes proyectos que trabajamos con ellos, de los que estaban
ausentes las matematicas.

La introduccién de la geometria ha sido un elemento fundamental y hemos podido observar como resulta a la
vez intuitiva y retadora a los ninos. Las actividades presentadas eran aparentemente sencillas y partian de una ex-
periencia corporal (estirar cuerdas o construir piramides con un material) pero permitieron que varios de los ninos
alcanzaran diversos grados de representacion simbolica (descubrimiento del paralelismo, representacion de campos
en papel, dibujo del desarrollo plano de una piramide,).

Pudimos comprobar que los estudiantes comprendian y asimilaban los contenidos trabajados, ya que al repetir
las actividades en varias observamos un mayor grado de autonomia en su realizacion. Hemos podido intuir como
el trabajo con las matematicas, en particular con la geometria, mejora la percepcion del mundo por parte de los
nifios y les hace sentirse mas seguros de si mismos.

Las actividades tenian sentido para los nifios y nifias y se involucraron en ellas con agrado. Permitian el trabajo
por parejas implicando por tanto valores de ayuda y cooperacion, que contribuyeron a tener un ambiente de aula
enriquecedor. Son contenidos que también podemos trabajar de forma inclusiva con las aulas ordinarias.

En definitiva, creemos que estas experiencias son buenas practicas que deben ser compartidas porque creemos
fundamental que otros profesionales de las matematicas conozcan alternativas metodologicas en este campo y
sobre todo, en el trabajo con alumnado con necesidades educativas especiales. Es necesario seguir investigando y
aportar nuevas formas de ensenar las matematicas que les permitan avanzar en todas las facetas de su vida adap-
tandonos a su diversidad funcional.

Creemos en los valores de una sociedad basada en el conocimiento, el respeto y la atencién a la diversidad
como unién y no como diferencia y el trabajo con las matematicas desde una perspectiva basada en la persona
tiene un papel central para conseguirlos.

Lineas para un trabajo futuro

Durante este curso mantenemos la participacion en el programa Hipatia y la colaboracion con el departamento
de matematicas. Estamos aplicando lo trabajado al proyecto de Roma que trabajamos en el primer trimestre del
curso 22-23 y hemos dado el paso de disefiar nuestras propias actividades siguiendo la inspiracion de los talleres
tematicos: hemos entrado en contacto con los miliarios con los que trabajamos la medida usando como unidad sus
pies y relacionandolo con los sistemas de numeraciéon; hemos construido un acueducto, con lo que trabajamos el
concepto de pendiente para explicar como llegaba el agua a las ciudades; hemos visitado el Coliseo en el que
hemos trabajado con distintas figuras que tienen lados curvos como el circulo y la elipse.
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:Un Papa Noel?, ;en marzo?

Jose ANGEL IRANZO SANZ Y MAIDER Goril URRETA

(Universidad de Zaragoza; IES Cabanas, La Almunia de Dofa Godina)

Muchas figuras de papiroflexia requieren de cientos de pasos para ser realizadas. En otras, en cambio, basta con
una veintena de pliegues. Si deseamos introducir la papiroflexia en una clase de matematicas es preferible que la
figura en si sea sencilla y, ademas, no suponga mucho tiempo de plegado, de manera que este pueda aprovecharse
para discutir algiin concepto matematico relativo a la figura de papel realizada.

En este articulo se plantean varios problemas sobre una figura minimalista que tan solo tiene dos pasos. Se
trata de un caso extremo en cuanto a sencillez, pero no es tnico. Probablemente, la figura mas famosa con menos
pliegues (juno!) sea el estegosaurio de Joseph Wu. También son llamativos los alfabetos de la matematica e ingeniera
estadounidense Jeannine Mosely: ha sido capaz de plegar cada una de las letras del alfabeto, tanto mintsculas
como mayusculas, utilizando solo 4 pliegues. Y también utilizando solo 3 pliegues. Y también con solo 2 pliegues
por letra!

En marzo de 2023, en uno de los talleres de la V Jornada de Educaciéon Matematica en Aragon, ensenamos a
plegar, entre otras figuras, el papa Noel diseniado por Paula Versnick. Al terminar el taller una de las asistentes
contaba a sus compafieros que habia aprendido a hacer un Papa Noel, a lo que uno le dice: «;Un Papa Noel?, sen
marzo?». Mas alla de la anécdota, se trata de una figura sencilla que permite plantear problemas matematicos a
distintos niveles. Para plegarla es necesario un papel cuadrado con una cara de color rojo y otra de color blanco.
Basta doblar uno de los vértices del cuadrado hasta el punto medio de uno de los lados no contiguos. Después, se
realiza un pliegue perpendicular al anterior por su punto medio.
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Papa Noel

Paula Versnick

2.

<

El objeto de interés en este caso no es precisamente la figura final, sino la obtenida
en el paso inmediatamente anterior. En la figura 1 se ilustra dicho paso intermedio y se
han denotado con letras varios puntos de interés. Esta figura permite trabajar conceptos
variados: desde rectas que se cortan y que pueden verse al trasluz a procedimientos para
dividir el papel en tres partes iguales, pasando por semejanza de triangulos o ternas pi-
tagoricas. Como puede observarse, consta de tres triangulos rectangulos blancos: dos

A

por delante y uno por detras.

Figura 1

Semejanza de triangulos

Los tres triangulos blancos (ABC, CDE'y EFG) son triangulos rectangulos. Deducir que, ademas, dichos triangulos
son semejantes es sencillo si se tienen en cuenta los angulos que los forman. Otro triangulo semejante a los ante-
riores es el definido por los vértices ACE, aunque en este caso no es tan evidente. Para comprobarlo basta utilizar
las relaciones existentes entre los lados de los triangulos ABC'y CDE:

. AC _CE _ CE _ (D p=pG CE _ BC
AABCyACDEsemeJantesjAB—CD = AC_AB:C>AC_AB

A ABCy A CDE rectdngulos

A ABCy A ACE semejantes

Sobre la figura final, tanto el saco como el gorro de Papa Noel son también triangulos semejantes. En dichos
triangulos la suma de la hipotenusa y el cateto menor es igual al lado del cuadrado en el caso del saco e igual a la
mitad del lado del cuadrado en el caso del gorro (se puede comprobar desplegando la figura). Esto permite estudiar
la relacion entre los perimetros de saco y gorro (uno es doble que el otro) o entre sus areas (una es cuatro veces la
del otro).

Ternas pitagoricas

El tridngulo rectangulo mas sencillo de construir y que, posiblemente, se utiliz6 para trazar angulos rectos hace
ya miles de afios es aquel cuyos lados tienen las longitudes 3, 4 y 5 unidades, o cuyas medidas guardan estas pro-
porciones. La terna (3, 4, 5) es una de las infinitas ternas pitagoricas existentes y también aparece en los triangulos
de la figura 1, ya que los triangulos que ahi aparecen (ABC, CDE'y EFG) tienen lados proporcionales a dicha terna.
Una forma sencilla de comprobarlo consiste en suponer que el lado del cuadrado original mide 8 unidades.
Por tanto, en el triangulo ABC, el lado BC mide 4 unidades y los otros dos lados miden 8 unidades entre los dos.
Utilizando el teorema de Pitagoras se obtiene que los lados AB y AC miden 3 y 5 unidades, respectivamente.
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Division del papel en tres partes iguales

Para dividir el lado de un cuadrado en 2, 4, 8 o 16 partes iguales no es necesario, en principio, consultar ningtn
manual de papiroflexia, ya que de forma natural a uno se le ocurre dividir por la mitad una y otra vez. Sin embargo,
la forma de dividir el lado del papel en 3 o 5 partes iguales no es tan evidente y, generalmente, es necesario recurrir
a algin método especifico. Uno de ellos se basa en los triangulos de la figura 1 y se deduce facilmente calculando
la medida del segmento DE. Continuando con los calculos anteriores, en los que habiamos supuesto que el lado
del cuadrado tenia una longitud de 8 unidades, y utilizando las propiedades de semejanza de triangulos, se obtiene
que el lado DE mide 16/3, es decir, 2/3 de 8 unidades. Por tanto, para dividir el lado del cuadrado en tres partes
iguales basta con doblar por la mitad el segmento DE.

Teorema de Haga

Como se ha visto, el primer paso para realizar el Papa Noel consiste en llevar una de las
esquinas sobre la mitad de uno de los lados. Si en lugar de llevar dicha esquina al punto
medio se lleva hasta cualquier punto del lado del cuadrado se obtiene, por ejemplo, un
plegado como el de la figura 2, en el que se han senalado dos longitudes: x e y.

De acuerdo con el apartado anterior, si el lado del cuadrado mide 8 unidades y x =4,
entonces » = 16/3. Por tanto, si el lado del cuadrado mide 1 unidad y x=1/2, entonces
y=2/3, deduciendo asi un método para dividir el lado del papel en tres partes iguales. X

Con un razonamiento similar al llevado a cabo previamente en este articulo se puede
calcular el valor de y para cualquier valor de x sobre un cuadrado cuyo lado mida 1. En
particular, se obtiene que y =2x/(1 +x). En la siguiente tabla se observan los valores de
_y para distintos valores de «:

Figura 2

‘ -

1
9 1

~[=
S

1
2

‘_.o

2 2 2

N

1 1 1 a1
3 4 5 6
1 1
4 5

1 1
y Ao 2 2L i

~[=
o=
©

1
6

—_
—

Como puede observarse, si sabemos dividir el lado del papel en partes iguales (x = 1/7), obtendremos que el seg-
mento y mide 2/(n+ 1) y dividiéndolo por la mitad habremos dividido el lado del papel en 1/(r+ 1) partes iguales.
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