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A Hoja resumen

E/ arbol de mw’dadpromema 1

¢Cudl es el porcentaje del area ocupada por las estrellas negras respecto al area total?

¢Y cudl es el porcentaje del area de los rombos blancos respecto al total?

S/%r/wéProblema 2

Sherlock Holmes sabe que de las cuatro afirmaciones siguientes una es falsa y el resto son verdaderas.
1) Elena es mayor que Carmen.

2) Juan es mas joven que Carmen.

3) La suma de las edades de Carmen y Juan es el doble de la edad de Elena.

4) Juan es mayor que Elena.

sCudl es la afirmacion falsa?

Reparto de fmumblema 3

Rosa compré 150 naranjas y 100 manzanas para sus vecinos. Reparti6 las naranjas entre sus vecinos por igual y le so-
braron 17 naranjas. También reparti6 por igual las manzanas, y le sobraron 5 manzanas.
s Cudntos vecinos tiene Rosa?

, Problema 4
En busca del nimero

Un nimero N de dos cifras verifica que, si se coloca a su derecha el 9 se obtiene un niimero M tal que la diferencia
M~—N es 450.
¢Cudl es el niimero N2

. Probl
Un camino de bolas roblema 5

Alineamos 2017 bolas alternando regularmente una pequefia, una mediana y una grande. Alternamos también los co-
lores en el siguiente orden: amarillo, azul, violeta y verde. La primera es una bola pequefia amarilla, la segunda es una
mediana azul...

¢ Como es la illtima?

E/ balon y i pelotd 0™ 8

Un balén de 29 cm de didmetro estd apoyado en el suelo y en la pared.
sPodria pasar una pelota de 5 cm de didmetro entre la pared y el suelo sin tocar el balon?
sDe qué didmetro es la mayor pelota que puede pasar por el hueco?
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Il Jornada de Educacion
Matematica en Aragon

por
VicTOR PEDRAZA BEA

(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)

Dos anos después de la I JEMA, los dias 3 y 4 de febrero, se celebraron las segundas Jornadas de Educaciéon Ma-
tematica en Aragon, las cuales contaron con una asistencia muy superior a la primera convocatoria, en concreto
180 asistentes entre profesores de matematicas y maestros de primaria e infantil.

Las jornadas se realizaron en la Facultad de Educacion de la Universidad de Zaragoza, un espacio donde pu-
dimos asistir a las ponencias programadas para los dos dias, visitar las exposiciones y asistir a las comunicaciones
y alos talleres que en su mayoria fueron impartidos por compaiieros de profesion.

Después de la presentacion de las exposiciones y el acto de inauguracion de las jornadas, al que asistieron En-
rique Garcia (Decano de la Facultad de Educacion), Enrique Artal (Departamento de Matematicas de la Facultad
de Educacion), Juan Ignacio Montijano (Instituto Universitario de Investigacion de Matematicas y Aplicaciones)
y Daniel Sierra (Presidente de la SAPM), pudimos comenzar a disfrutar de las primeras ponencias y comunica-
ciones de las jornadas.

La primera ponencia de las jornadas, Matemdticas en el corazdn, corrid a cargo de Julio Sancho (IES Avempace,
SAPM). El conferenciante comenz6 la ponencia hablandonos de la importancia de las matematicas y su presencia
en nuestra vida. A partir de esto, pudimos observar las matematicas presentes en el corazén, y mas concretamente,
en nuestro propio corazén, haciéndonos pensar en la cantidad de latidos que realiza, o en la cantidad de litros
de sangre que bombeamos a lo largo de un dia o en toda nuestra vida, proponiendo actividades a realizar con
estos numeros y haciéndonos ver lo impresionante que puede ser estudiar las matematicas presentes en nuestro
cuerpo.

Después de esta ponencia, llego el turno de las comunicaciones que estuvieron repartidas en seis aulas diferentes.

En la primera aula pudimos disfrutar del «Espacio Angel Ramirez», donde ademés de las comunicaciones de
los companeros del grupo de trabajo «Aula Libre» de Huesca, disfrutamos de una pequefia exposicion del trabajo
de Angel Ramirez a lo largo de su trayectoria profesional y personal: publicaciones, articulos, trabajos realizados
por sus alumnos o sus cuadernos de notas, donde re-
gistraba todo lo ocurrido en sus clases.

La primera de las comunicaciones, Cohetes, vino de
la mano de Juanjo Ruiz (Secc. IES Biello Aragon, Bies-
cas). Enseguida pudimos ver que estas comunicaciones
iban a ser el particular homenaje que este grupo de
trabajo le queria dedicar a Angel Ramirez. Todos los _
ponentes de este espacio nos contaron como habfasido [ Lol T 0T AR EL | Rty
la experiencia de trabajar y compartir clase con él, | 70 :
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la propia reflexion sobre la tarea docente.

Después de esta introduccion Juanjo Ruiz paséd a
contarnos su trabajo con los «cohetes» en primero de
la ESO, trabajando los divisores de un niimero, nime- Cuaderno de Angel Ramirez
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Il Jornada de Educaciéon Matemdtica en Aragén VicTor PEDRAZA BEA

ros primos... Pudimos ver algunos trabajos
de los alumnos, con sus cuadernos de tra-
bajo donde habian recogido sus conclusio-
nes e impresiones de las clases.

La segunda comunicacion, Policubos, es-
tuvo a cargo de Daniel Cejalvo (IES Caste-
jon de Sos), que nos mostr6 algunos de los
trabajos que habian realizado sus alumnos,
y algunas ideas para trabajar con este mate-
rial, pero sobre todo nos enseno6 lo intere-
sante del trabajo de los alumnos cuando se
les permite pensar y manipular las matema-
ticas.

La udltima comunicacion, Calculadora:
Rompamos las cadenas del cdleulo a cargo de
Mario Escario (IES Piramide, Huesca), co-
menzo6 con algunas frases de antiguos alum-
nos de Angel recordando su trabajo y su

Asistentes a una de las comunicaciones

entrega, asi como algunas reflexiones del propio Angel Ramirez sobre su tarea docente. En lo referente a la co-
municacion, vimos la importancia de trabajar con la calculadora, las posibilidades que podemos exprimir en el
aula y como hacer que los alumnos piensen en su funcionamiento, abarcando mas alla del resultado que aparece
en la pantalla.

En el aula «Infantil», empezamos con la comunicacion Nimeros afectivamente significativos, donde Concepcion Gar-
cia (Colegio San Juan de la Pefa, Jaca) nos mostré como, a partir de una fecha de cumpleanos, se puede trabajar
con los nimeros para asociar, comparar, cuantificar...

La segunda comunicacion, Matemdticas divertidas en el aula de infantil, corrié a cargo de Pilar Velazquez (CEIP
Josefa Amar y Borbon) y Maria Martin (CEIP José Camoén Aznar). Nuestras companeras nos ensefiaron recursos,
materiales y actividades que se pueden realizar en el aula, aplicando las matematicas y acercandose a la vida
misma.

En la tercera comunicacion dentro de esta aula, Cuentos interactivos, Carmen Soguero (IES Valle del Jiloca, Ca-
lamocha) y Ana Blasco (CEIP Ricardo Mallén, Calamocha) nos presentaron como introducir diversos conceptos
a través de la narracion de cuentos realizados con Geogebra.

En el aula «Primaria», David Serrano y M* José¢ Martinez (CRIEZ Venta del Olivar, Zaragoza) en la comuni-
cacion Pentominds nos dieron a conocer este material y sus multiples posibilidades de uso.

La siguiente comunicacion, Otras mates son posibles, Eduardo Nuez (CEIP Sobrarias, Alcafiiz) nos mostr6 otro
punto desde el que ensefar las matematicas, mas cercano al alumnado.

Por Gltimo, Monica Arnal, José Esteban y Angeles Quintanilla (Universidad Rey Juan Carlos I) mediante la co-
municacion Acercdndonos a las transformaciones geométricas en Primaria con la aplicacion flipquiz nos mostraron una expe-
riencia en el aula desarrollada con esta aplicacién que nos ayuda a mejorar la comprension y el aprendizaje de
contenidos.

En el aula «Secundaria 1» comenzamos con la comunicacion Pasaporte matemdtico. Cancion pop en el aula a cargo
de Octavio Gomez (IES Zaurin, Ateca). Nuestro compafiero nos mostré como relacionar los nimeros con las can-
ciones y trabajarlos a través de ellas, buscando en Internet, aprendiendo a utilizar herramientas como Youtube o
consultando a familiares, creando un vinculo musical con ellos.

En la siguiente comunicacion, Fomento del aprendizaje auténomo mediante videos, Jorge Ortigas (IES Rodanas, Epila),
después de realizar un concurso con el programa Kahoot y para demostrar que hay que mejorar acerca del co-
nocimiento de las nuevas tecnologias, nos mostré su proyecto de web y los videos didacticos que permiten a los
alumnos revisar conceptos, relacionado con la metodologia de Flipped Classroom.
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En la dltima comunicacion, Vitalinux y software libre, Pablo Bel-
tran (CPEPA Margen Izquierda) nos ensené qué es el software
libre, el Linux como representante de este tipo de software y algu-
nas aplicaciones de utilidad para facilitar el dia a dia.

En la siguiente aula, «Secundaria 2», comenzamos con la co-
municacion Dos gemplos de ABP (aprendizaje basado en problemas)
a cargo de Claudio Martinez (IES Corella, Navarra). Claudio Mar-
tinez empezo6 a hablarnos de las tecnologias antes de adentrarse
en el tema de los problemas, tratando uno de los temas con mayor
controversia de hoy en dia, el uso del mévil, las ventajas e incon-
venientes de su utilizacion en el aula.

Entrando en materia, pudimos observar dos de sus proyectos:
el primero de ellos era estimar la cantidad de gente que hay en
Pamplona un 6 de julio, a partir de una foto y con el uso de figuras
geométricas y Geogebra, mezclando la estadistica con la geometria
y las TIC; el segundo de los proyectos trataba de programar un
viaje a Londres a partir de datos reales, donde los propios alumnos
deberian buscar todo lo necesario y calcular los gastos de este viaje.

La segunda comunicacion, Materiales curriculares de creacion propia, vino de la mano de Adolfo Sancho (IES Ben-
jamin Jarnés, Fuentes de Ebro). El profesor nos habl6 del programa informatico Cmap Tools que permite elaborar
mapas conceptuales, los cuales realiza ¢l a principio de curso y que les permiten a los alumnos definir los conceptos
con sus propias palabras y elaborar sus propios apuntes.

Por tltimo, la tercera comunicacién corrié a cargo de José Angel Iranzo (Facultad de empresa y gestion publica,
Huesca) y Maider Goni (IES Pablo Gargallo, con el nombre de Matemdticas y Papiroflexia, donde observamos la re-
lacion entre estos dos campos. Pudimos ver el aporte de las matematicas a la papiroflexia y viceversa, con la cons-
truccion de triangulos, dividir un papel en n partes iguales (método de Fujimoto) o los teoremas del triangulo y las
identidades notables.

En la Gltima de las aulas, «Historia», comenzamos con la comunicacion 17 de noviembre a cargo de Christian
Martin. Pudimos observar como trabajar una parte de las matematicas que no esta incluida en el curriculo, pero
que puede dar una visiéon mas global de lo que significan.

En la segunda comunicacion, Alta matemdtica en Saraqusta, Angel Requena nos enseii6 el trabajo de Al-Mutaman
ben Hud y su aportacion a la resoluciéon de ecuaciones.

Por tltimo, Francisco Javier Pascual (IES Pablo Gargallo) con la comunicacion Paradojas para pensar las matemdticas,
nos mostré como trabajar las matematicas a través de las paradojas y la utilidad de los cémics a la hora de estu-
diarlas.

La segunda jornada comenzé con la ponencia Conectar para
aprender y ensefiar mds y mejor. Polenciar la compelencia matemdtica en la
Educacion Primaria a cargo de Carme Burgués (Facultat de Edu-
caci6 de la Universitat de Barcelona).

La ponencia comenzo con la reflexién de qué nos importa en
cuanto al aprendizaje de las matematicas: una comprension pro-
funda y duradera, destacando que los nifios sepan cuando y
coémo usar las matematicas y que sean intelectualmente indepen-
dientes.

Carme Burgués nos conté que parte del trabajo con los alum-
nos consiste en hacer crecer su autonomia y reflexién, motivarlos
y que consigan un aprendizaje profundo, es decir, trabajar las fa-
mosas competencias. Asi como que las metodologias que pro-

Loy
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mueven la adquisicion de las matematicas se basan en
actividades que todos pueden comenzar y con posibi-
lidades de profundizacion, algo que nos sirve tanto
para primaria como para secundaria.

Una de las reflexiones de la ponencia fue sobre
nuestro propio trabajo y las barreras que nosotros mis-
mos ponemos a los alumnos.

Ademas nos hablé de la importancia de la conexion
entre los bloques y contenidos para afianzar los cono-
cimientos, y la necesidad de un buen material para la
obtencién de informacién y su abstraccion.

Vimos algunos trabajos de maestros con nifios de
primaria donde nos mostr6 la importancia de la ma-
nipulacion, del material y el pensamiento abstracto en
el aprendizaje de las matematicas.

VicTor PEDRAZA BEA

Carme Burgues

Después de un breve descanso pasamos a la realizacion de los talleres que detallamos a continuacion:
En el taller ;Es una estrella o un poliedro estrellado?, Ampar Lopez de Brinas (Institut El T1il ler, Les Franqueses del
Valles, Barcelona) nos mostré fotografias de estrellas poliédricas para distinguir un poliedro estrellado de uno que

no lo es, explorando algunas formas de construccion viables en el aula.

En el taller de LaTex en secundaria, Raul Lopez Fuen-
tetaja (IES Chabacier, Calatayud) nos introdujo en el
lenguaje de programaciéon LaTex para crear docu-
mentos en PDFE.

El siguiente taller, ;Qué matemdticas se pueden hacer con
caleuladora en las aulas?, Daniel Vila y Jordi Pardeiro (Di-
vision Educativa de CASIO Espafia) nos mostraron la
nueva gama de calculadoras cientificas ClassWiz, des-
arrolladas con la ayuda del profesorado a nivel mun-
dial. Pudimos ver las nuevas posibilidades y
prestaciones de estos modelos en el aula y algunos de
los trabajos realizados por el grupo de calculadoras de
la FESPM.

El siguiente tallex, Aprender jugando: retos, pasatiempos y
Juegos matemdticos para primaria, Ana Garcia (Universidad
Auténoma de Madrid) nos present6 diversos materia-
les ladicos que pueden favorecer la motivacion de
nuestros alumnos y por tanto facilitar el aprendizaje
de las destrezas matematicas basicas. Después pasamos
a manipular los juegos, a jugar de la misma forma que
deberan hacerlo nuestros alumnos en el aula.

En el taller de Resolver exdmenes de matemdticas no es

Jdal....corregirlos tampoco, impartido por Alberto Arnal,
Sergio Martinez, José Maria Mufioz y Antonio Oller
(Facultad de Educacion de la Universidad de Zara-
goza), vimos las diferencias a la hora de corregir el
mismo ejercicio con diferentes fallos.

Por altimo, Ricardo Alonso (IES Salvador Victoria,
Monreal del Campo) y Daniel Sierra (IES Zaurin,

E7A
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Ateca) en el taller Mosaicos no periddicos nos hablaron de los rombos de Penrose, sus caracteristicas y sus relaciones.
Ademas pudimos crear mosaicos y comprobar sus caracteristicas periodicas y aperiodicas.

En los descansos entre ponencias se pudieron visitar varias exposiciones: Cuadrando ideas y Naturales, como ti, de
la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matematicas'y Los 17 grupos de simetria del mudéar aragonés, trabajo realizado
por Angel Ramirez y Carlos Usén y murales realizados por alumnado de este tltimo. Ademés, también pudimos
disfrutar de unos hiloramas realizados por los alumnos del IES Salvador Victoria (Monreal del Campo) y se pudo
participar en la construccion de un mural basado en los lagartos de Escher, propuesto desde el CRIE Venta del
Olivar de Zaragoza. También se presentaron el proyecto JumpMath, el trabajo de Ligia Unanue Enigmdticos Caminos
Geométricos y el comic Dudas, axiomas y navajas suizas.

Antes de la ponencia de clausura se realizé un homenaje al profesor Angel Ramirez a cargo de Carlos Usén,
quien nos recordé la ideologia de Angel en lo que respecta a la didactica de las matematicas, sus ideas sobre la
educacién y parte de su trabajo en el aula. Angel Ramirez, «quien con su vida dignificé nuestra profesion».

La ponencia de clausura, Vida cotidiana de las matemdticas, vino de la mano de Miquel Alberti (INS Valles, Saba-
dell). Miquel nos mostré como podemos trabajar en el aula con las matematicas que nos rodean en nuestra vida
cotidiana y algunos ejemplos de las matematicas para la gente corriente.

Vimos ejemplos de diferentes niveles para poder llevar al aula las matematicas cotidianas y, en general, como
las matematicas son un modo de enfocar el mundo e inspiran nuevas ideas.

Para terminar, sin duda se puede decir que fue un gran fin de semana, unas jornadas con mucho material y muy
bien organizadas. Todo el material esta disponible en la pagina web de la JEMA <https://sites.google.com/site/
jjemaragon/>. Esperamos curiosos e impacientes las terceras Jornadas de Educacion Matematica en Aragén.
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El Salén de Actos de la Facultad de Educacion durante la plenaria de Miquel Alberti

Es g


https://sites.google.com/site/ijemaragon/
https://sites.google.com/site/ijemaragon/

Geoplanos I: cuadrados
e isometricos

Oscar Carrion Lostal

(IES Valdespartera, Zaragoza)

El geoplano es un recurso didactico usado en matematicas, para que nuestros alumnos
aprendan conceptos geométricos de una manera manipulativa.

Hay de distintos tipos en el mercado: cuadrados, isométricos y circulares.

El objetivo principal del presente articulo es enunciar distintas actividades que
podemos trabajar con nuestros alumnos en clase, abarcando todos los conceptos
que deben adquirir nuestros alumnos en el bloque de Geometria, centradas en el
Primer Ciclo de ESO.

En primer lugar les presentaremos el material, para que lo puedan manipular a
su antojo y se familiaricen con el mismo, y a continuacion les iremos planteando las distintas actividades. Me cen-
traré en los geoplanos cuadrados e isométricos, dejando para el proximo articulo el geoplano circular.

Actividades

En un geoplano cuadrado, se toma la longitud entre dos vértices o dos puntos consecutivos
en horizontal o en vertical, como una unidad. = .
Cuadrado de area 1 unidad cuadrada

En un geoplano isométrico, la longitud entre dos puntos consecutivos en una unidad.

1. Dada un geoplano cuadrado o isométrico, dibuja el triangulo o el cuadrado L.

mas pequeno. ;Cudl es su area? A continuacion, dobla la longitud de sus lados, &l
qué ocurre con sus éreas? Tnéng_uluaiyns lados miden 1 unidad
2. Construye sobre un geoplano cuadrado y dibuja sobre una trama cua-

drada distintos poligonos (dos como minimo por apartado), tales que ‘ ‘

|P1

Por cada poligono dibujado, anota los puntos que tiene su contorno | N
y calcula su area. ;Hay alguna relacion? Si eres capaz de encontrar | A
dicha relacién has averiguado un TEOREMA. |
3. En el geoplano cuadrado de 3 x 3, encuentra todos los triangulos geo-
métricamente distintos que se pueden construir y dibtjalos sobre una g enamenr
trama cuadrada, de tal forma que los vértices del triangulo coincidan
con los puntos de la trama.

sus vértices coincidan con los puntos de la trama, que tengan: e ——
N. , t . t . Ningtin punto en el interior |
lngun pun o 61:1 su 1'n crior ‘ Un uu.mu en elinterior

— Un punto en su interior N

— Dos puntos en su interior ' il

— Tres puntos en su interior ' ' T

Dos puntos en el interior lsa 54

]

Cuatro puntos en el interiar

R3
@

Aqui tienes un ejemplo, el contorno cuadrado azul es la trama del geoplano
3 % 3, y dentro tienes un ejemplo de un triangulo, en este caso rectangulo.
4. En el geoplano cuadrado de 4 X 4 construye todos los triangulos cuya area sea 1, 2
o 3 unidades cuadradas y que sean geométricamente diferentes y dibdjalos sobre la
trama cuadrada. ;Qué puedes decir de sus perimetros?

Eoy



Geoplanos I: cuadrados e isométricos OscAr CARRION LOSTAL

Aqui tienes un ejemplo de uno de esos triangulos, ;cudl es su area?, ¢a que te
resulta facil?...

5. Calculo de la longitud de segmentos. Calcula cuantos segmentos de distinta lon-
gitud hay en cada uno de los geoplanos cuadrados de 3 X 3,4 x 4y 5 x 5. Para no
dejarte ninguno ayudate construyendo una tabla de doble entrada, de la longitud
de los catetos de los triangulos rectangulos que aparecen. ;Qué has aplicado para
hallar dicha longitud?

6. Encuentra todos los cuadrados distintos que se pueden construir en un geoplano
cuadrado de 9 x 9. ;A qué se parece dicha cuadricula? Clasificalos en funcion de su tamano. ;Cuantos hay
de cada tipo? Generaliza el problema a un geoplano cuadrado de n X n.

7. Dado un geoplano cuadrado de 10 x 10, construye todos los tridngulos que tengan de area una unidad
cuadrada. ;Cuantos te han salido?, ;te han parecido muchos o pocos?, argumenta el porqué de esta situa-
cion.

8. Dibuja sobre una trama cuadrada diferentes rectangulos que tengan la misma superficie. De todos ellos
encuentra el de perimetro minimo y maximo. ;Qué puedes decir al respecto? Argumenta tu respuesta.

9. C(lastfica los siguientes triangulos y calcula su perimetro y area. ;Cudles de ellos son simétricos?, en tal caso
dibujar los ejes de simetria.

-'.é_' . = ¥ i = — = A . .
Imagen extraida del libro de texto de 1.° de ESO de la Editorial Marfil

10. Clasifica las siguientes figuras y calcula su area y perimetro. ;Cuales de ellas son simétricas?, en tal caso di-
bujar los ejes de simetria.

Imagen extraida del libro de texto de 1.° de ESO de la Editorial Marfil

11. Sobre una trama cuadrada n X n dibuja distintos poligonos (no tienen por qué ser regulares) cuyos vértices
estén sobre los puntos de la trama, empieza por la de 2 X 2, luego 3 X 3, y asi sucesivamente. ;Cual es el
poligono de mayor ntimero de lados que puedes construir?

12. Poliminds: Dibuja ordenadamente sobre una trama cuadrada (ayadate de material didactico como el geo-
plano o de los policubos para visualizarlo mejor) todos los biminés (asociacion de dos cuadrados unidos
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13.

14

15.

16.

17.

18

19.

20.

por uno de sus lados), triminoés, tetraminds, pentaminds y hexaminos diferentes
geométricamente hablando. ;Cuantos hay distintos en cada caso? En la figura
tienes construido sobre el geoplano el inico bimino, y los dos triminoés diferentes
que hay.

De todos los hexaminés que te han salido, ¢cuales de ellos corresponden al
desarrollo plano de un sélido platénico que ya conoces?, ;como se llama dicho
solido platénico? ;Qué propiedades o caracteristicas ves que se tienen que dar
en el desarrollo plano para poder construir dicho sélido platénico?

Sobre una trama cuadrada dibuja distintos triangulos rectangulos. ¢Es alguno
de ellos equilatero?

iSe puede dibujar sobre una trama cuadrada un triangulo equilatero? Si es afirmativa la respuesta dibuja
unos cuantos casos, y en caso de ser negativa explica por qué.

¢Cambia tu respuesta del ejercicio anterior, si en vez de tener una trama cuadrada tuvieras una trama iso-
métrica?, si es afirmativa tu respuesta, ¢a qué es debido?

Dibuja sobre una trama isométrica todos los triangulos equilateros distintos. Halla el area de todos ellos,
en funcion del area del mas pequeno que has encontrado. (Recuerda que ya se ha dibujado

en la actividad 1). ;Qué puedes decir?, ;qué secuencia has encontrado?, ;cémo se deno-

minan a dichos nameros?

A dos triangulos equildteros unidos por uno de sus lados le llamamos DIAMANTE.

Encuentra de manera ordenada cuantos triamantes (agrupaciones de 3 triangulos equi-

lateros unidos por alguno de sus lados) geométricamente diferentes hay. (Y tetramantes?

Dibtjalos todos, scuales de ellos corresponden con el desarrollo plano de un sélido plato-

nico que conoces?, ;como se denomina dicho solido platonico? ;Qué propiedades o ca-

racteristicas ves que se tienen que dar en el desarrollo plano para poder construir dicho sélido platéonico?
¢Y pentamantes? Dibujalos todos.

Si unieras ocho triangulos equilateros y los dibujaras todos geométricamente diferentes, ;cuales de ellos
corresponden con el desarrollo plano de un sélido platonico que conoces?, ;como se denomina dicho sélido
platénico? ;Qué propiedades o caracteristicas ves que se tienen que dar en el desarrollo plano para poder
construir dicho sélido platénico?
¢Se pueden dibujar cuadrados sobre una trama isométrica?, si es afirmativa tu respuesta, ¢cual de ellos es
el de menor area?

Dibuja sobre una trama isométrica distintos hexagonos. ;Cual de ellos tiene el minimo peri-
metro?, y ¢la minima area?

Un polihexe es una agrupacion de hexagonos regulares iguales y adyacentes por uno de sus
lados.

En particular, un dihexe es una agrupacion de dos hexagonos regulares iguales y adyacentes
por uno de sus lados como el de la imagen. DIHEXE

Dibuja de manera ordenada sobre la trama isométrica o hexagonal todos los trihexes geo-
métricamente diferentes, y lo mismo para los tetrahexes.
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Acercdandonos a las
Transformaciones Geométricas
en Educacion Primaria
con la aplicacion FlipQuiz

ANGELES QUINTANILLA NAVARRO, JOSE ESTEBAN Diaz Y MONICA ARNAL PALACIAN
(Universidad Rey Juan Carlos)

La finalizacion de la asignatura Mathematics and its Didactics 111 (asignatura de tercer curso de Grado de Educacion
Primaria, mencion, inglés) en la Universidad Rey Juan Carlos y el inminente comienzo del Practicum motivaron la
propuesta de una actividad que nos facilitase, como futuros profesores, la incursion en el aula en los primeros dias
de clase con nuestros alumnos y, a su vez, la posibilidad de realizar una revision del temario y de evaluar rapidamente
el conocimiento de los alumnos de primaria en diferentes temas. Para ello se decidi6 utilizar la aplicacion FlipQuiz.

El tema elegido para esta actividad fue el de Transformaciones Geométricas, temario de la asignatura Mathematics
and its Didactics 111, y cuyo contenido habia sido previamente impartido a los alumnos de tercer ciclo de Educacion
Primaria del CEIP Bilingtie Alfonso Rodriguez (Mostoles), lugar donde se realiz6 la experiencia, por su profesor
de matematicas habitual.

Para llevar a cabo nuestra propuesta de actividad elegimos basarnos en metodologias que trabajan con los con-
ceptos de Flipped Classroom y Gamificacion.

Flipped Classroom y Gamificacion

Flipped Classroom comenzoé a desarrollarse en 1995 en la Universidad de Cedarville, aunque fueron Bergmann y
Sams (2012) quienes lo popularizaron. Flipped Classroom, traducido al castellano como Aula Invertida, tiene como
principal objetivo invertir los papeles del modelo metodologico tradicional. Los conceptos tedricos pasan a traba-
jarse en casa, mientras que las clases se utilizan para desarrollar las dificultades que han surgido y poder realizar
actividades y tareas, bajo la supervision y ayuda del profesor. Implica mayor interactividad y aprendizaje signifi-
cativo en un marco motivador.

Zichermann y Cunningham (2011) definen el concepto de gamificacion como «un proceso relacionado con el
pensamiento del jugador y las técnicas de juego para atraer a los usuarios y resolver problemas».

Para Rodriguez y otros (2016) el objetivo general de la gamificacion es «influir y motivar a los usuarios a que
logren la adquisicion de héabitos y alcanzar objetivos. Para ello, se incentiva al jugador a participar, compartir e inter-
actuar en alguna actividad de forma individual o con la comunidad. Una gamificacién eficaz, dinamica y con una
rica experiencia puede ser utilizada para llevar a cabo una variedad de objetivos en todo tipo de ambitos y sectores».

Para la preparacion de la actividad se barajo el uso de diferentes aplicaciones. Una vez analizados los pros 'y contras
de cada una de ellas, se opté finalmente por FlipQuiz. Las principales ventajas que se encontraron son las siguientes:
fomento del trabajo cooperativo, adaptacion a la disposicion de la clase; observacion de alumnos mientras trabajan;
rapidez en su realizacion; posibilidad de impartir la clase con el apoyo de la aplicacion, y no solo como mero ele-
mento de evaluacion; utilizacion de imagenes y videos. Ademas de poder utilizarse en version gratuita.

FlipQuiz esta enmarcada por el INTEF (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion del Profe-
sorado) como una aplicacion Flipped Classroom, utilizada para la creacion de recursos y para la gamificacion.
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Ademas del uso de esta aplicacion, utilizada tanto en el trabajo previo a la realizacion de la actividad en el aula
como durante el desarrollo de la misma, también se ha utilizado la aplicacion GeoGebra para la creacion de las
imagenes que han servido como apoyo en algunas de las preguntas de transformaciones geométricas.

A continuacion, se detalla el trabajo previo a la incursion en el aula y posteriormente se especifica cada uno de
los pasos que tuvieron lugar con los alumnos en el trascurso de la clase con la utilizacion de FlipQuiz.

Desarrollo previo a la actividad

Como objetivos del trabajo que llevamos a cabo en el CEIP Bilingtie Alfonso Rodriguez se plantearon tanto la
constatacion de la viabilidad de la puesta en marcha de experiencias en el aula que utilicen las TIC en el contexto
de las Matematicas en la Educacién Primaria, como la mejora en el grado de comprension y en el aprendizaje de
contenidos que, en este caso concreto, estan relacionados con las transformaciones geométricas.

FlipQuiz es una herramienta que permite crear repasos rapidos en un formato test diferente al habitual. Presenta
el contenido con apariencia y estructura de tarjetas-juego y relaciona la interaccion y respuesta con un sistema de
puntuacion en tableros. Tiene infinidad de posibilidades, siendo ademas facil de utilizar y con posibilidad de tra-
bajar en grupo. La no necesidad de un ordenador o tablet por alumno o grupo de trabajo facilita su utilizaciéon en
el aula, incluso en centros educativos que, como el nuestro, disponen de un solo ordenador por aula y no cuentan
con la tecnologia que se necesita para otro tipo de aplicaciones.

En nuestro caso, su uso sirvié como recordatorio de los conocimientos previos de Transformaciones Geométri-
cas, asi como evaluacién posterior que nos permitiese conocer el nivel de los alumnos en ese instante y detectar a
tiempo posibles necesidades en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Ademas el uso de TIC, a las que no estan
habituados por no tener acceso en su aula, fue una motivacion extra.

La motivacion desempena un factor clave en el éptimo desarrollo de la actividad: no queremos inicamente
que contesten a las preguntas, sino que, ademas de contestarlas correctamente, sientan la atraccion de descubrir
la siguiente pregunta y abordar el nuevo desafio. FlipQuiz permite guardar la lista de preguntas introducidas en un
panel de juego para volver a utilizarlo en el futuro y acceder a paneles hechos previamente por otras personas, pu-
diendo continuar el aprendizaje en casa.

Ademas de la preparacion de la Unidad Didactica utilizada para las clases del tema de Transformaciones Geo-
métricas, FlipQuiz requiere de la preparacion integra del contenido que se va a impartir, asi como de las preguntas
que queremos plantear en la evaluaciéon. Tanto en la explicaciéon como en la evaluacién podra alterarse el orden

Figura 1. Pantalla de inicio de la sesion Transformaciones Geométricas
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en cualquier momento durante las sesiones en el aula. FlipQuiz permite facilmente la creacion de contenidos y su
pantalla de inicio facilita su manejo en el aula.

Actividad con FlipQuiz en aula

El aula en la que se desarroll6 el trabajo con FlipQuiz consta de 25 alumnos, y por la disposiciéon de las mesas y
sillas, se realizo la actividad presentada en seis grupos de cuatro alumnos y un grupo de cinco alumnos, de forma
homogénea y previamente establecidos por el profesor, impidiendo la formacién de grupos por afinidad y fomen-
tando el trabajo cooperativo en el aula entre los alumnos. Para otros casos en los que primen otros criterios, esta
aplicacion incluye una herramienta para formar grupos al azar o seleccionar alumnos automaticamente.

Cada grupo cont6 con un portavoz, siendo modificado por el profesor a lo largo de la sesion para evitar la falta
de participacioén en el grupo por algunos miembros.

La duracién de cada sesion fue de 45 minutos, en los que se incluy6 la explicacion inicial, el desarrollo de la ac-
tividad y la evaluacion final.

Los conceptos que fueron recordados al comienzo de la sesion fueron giros, traslaciones, simetrias y homotecias.
Para la creacién de preguntas, priorizamos como objetivos la interiorizacién de conceptos geométricos y la bus-
queda de patrones. Seleccionamos imagenes con criterio didactico y presentamos secuencias logicas de transfor-
maciones.

Como nota a destacar, a la hora de programar FipQuiz conviene variar la forma de formular las preguntas. Es
de ayuda hacer preguntas trampa, evitar preguntas obvias, centrarse en los contenidos aplicados en clase y huir de
problemas excesivamente complicados. Afladir imagenes a las respuestas ayuda a oxigenar el texto.

Es importante resaltar que los protagonistas son los alumnos. Durante la evaluacion, el profesor ejercié de mo-
derador, siendo los alumnos los ejecutores y responsables de la explicaciéon del resultado en primer término y co-
nocedores de los objetivos de cada nivel. El profesor se mantuvo en un segundo plano. Buscamos que los alumnos
se sintiesen responsables de sus acciones y decidiesen por si mismos, remarcando el valor de la consecuencia en la
toma de decisiones. En este desarrollo:

— Anotamos en la pizarra dudas o respuestas relevantes.

— Reservamos una pequena parte del tiempo (7-8 minutos) al final para trabajo de cooperacion: unos alumnos
ayudan a otros. Cuentan con una hoja de papel.

— Al final entregamos a cada alumno un papel con las soluciones de los ejercicios razonadas.

=

Si giramos esta imagen 0
180°, ¢ En que posicion |
quedaran los balones & ©
de baloncesto y
voleibol? @

(o]
S - 2014

Figura 2. Ejemplo de pregunta de evaluacién
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— Los tltimos minutos, compartimos una rapida sesion de conclusiones y repasamos las dudas que hayan sido
mas frecuentes.

— Estuvimos atentos a debilidades particulares en alumnos concretos en tiempo real y planteamos posibles me-
joras al respecto. A trabajar en el futuro planteamos un estudio para el enriquecimiento como sistema de
evaluacion (por la complejidad de correccion de contenidos matematicos en general).

Resultados obtenidos

El analisis posterior de la informacion obtenida sobre el progreso y motivacion de los alumnos y su nivel de segui-
miento en los contenidos trabajados, asi como la exploracion, por parte de profesores, de las posibilidades técnicas
reales de llevar a cabo esta actividad se ha podido realizar con relativo poco esfuerzo. Los resultados no han podido
ser mas satisfactorios. Incluso se nos ha propuesto programar sesiones para otras asignaturas o contenidos durante
nuestra estancia en el centro durante el Practicum. Destacamos:

— Se han cumplido nuestros objetivos en cuanto a viabilidad, mejora en actitud de alumnado y asimilacion de
contenidos.

— Enorme interés de otros profesores del centro por conocer la aplicacion.

— «Profe, queremos repetir» como la frase que mas escuchamos al terminar la actividad.

Aunque las palabras de los alumnos al finalizar la actividad fueron positivas, decidimos que los alumnos nos
proporcionasen un feedback individual. Les pedimos que escribiesen en un papel los puntos a favor y puntos en
contra de llevar a cabo esta actividad, qué cambiarian o qué afadirian. Fue anénimo, para que todos expresasen
con franqueza lo que realmente opinaban y escribiesen sugerencias e ideas coherentes y serias.

Reflexiones acerca de FlipQuiz y la actividad llevada a la practica con la aplicacion

1. La posibilidad que permite FlipQuiz de realizar esta actividad con un solo ordenador en el aula y su forma
sencilla de implementacion y creaciéon de contenido, hace que los profesores no tengan impedimentos para
poder llevarla a cabo en sus clases habituales, sin necesidad de utilizar el aula de informatica.

2. El grado de cooperacion conseguida en los grupos de trabajo fue muy bueno, especialmente en relacion al
aumento de la complejidad y puntuacion de las preguntas.

3. Mejora de la implicacién de los alumnos.

4. Mejora del grado de asimilacién de conocimientos.

5. Seguimiento continuo del grado de comprension durante el proceso de aprendizaje y detecciéon a tiempo de
casos de dificultades individuales.

6. Interesantes perspectivas de futuro en aportaciones compartidas: no solo en contenidos, sino en reportes de
técnicas y experiencias de mejora, en y entre los diferentes entornos docentes con mayor o menor grado de
recursos, entornos y posibilidades. La comunidad educativa como objetivo a cuidar y compartir.

7. Su gratuidad permite la accesibilidad de la aplicaciéon a todo tipo de colegios con mayor o menor disposicién
de recursos econémicos y técnicos.
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Enigmaticos caminos
geometricos

PO
LiciIA UNANUE

Durante la celebracion del Congreso Bienal de la RSME-Universidad de Zaragoza 2017 y la II JEMA, entre el
30 de enero al 4 de febrero, se pudo ver en la Facultad de Educacién esta exposicion.

La exposicion se compone de dos lineas de trabajo con un hilo conductor: el octégono que evoluciona del cua-
drado en todas las direcciones, hacia la tridimensionalidad.

La primera de estas lineas de trabajo es la investigacion sobre los 5 solidos platonicos en muchas de sus variantes
(truncados, elevados o estrellados, expandidos y helicoidales).

Figura1. Disposicion octogonal de 8 cubos con diferentes desarrollos de formas geométricas en el interior de cada uno.
Estan realizadas totalmente a mano con piezas de vidrio. Los cubos son de acero soldado

Figura 2. Estrella de cubos en la instalacion vista desde la parte superior del edificio, mas algunas piezas
que circundan esta composicion
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La segunda linea de trabajo es el resultado del estudio de uno de los mas famosos paneles de alicatado de la Al-
hambra y los patrones y proporciones geométricas que encierra, estudiando también el conjunto de estrellas en-
trelazadas (lacerias) y los colores que las hacen resaltar produciendo efectos de tridimensionalidad en el plano.

El objetivo de la propuesta consiste en hacer estas estrellas en volumen como si se tratara de capulas o esferas.

Figura 3. Patron de la primera parte de la estrella, Figura 4. Patron finalizado de esta estrella
que nace del octégono central

Figura 5. Proceso de tridimensionalizacion. Figura 6. Proceso de desarrollo de la esfera

Figura 7. Vista general de los elementos suspendidos en el vestibulo de la facultad de Educacién durante la exposicion

iy



Nuosrall vzl

Simulacion del azar.
El problema del coleccionista

por
PEDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud)

Empiezo con una pequena divagacion. Segin mi criterio seria interesante la ensenanza de conceptos basicos de
programacion en el area matematica de la educacion secundaria. Estoy convencido de que programar ayuda a
desarrollar el pensamiento logico. Habria que crear un entorno de trabajo amigable para introducir a los alumnos
en los lenguajes formales. El lenguaje JavaScript junto con las posibilidades de dibujo que ofrece htmlb serian una
buena opcion para la ensenanza de la programacion. Solo es necesario un navegador web, por ejemplo Firefox o
Chrome y un editor de texto. El esfuerzo del profesor se centraria en preparar los archivos con el cédigo fuente
para que los alumnos los fueran primero entendiendo, después modificando y por ultimo creando, desarrollando
destrezas a niveles de reproduccion, conexion y relacion.

Desde hace cerca de un ano estoy realizando pequeiias aplicaciones web que simulan el azar. La razon de crear
el programa que presento a continuacion fue el enriquecer con un recurso interactivo el ejercicio de la exposicion
En todas partes, ;Matemdticas!, cuyo enunciado es:

Una estrategia comercial para fomentar la venta de pastelitos era la de incluir en los mismos, cromos coleccionables. Nuestra co-

leccién consiste en 6 cromos con laimagen de 6 personajes aragoneses conocidos (deportistas y musicos). A cada personaje le

corresponde un nimero del 1 al 6. Vamos a hacer una simulacién para estimar cuanto tardamos en completar la coleccion. Para

ello tira un dado y el nimero obtenido corresponderia al del cromo. Sigue tirando hasta que salgan los seis numeros... Ve
contando cuantas veces necesitas tirar el dado hasta que completes la coleccion.

Como muchos reconoceréis se trata del denominado problema del coleccionista. (Por qué simular con un pro-
grama lo que se puede hacer con unos simples dados? Un motivo mundano: el tener a veinte infantes cada uno
lanzando un dado durante mucho rato puede crispar los nervios del mas paciente de los docentes. Una razén de
mas peso: si se quieren observar las regularidades y el comportamiento con un elevado nimero de lanzamientos,
la simulacién con un programa es imprescindible.

El manejo del programa es sencillo. Las opciones se eligen en un ment inicial. En este caso solo utilizaremos
el nimero de caras del dado y el niumero de simulaciones.

El problema del coleccionista
Seleccion de los parametros para la simulacion
Tipo de dado

6 caras 9 caras 12 caras 20 caras

Todas las caras saldran

1 vez 2veces 3 veces 4 veces 6 veces

Tiradas en el modo auto

100 1000 10000 100000

Comenzar




Simulacién del azar. El problema del coleccionista PEDRO LATORRE GARCIA

Antes de utilizar el programa los alumnos tienen que dar una estimaciéon razonada del nimero medio de lanza-
mientos necesarios para que aparezcan todas las caras (cromos) con un dado de seis, de doce y de veinte caras. Se
trata de un enunciado de facil comprension, pero dificil de resolver. Hay una bonita formula que da el valor exacto,
pero para no torturar al editor no la escribo. Aparece en el interesante articulo <https://arxiv.org/abs/1412.3626>.
También recomiendo la lectura de <http://www.mat.uab.cat/matmat/PDIFv2014/v2014n02.pdf>.

Menu N Grafica Simular [>]

;Para qué sirve la simulacion? Es el momento de recordar que la probabilidad es el limite de la frecuencia re-
lativa y que si repetimos muchas veces un experimento aparecen ciertas regularidades. En este caso, la media y la
varianza de los datos se estabilizan y la grafica de la distribucién de frecuencias toma una forma caracteristica. El
programa permite concretar el indefinido muchas veces.

Dada la elevada dispersion de los resultados, en este modelo se pone de manifiesto que la media es simplemente
un parametro de centralizaciéon. Los datos se concentran en un intervalo centrado en la media, pero este tiene
que ser muy grande para abarcar un porcentaje elevado de los valores obtenidos; no es posible predecir el resultado
de una simulacién concreta, salvo de_forma grosera.

El programa proporciona la distribucion agrupada de las frecuencias de los datos. Asi se pueden calcular facil-
mente intervalos que contengan un porcentaje determinado de los datos y cuantificar la forma grosera.

Tiradas para que salgan las 9 caras

24%

Menu W Tirada [ Simular [>]

El programa esta disponible en el enlace <http://conexionmatematica.catedu.es/azar>.
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Semana de Conexion Matematica
en el IES Benjamin Jarnes

por
BARBARA PALOMAR GIL

(IES Benjamin Jarnés, Zaragoza)

Y al fin lleg6... Era el 15 de febrero cuando en el IES Benjamin Jarnés de Fuentes de Ebro comenzaba nuestra
semana de Conexion Matematica. Después de dias de preparacion y colaboracion entre distintos departamentos
del instituto nos volcamos en la celebracion de esta singular semana, no solo para los alumnos sino también para
los profesores.

Una semana en la que hacemos un breve paréntesis a las tipicas clases de pizarra, papel y lapiz y nos disponemos
a sentir las matematicas de una manera distinta, a buscarlas en los sitios mas inesperados y a poderlas manipular
con nuestras propias manos.

Todos los alumnos del centro visitaron la exposicion Matemdticas en
tu ciudad que se coloco en el salon de actos y en la que por grupos los
alumnos tenian que responder a distintas cuestiones adecuadas a su
nivel y relacionadas con esas pequeflas cosas que encontramos a nuestro
alrededor y que no somos conscientes de que son parte de las matema- i e 08
ticas. ‘

Por otro lado, se realizaron varios talleres en los distintos cursos. Los
alumnos de 1.” ESO realizaron un caleidociclo, ese anillo tridimensional
casl magico por poder girar sobre si mismo infinitas veces sin romperse
ni deformarse, y que decorado con la precision necesaria se crean pe-
quenas obras de arte en cada giro. Para esta primera parte de decora-
ci6n colaboré con la actividad el departamento de plastica, ya que en
sus clases los alumnos decoraron sus plantillas para mas adelante cons-
truir sus caleidociclos. Ademds, contamos con la presencia de Oscar
Carrion, con el que realizaron un taller de criptografia en el que los
alumnos pudieron aprender a cifrar y descifrar mensajes con una ruleta
que habian construido previamente.

Los alumnos de 2.” ESO y de FPB realizaron un taller de papirofle-
xia, donde se trabajo la papiroflexia modular. El origami modular con-
siste en poner una cantidad de piezas idénticas juntas para formar un
modelo completo. Las piezas son normalmente simples pero el ensam-
ble final puede ser mas o menos complicado. En este caso utilizamos el
modulo de sonobe, que se construye a través de unos sencillos dobleces
sobre una pieza cuadrada. Cada alumno realiz6 su propio cubo a partir
de seis modulos de sonobe. Para realizar esta actividad nos acompané
M. Jests Vidal, con la que un grupo construy6 un gran icosaedro es-
trellado en el que se utilizaron 30 moédulos de sonobe, formados a través
de una base cuadrada de 50 cm de lado. También se realiz6 un juego
de cartas de mujeres cientificas, donde se ha dado a conocer a los alum-
nos algunos de los grandes avances que las mujeres han hecho en la

ciencia y la tecnologia a lo largo de los tiempos.
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Ademas, los alumnos de 4. ESO pudieron realizar un taller fotogra-
fico con Carlos Pina y que mas adelante todo el instituto pudo disfrutar
en una exposicion de algunas de las fotografias realizadas. Y los alumnos
de bachillerato asistieron a una bonferencia sobre Mosaicos impartida
por Alvaro Lozano.

Y aunque lleg6 el viernes y finaliz6 la semana, nuestra conexién ma-
tematica no acabo hasta el 9 de abril, cuando se celebr6 el XVII Con-
curso Matematico Benjamin Jarnés que en esta edicion dedicada a «Las
Matematicas y tu ciudad» cont6 con unos 380 participantes. Alumnos
de distintos centros de primaria y secundaria que vinieron desde El
Burgo de Ebro, Pina de Ebro, Monzén, Villanueva, Zuera, Sastago,
Belchite, Fuentes de Ebro e IES Pablo Serrano de Zaragoza, asi como
dos grupos franceses del colegio Germaine Tillon de Paris que se en-
contraban de intercambio con alumnos del IES Pablo Serrano.

Una manana de sabado en la que los grupos de seis alumnos se re-
partian en las distintas pruebas, de modo que tres resolvian problemas,
dos contestaban preguntas con la ayuda de Internet y el sexto compo-
nente del equipo resolvia sudokus y calcudokus. Una vez superada esta
ardua tarea pudieron hacer un chapa de recuerdo con el logo del con-
curso y disfrutar de un almuerzo y de la actuaciéon del mago El Gran
Alexander. Y finalmente llego la tan esperada entrega de premios que
este afio fueron para:

Mejor 6.° Primaria: 6.° Pina de Ebro

Mejor 1. ESO: 1.2 ESO D Fuentes de Ebro
3.? premio: 3. ESO A Pablo Serrano

2.° premio: 3. ESO B Villanueva

1.° premio: 3. ESO A Monzoéon

Y todo esto no seria posible sin la colaboracién
de profesores del centro (y no solo de matematicas),
de profesores jubilados, de profesores que han pa-
sado por el IES Benjamin Jarnés otros cursos; y
sobre todo, a todos estos jovenes participantes que
han elegido pasar una matematica manana de sa-
bado y finalizar con el IES Benjamin Jarnés su se-
mana de Conexion Matematica.
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