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Hai momentos nos que convén parar e mirar arredor. Co
numero 16 de Gamma confirmase algo que nos tltimos
anos xa deixou de ser unha intencidon para converter-
se nun feito: a revista forma parte, con normalidade,
do calendario e da vida profesional do profesorado de
matematicas de Galicia. A continuidade desta publica-
cion non é froito da inercia, senén do traballo colectivo
dunha asociacion activa, dunha comunidade docente
que segue tendo cousas que contar, compartir e discutir,
e tamén dun equipo editorial comprometido co labor e
satisfeito co produto e coa boa acollida recibida.

Como comité editorial, en cada novo niimero de Gam-
ma situdmonos nun exercicio inevitable de dobre mira-
da. Por unha banda, miramos cara ao futuro inmediato:
&s actividades que se avecinan, das que sempre reco-
llemos unha recensién; aos encontros que estdn por
chegar, para xuntdrmonos a debater e compartir; aos
retos que seguen marcando o ensino das matemaéticas
nas nosas aulas. Por outro lado, tamén volvemos a vista
cara ao camifio percorrido, 4s persoas e &s iniciativas
que fixeron posible que hoxe exista unha asociacién
viva e unha revista novamente consolidada. Pensar no
que vén implica non esquecer de onde vimos, o que nos
permite darlle sentido ao presente, entender o lugar que
ocupa Gamma dentro de AGAPEMA e asumir que cada
ndmero é, a0 mesmo tempo, continuidade e proxecto.



Se estds lendo estas lifias, seguramente xa sabes que é
AGAPEMA. Se non € asi, convidote a botar unha ollada 4
sdia péxina web (https://agapema.org/), na que se reco-
llen todas as actividades que leva a cabo a asociacion e
dende a que te podes asociar. Se, como é méis probable,
cofieces ben o funcionamento de AGAPEMA, é posible
que ignores a sua orixe.

Porque este nimero aparece nun momento especial-
mente significativo: acaban de cumprirse 25 anos da
constitucion de AGAPEMA, que botou a andar a finais
do ano 2000. Na figura 1 pode verse a nova coa que un
xornal recollia a stia creaciéon. Como ai se di, «dispofier
dun foro no que o profesorado de matemaéticas poida
opinar, propoiier, informarse e mellorar a stia vida pro-
fesional é o obxectivo darecén nacida Asociacion Galega
de Profesores de Educacion Matematica (AGAPEMA)».
Tamén di que «non discrimina a ninguén», que é o
motivo polo que xa hai anos que a asociacién cambiou o
seu nome polo de Asociacién Galega do Profesorado de
Educacién Matematica.

Ao pouco tempo, Gamma publicou o seu primeiro na-
mero (figura 2), xa no 2001, polo que tamén estamos an-
te o seu 25 aniversario. Son mais de diias décadas de tra-
xectoria asociativa e editorial, atravesadas por cambios
lexislativos (faise dificil levar conta de cantas leis educa-
tivas viviu AGAPEMA. . .), transformaciéns tecnoléxicas,
modificaciéns nos curriculos, nas aulas, no alumnado,
no profesorado e nas familias, e tamén por distintas
maneiras de entender o ensino das matematicas. Mirar
atrds permitenos comprobar que nada disto se sostén
sen as persoas: as que organizan actividades, as que
participan nelas, as que reflexionan sobre a stia prictica
e as que deciden compartir o seu traballo co resto da
comunidade.

Esa idea de continuidade e de camifio percorrido reflic-
tese na portada deste nimero. O 16 e o 25 son ntimeros
que aparecen asociados a esta edicion e, inevitable-
mente, a nosa mirada matemadtica non podia deixar de
reparar neles. O 16 e o 25 comparten unha propiedade
elemental, ben cofecida: ambos son cadrados perfec-
tos, algo que nos levou a desefiar unha imaxe cargada de
relaciéns numeéricas. Ademais, non é unha casualidade
gratuita, sen6n unha chiscadela matemdtica que nos
permite ligar pasado e presente dende a propia linguaxe
da nosa disciplina. O 16 sitlanos no presente, un nu-
mero madis nesta nova etapa da revista; o 25 lévanos ao
pasado situado nos inicios de AGAPEMA e de Gamma,
o punto de partida que fixo posible todo o que veu
despois, todas esas actividades das que gozamos hoxe
en dia. Con todo isto, a portada pretende servir coma un
pequeno exercicio de memoria e proxecciéon: unha ima-
xe que lembra que o crecemento poucas veces € lineal, e
ainda menos inmediato, sendn froito de ir construindo,
paso a paso, sobre bases sélidas.

O espirito colectivo inicial segue hoxe moi presente.
Gamma continta a ser o reflexo escrito dunha asocia-
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Editorial

Agapema celebré ayer su asamblea constitutiva en la sede del Sporting Club-Casino

El colectivo agrupa a docentes de primaria, secundaria y universitarios

Crean una asociacion gallega
de profesores de matematicas

Disponer de un foro en el que los maestros de
Matemdticas puedan opinar, proponer, informarse y
mejorar su vida profesional es el objetivo de la recién
nacida Asociacion Galega de Profesores de
Educacion Matemdtica (Agapema). El colectivo
agrupa a docentes «desde infantil a universitarios».

SBN.
A CORUNA

Agapema, como indica su
comision gestora, constituida
ayer en una asamblea celebra-
daen el Sporting Club Casino,

«no discrimi
sin ir més |
sesenta profe

La asociacién, con sede pro-

die». Ayer,
2r6 reunir a

visional en Lugo, pretende
instalarse en las siete principa-

les ciudades de Galicia. «La a

interrelacion la facilitard nues-
tra pagina web. Con Internet
estaremos todos conectados y
podremos hasta tener reunio-
nes virtuales», indicé Manuel
Pazos, miembro de la gestora.

Entre sus fines, Agapema
quiere ayudar a los profesores
a actualizar sus métodos de
ensefianza, impulsar la investi-

gacién y promover el conoci-
miento de las nuevas tecnolo-
gias. Ademds, creardn un cen-
tro de informacién y docu-
mentacion, una revista digital,
y llevaran a cabo olimpiadas y
rallies de Matemdticas entre
los estudiantes.

XOSE CASTRO

DE INTERES

D Sede: Agapema
estara ubicada de
modo provisional en la
calle Garcia Abad,
numero 3 (Lugo).

» Socios: Puede
afiliarse cualquier
profesor de educacion
primaria, secundaria y
universitario.

> Pagina web:
«www.eureka.ya.com/a
gapema/estatutos».

Una asignatura «recreativa»

Los profesores apuestan por una ampliacién del horario de la
ignatura. No obstante, saben que su materia es la mds hueso de

que se imparten a diario en colegios, institutos y universida-
des. Los docentes achacan la percepcion por parte del alumnado
de «asignatura aburrida» a un problema de metodologfa en la en-
sefianza. «A los nifios les gustan las cuentas, pero se les obliga a
hacer demasiadas», sefiala Manuel Pazos. «Hay que volver
—continda— al concepto de las matemdticas recreativas, no tan-
to en el sentido de juego como en el de fomentar la capacidad de
creacion». Para ello, intentardn retomar las jornadas de Matemd-
ticas Recreativas. Las iltimas en A Coruiia fueron en 1998 y
reunieron a cerca de setecientas personas.

Figura 1: La Voz

2000.
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A
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Figura 2: Portada do niimero 1 de Gamma.
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Editorial

cién viva, cun calendario cheo de actividades dirixidas tanto ao alumnado como ao profesorado. Neste
curso mantéfiense as iniciativas habituais que forman parte da identidade de AGAPEMA e que ano
tras ano contribtien a fomentar a participacién e a crear espazos de encontro, tanto dentro da aula
como féra. Entre todas elas, compre facer un fincapé especial no congreso que tivo lugar en outubro
de 2025, a actividade estrela da asociacién: un momento clave para compartir experiencias, debater
ideas e reforzar os vinculos profesionais entre docentes de distintos niveis educativos.

No horizonte aparece xa outro punto de encontro relevante: en xullo de 2026 celebrarase unha nova
edicién das JAEM en Jaén, un evento de referencia no 4&mbito estatal no que, como vén sendo habitual,
o profesorado galego estard presente a través de AGAPEMA. Esa participacién é tamén unha maneira
de situar o noso traballo nun contexto mdis amplo, de aprender doutras realidades e de contribuir,
dende Galicia, 4 reflexién colectiva sobre o ensino e a aprendizaxe das matematicas.

Neste marco de continuidade, celebracion e actividade constante (non paramos), hai unha idea que
queremos reiterar, porque é estrutural e permanente: Gamma existe grazas 4s persoas autoras. A nosa
gratitude para todas elas, sempre con ganas de colaborar e sen pofier nunca ningiin problema. Sen
artigos, sen experiencias de aula compartidas, sen reflexiéns escritas, non haberia revista. Non se trata
de producir textos alleos 4 realidade das aulas, nin de aspirar a grandes formulaciéns teéricas, senén
de poiier por escrito aquilo que facemos, pensamos e aprendemos no dia a dia como docentes. Moitas
veces, escribir € tamén unha forma de ordenar a propia préctica, de tomar distancia e, por que non,
de mellorala.

Quen hoxe le Gamma pode ser quen mafa asine un artigo. A revista estd aberta a experiencias, re-
cursos, materiais, propostas diddcticas, reflexions tedricas ou divulgativas. Ese intercambio é o que
permite que o avance non sexa s6 individual, senén colectivo. Apoiémonos nos ombreiros dos demais.
Ao longo destes vinte e cinco anos, Gamma foi mudando de formato, de desefio e de contexto, pero
mantivo unha idea central: dar voz ao profesorado de matematicas (de infantil, de primaria, de secun-
daria e de universidade) e contribuir 4 construcién dunha comunidade profesional mdis conectada,
mais reflexiva e mais visible.

Celebrar un aniversario é, por tanto, unha boa ocasién para recofiecer o camifno percorrido, pero ta-
mén para asumir a responsabilidade de seguir camifiando. Gamma continuard mentres haxa persoas
dispostas a participar, a escribir e a compartir. Ese é o verdadeiro motor da revista, onte, hoxe e no
futuro.
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A reforma LOMLOE fenta impulsar cambios relevan-
tes na forma de ensinar e aprender matemadticas.
Unha das actividades que se mencionan na refor-
ma como fundamentais para conseguir eses cam-
bios son as actividades de modelizacién matemad-
tica. No artigo preséntase unha breve intfroducion
& modelizaciéon matematica no ensino, & forma en
que aparecen mencionadas esas actividades na
reforma e un exemplo da sia implementacion nas
aulas nun instituto formando parte dos instrumen-
tos de avaliacion das programacions diddacticas
de Matematicas. Para ilustrar esa implementacion,
describense duas actividades propostas en 2.° da
ESO e 1.° de Bacharelato Cientifico-Tecnoldxico.

Palabras chave: Modelizaciéon matemdtica, Geo-
Gebra, Tracker, funcién, trigonometria

Mathematical modeling in secondary school and
an example of its implementation in the classroom
as an assessment tool

The LOMLOE's reform seeks to promote significant
changes in the way mathematics is tfaught and
learned. One of the activities mentioned in the
reform as fundamental to achieving these chan-
ges is mathematical modeling activities. This ar-
ticle presents a brief infroduction to mathemati-
cal modeling in teaching, the way these activities
are mentioned in the reform, and an example of
their implementation in classrooms at a Secondary
Education as part of the assessment tools for the
Mathematics Teaching Programs. To illustrate this
implementation, a description is provided of two
activities proposed in the second year of compul-
sory secondary education and the first year of the
Scientific and Technological Baccalaureate.

Keywords: Mathematical modeling, GeoGebra,
Tracker, function, frigonometry
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Modelizacion
matematica no
ensino secundario
e un exemplo da sta
implementacion

JOSE BENITO BUA ARES

Non resulta arriscado afirmar que calquera profesor de
matematicas sabe que é un modelo matemético e que
é unha modelizacién matemadtica. En poucas palabras,
poderiamos dicir que unha modelizacion matematica
é un proceso no que as matemdticas xogan un pa-
pel de grande importancia na busca de soluciéns dun
problema e un modelo matemadtico é o produto que
resulta de aplicar correctamente ese proceso. No eido
do ensino das matemdticas, o significado de que é unha
modelizacién e un modelo non cambia de forma subs-
tancial pero leva asociada a pregunta de se a xeracién ou
construcién de modelos debe ser unha das actividades
matemadticas que o alumnado debe realizar. Se se sostén
que si, vird a procura de resposta da importancia que
deben ter dentro do conxunto de actividades matemati-
cas propostas, que tipo de actividades de modelizacién
deben levarse 4 aula e con que finalidade, como deben
ensinarse e que debe aprender o alumnado no proceso.

9



Modelizacién matemdatica no ensino secundario e un exemplo da sda implementacion

Modelizacion e modelo. O ciclo de modelizacion

No ano 1991, Blum e Niss publicaron o artigo Applied Mathematical Problem Solving, Modelling,
Applications, and Links to Other Subjects — State Trends and Issues in Mathematics Instruction [3]. Sen
lugar a duibidas, ese artigo influfu enormemente no desenvolvemento posterior dos acontecementos.
Representou un punto de inflexién na pregunta de se as actividades de modelizacién deben formar
parte do cofiecemento matemadtico que o alumnado debe adquirir. Ata o artigo de Blum e Niss, as
actividades de modelizacién eran un tipo de actividade matemdtica que podian ser mdis ou menos
importantes no ensino das matemadticas pero non eran consideradas como unha das actividades fun-
damentais 4 hora de propofier actividades nas aulas. Hoxe en dia, non s6 non estd en cuestiéon se
se deben implementar, sen6n que, como veremos mdis adiante, representan un elemento de grande
importancia no ensino das matemadticas. Chegouse a ese punto grazas en gran parte ao artigo de Blum
e Niss. Por este motivo, ese artigo mencionarase a mitdo.

Blum e Niss definen un modelo matematico como:

Un modelo consiste en certos obxectos matemdticos, correspondentes a ‘elementos basicos’
da situacion orixinal ou do modelo real, e de certas relacions entre estes obxectos, que
corresponden con relacidns entre os ‘elementos basicos’. Para ser un pouco mais precisos,
un modelo matematico pode ser visto como un triple (S, M, R), consistente nunha situacidn
problematica real S, unha coleccidon de entidades matematicas M e unha relacioén R entre os
obxectos e relacions de S e os obxectos e as relacidns de M.

Blum e Niss [3, pax. 39]

Polo tanto, nun modelo matemadtico atépanse dous ‘mundos’ diferenciados: o mundo das matema-
ticas e o mundo real. A actividade céntrase nunha situacién no mundo real que dé lugar & formu-
lacién de preguntas ou cuestiéns 4s que hai que dar resposta. O proceso de modelizacién consiste
en establecer relaciéns entre a situaciéon contextualizada no mundo real e os conceptos, nociéns,
cofiecementos etc. propios das matemadticas (ou, se se prefire, propios do mundo matemadtico). Esas
relaciéns permiten obter un modelo matemadtico que proporciona resposta 4 pregunta ou cuestion
proposta inicialmente.

Ese proceso de paso da situaciéon problemaética 4 obtencién dun modelo matemético dividise en pro-
cesos relacionados entre si. A forma de establecer esas relacions entre os diferentes procesos cofiécese
como ‘ciclo de modelizacion'

No avance do estudo da modelizacién matematica no ensino, xeraronse diferentes ciclos de mode-
lizacién. A dia de hoxe, o nimero de ciclos de modelizacién existente é considerable. De seguido
incluimos o méis usado a nivel teérico (figura 1):

1 Constructing
3 2 Simplifying/

real model & X Structuring
problem mathematical 3 Mathematising
i) model & problem 4 Working

mathematically

1 2 5 Interpreting
real situation 231 m}ﬁz situation g 1\E/alllda_tmg
& problem \ S model 4 xposing
7

6

O mathematical

real results
results

5

mathematics
rest of the world

Figura 1: Ciclo de modelizacién de Blum e Leiss [2].
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Como se observa, o ciclo de modelizacién supén realizar sete procesos ou pasos. O sexto paso e
as conclusiéns que se obtefian (Validating) poderian levar 4 decision de tentar mellorar o modelo
obtido, ou que desencadee unha repeticién do proceso. Por iso é polo que se caracteriza como un
ciclo. Pero ainda que as frechas do esquema poidan levar a pensar que os procesos se realizan nunha
orde concreta, a realidade é que, ao levar 4 practica unha tarefa de modelizacién establécense rela-
ciéns entre os distintos procesos non sinaladas no esquema. Asi, por exemplo, nunha actividade de
modelizacién pode ocorrer que despois ou durante o proceso de interpretaciéon se volva producir un
proceso de construcion, de simplificacién, de traballo matematico etc. Isto quere dicir que, ainda que
se denomine ou caracterice como un ciclo, en realidade o proceso é bastante méis complexo que
seguir unha serie de pasos de forma ordenada.

Faise notar que no ciclo de modelizacién de Blum e Leiss distinguense dous mundos: o mundo das
matematicas e o resto do mundo. O ‘mundo real’ que se menciona no artigo de Blum e Niss subs-
titiese no ciclo de Blum e Leiss polo Tresto do mundo’. Noutros ciclos de modelizacién, o ‘mundo
real’ denominase como ‘mundo extramatemadtico’. Ese cambio do ‘mundo real’ por ‘resto do mundo’
ou ‘mundo extramatemadtico’ non é en modo algtn casual. Non afondaremos neste tema, pero mais
adiante xurdird esa cuestion ao describir os dous exemplos de actividades implementadas na aula.

O ciclo de Blum e Leiss considérase ds veces pouco adecuado para levar 4 aula unha actividade de
modelizacién ou para analizar o proceso de modelizacién que seguiu o alumnado ao realizar unha
actividade de modelizacién. Esas son dudas das razéns polas que xorden ciclos de modelizacién di-
ferentes. Como exemplo, incliese o ciclo de modelizacién de Blum e Borromeo-Ferri, desenvolvido
como un esquema para ser usado polo profesorado e ser entregado ao alumnado (figura 2).

1. Understanding
task

2. Establishing
model

® Read the text precisely and imagine the > ® Look for the data you need. If
situation clearly necessary: make assumptions

® Make a sketch ® Look for mathematical relations

_q_’ 3,.‘._
e Y K ]
4. Explaining
result A,

<

® Round off and link the result to the

° .
Use appropriate procedures
task. If necessary, go back to 1 PProp P

® Write down your mathematical result

® Write down vour final answer

Figura 2: Ciclo de modelizacién de Blum e Borromeo-Ferri [1].

Por que realizar actividades de modelizacién? Obstaculos 4 stia introducion. Pers-
pectivas

Pédense realizar moitos tipos de actividades nunha clase de Matematicas pero o tempo €é limita-
do, tanto no que se refire ao curso escolar como & duracién dunha clase. Faise necesario escoller
que facer e que non, establecendo prioridades para tomar decisions. Esas prioridades establécense
tendo en conta os obxectivos de ensino-aprendizaxe. Hai varios actores na toma de decisiéns de
que ensinar e como ensinar matemadticas. Entre todos eses actores destacan especialmente dous. Por
unha banda, temos as prioridades do curriculo oficial, establecidas pola administracién educativa
pero influenciadas por multiples factores externos. Por outro lado, as prioridades de cada docente.
As prioridades do curriculo non sempre coinciden coas prioridades do profesorado. E, de feito, nin

YIA 16 11



Modelizacién matemdatica no ensino secundario e un exemplo da sda implementacion

sequera as prioridades dun profesor tefien porque coincidir coas doutro profesor. E habitual que nos
Departamentos Didacticos de Matematicas xurdan conversas, debates e mesmo discusiéns arredor
dese tema. Faise necesario establecer un equilibrio entre todo ese conxunto de prioridades. Esa busca
de equilibrio non é en modo algtin un proceso sinxelo e, polo tanto, non sempre se chega a acadar ese
equilibrio.

Por que se menciona o anterior? Porque falar das razéns ou vantaxes de implementar tarefas de mo-
delizacion é falar da consecucién de obxectivos de ensino-aprendizaxe das matematicas. E falar deses
obxectivos é falar das prioridades que se establezan. De seguido, menciénanse as vantaxes que Blum
e Niss achegan no seu artigo do ano 1991. E moi posible que quen as lea pense que non todas tefien a
mesma relevancia ou incluso se as vantaxes tefien a importancia suficiente como para levar 4 decision
de implementar tarefas de modelizaciéon na aula. Os argumentos a favor son os seguintes:

1. Argumento formativo.
Salienta a aplicacion das matemadticas e a realizacién de modelos matematicos e a resolucién de
problemas como medios adecuados para desenvolver competencias e actitudes xerais nos estu-
dantes.

2. Argumento da competencia critica.
Céntrase en preparar aos estudantes para vivir e actuar con integridade como cidadédns, tanto
privados como sociais, cunha competencia critica nunha sociedade cuxa configuracién e funciona-
mento vese cada vez mdis influenciada polo uso das matematicas a través de aplicaciéns e modelos.

3. Argumento da utilidade.
Salienta que a instrucién matemadtica debe preparar aos estudantes para utilizar as matemadticas
para resolver problemas ou describir aspectos de areas e situaciéns extramatemadticas especificas,
xa en referencia a outras materias, contextos ocupacionais ou & vida cotid actual ou futura dos
estudantes.

4. Argumento da imaxe das matemadticas.
Insiste en que é unha tarefa importante da educacién matemadtica establecer cos estudantes unha
imaxe rica e completa das matemadticas en todas as stas facetas, como ciencia, como campo de
actividade na sociedade e na cultura. Dado que a modelizacién e as aplicaciéns constitiien unha
compofente esencial da devandita imaxe, esta compofiente debe ocupar un lugar apropiado nos
curriculos de matematicas.

5. Argumento da promocion da aprendizaxe das matematicas.
Salienta que a incorporacién de aspectos e actividades de resolucién de problemas, aplicacions
e modelizacién no ensino das matemadticas é moi adecuada para axudar aos estudantes a adqui-
rir, aprender e reter conceptos, nocions, métodos e resultados matematicos, ao proporcionarlles
motivacién e relevancia para os estudos matematicos. Este traballo tamén contribtie a formar os
estudantes para pensar matematicamente e para seleccionar e aplicar técnicas matemaéticas dentro
e fora das matematicas.

Pero non todo son vantaxes. A estes argumentos a favor, tamén engaden obstaculos ou atrancos 4 sia
implementacién:

1. Obstaculos organizativos.
Refirense fundamentalmente 4 escasa duracién das clases de Matematicas (45-50 minutos xeral-
mente).

2. Obstaculos en relacién co alumnado.
Céntranse en que a modelizacién converte a clase de Matematicas nunha clase madis dificil e menos
previsible. As tarefas rutineiras, como cdlculos matemadticos, son mdis populares entre os estudan-
tes porque son moito madis faciles de comprender e, a mitdo, pédense resolver simplemente se-
guindo certas “receitas”. Isto facilita aos estudantes obter boas cualificaciéns nas probas e exames.
O alumnado pode ter dificultades para levar a cabo os diferentes pasos do ciclo ou do proceso de
modelizacién no seu conxunto, o que conleva un maior grao de dificultade.
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3. Obstaculos en relacién co profesorado.

Presentan mais variedade. A resolucion de problemas e o seu uso féra das matematicas fan o ensino
mais aberto e mdis esixente para o profesorado porque conleva cualificaciéns “non matematicas”, o
que fai mais dificil a tarefa de avaliar aos estudantes. A isto, engddese que o profesorado non consi-
dere a modelizacién como unha actividade matematica “propia”, sendén que se insire no campo das
aplicaciéns das matematicas e, polo tanto, noutras materias do curriculo. Ademais, a clase convér-
tese en mdis aberta e menos previsible. Como consecuencia, o profesor precisa de competencias
e habilidades que lle permitan afrontar a introducién da modelizacién no ensino. Moi a miado, o
profesorado simplemente non cofiece suficientes exemplos de aplicaciéns e modelos adecuados
para o ensino, ou non ten tempo suficiente para actualizar os exemplos, adaptalos 4 clase real e
preparar o seu ensino en detalle.

Menciondbase antes que na implementaciéon da modelizacién no ensino, os obxectivos das activi-
dades de modelizacién xogan un papel fundamental. As vantaxes ou argumentos a favor engadense
os obxectivos que se lle asignan 4 modelizacién no contexto de ensinar-aprender matematicas. Pode
parecer que o obxectivo estd claro: partir dunha situacién real ou extramatemadtica que se asocia a
un problema ou cuestién e seguir un proceso que conduza a un modelo que resolva o problema ou
dea resposta 4 cuestion proposta. O dito é certo. Pero ese obxectivo en realidade diversificase 4 hora de
propofier tarefas de modelizacién concretas. A razén é que no proceso previo 4 implementacion, e que
consiste en decidir que actividade concreta realizar, xorden multitude de posibilidades. Escoller que
posibilidade é a adecuada conleva, necesariamente, unha toma de decisiéns. Nesa toma de decisions,
xogan un papel fundamental os obxectivos de ensino-aprendizaxe que se lles asignan 4s tarefas de
modelizacion.

A partir dos anos 90, as actividades de modelizacién no ensino-aprendizaxe das matemadticas foron
gafiando importancia. Pero esa importancia s6 se fixo visible en documentos que postulaban un
cambio nos obxectivos e na forma de ensinar-aprender matemadticas (como no caso dos marcos te6-
ricos dos informes PISA [6] [7]) e, sobre todo, no eido da investigacién en didactica da matematica.
Desa forma, a producién cientifica arredor da modelizacién matematica no ensino é, nestes intres,
considerable. Pero durante bastantes anos esa importancia crecente pasou desapercibida para a co-
munidade de docentes de matematicas, en gran parte debido 4 falta de mecanismos ou “pontes” entre
did4ctica da matematica e profesorado de Matematicas de ensino secundario. A situacién cambiou
cando a modelizacién matemaética pasou a xogar un papel importante nos curriculos de matemaéticas
nas reformas educativas. Pero, a pesar de representar un elemento importante na reforma actual e
en reformas precedentes, a implementacion real das actividades de modelizacién nas aulas segue
sendo algo pouco frecuente. Como consecuencia, para poder describir os diferentes enfoques ou
perspectivas en modelizacion matemaética no ensino, vanse utilizar as experiencias e propostas reali-
zadas na investigacién en didactica das matemadticas [4]. Eses enfoques ou perspectivas determinanse
fundamentalmente a partir dos obxectivos que se asignan 4s actividades de modelizacién no proceso
de ensino-aprendizaxe das matematicas. Existen varias clasificaciéns, pero poderiamos reducir o seu
numero a ddas [5], non excluintes e complementarias:

> Como vehiculo para introducir un cofiecemento matemadtico concreto.

> Como via para desenvolver a competencia en resolucion de problemas reais.

Chegado o momento de propofier unha actividade de modelizacion, eses obxectivos xogardn o seu
papel na decisién de que tipo de actividade realizar. Pero haberd que concretar que actividade ou ta-
refa contextualizada no mundo real ou extramatematico se vai escoller. No &mbito da investigacién en
didactica da matematica hai numerosos exemplos de actividades de modelizacién, pero ese nimero
é escaso cando se trata de actividades implementadas na aula polo profesorado de ensino secundario
ou propostas de implementacién procedentes de libros de texto. De feito, esa falta de exemplos de
actividades accesibles representa, tal e como xa afirmaban Blum e Niss no ano 91, un obstéculo para
o profesorado que pode ser determinante 4 hora de introducir a modelizacién matemadtica no ensino.
Se se supera ese obstdculo, tamén tefien grande importancia as decisions, xa cualificadas a maioria
como obstaculos por Blum e Niss, relacionadas con:
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> Aforma na que se vai presentar aos estudantes a actividade: vaise usar un enunciado curto para
presentar a actividade ou tarefa, vaise confeccionar unha guia con apartados para facer un detras
doutro, vaise guiar aos estudantes facendo os diferentes pasos do ciclo e outras tarefas asociadas
deunhaenunha...?

> A organizacién do grupo de alumnos e alumnas: a actividade vaise facer de forma individual, en
pequeno grupo, en gran grupo ... ?

Ligadas ao anterior, xorden outras cuestions relevantes 4 actividade como, por exemplo:

> adedicacién en horas,
> o grao de apertura do problema,
» o grao de autonomia que teran os estudantes,

> aforma na que se vai avaliar a actividade, de maneira que esa avaliacién proporcione unha nota
que sirva para valorar mediante un nimero o traballo realizado polo alumnado (algo imprescin-
dible se se pretende que a actividade forme parte dos instrumentos de avaliacién ou que tefia
un reflexo na sda nota).

E dicir, xorden numerosas cuestiéns 4s que hai que dar resposta. Moitas delas, como xa mencionamos,
representan obstaculos 4 implementacién deste tipo de actividades. Outras conlevan cambios na me-
todoloxia “tradicional” no ensino-aprendizaxe das matemadticas. Que gran parte das cuestions s que
debe dar resposta un profesor sexan cualificadas como “obstdculos”, vinculados en parte & utilizacién
de metodoloxias pouco usadas na practica docente habitual, é ilustrativo de que dar resposta a esas
cuestions non é sinxelo. Haberd que afrontar esas dificultades se se considera que as actividades
de modelizacién son o suficientemente valiosas como recurso para ensinar-aprender matemadticas.
Ademais, como veremos a continuacion, as actividades de modelizacién forman parte importante do
curriculo de matematicas e, polo tanto, é obrigado implementalas na aula.

A modelizacion na LOMLOE

Como en reformas anteriores, a LOMLOE liga os obxectivos do ensino na ESO e no Bacharelato 4
adquisicién de competencias (Real Decreto 217/2022 [8] e Real Decreto 243/2022 [9]).

A LOMLOE distingue oito competencias bésicas ou competencias clave. Unha desas competencias
é a competencia matemadtica e en ciencia, tecnoloxia e enxefieria ou competencia STEM (Science
Technology Engineering Mathematics). E dicir, a competencia matemadtica intégrase nunha compe-
tencia mdis ampla, seguindo a tendencia xeral de introducién das competencias STEM como unha
das competencias fundamentais. Para cada unha das dreas, 4mbitos ou materias do curriculo, cada
competencia clave concrétase nunha serie de descritores operativos (no caso da competencia STEM:
STEM1, STEM2 etc.). Os descritores operativos, xunto cos obxectivos da etapa, conforman o punto
de referencia para a concrecién das competencias especificas de cada area, ambito ou materia (no
curriculo galego, as competencias especificas chdimanse obxectivos de drea, 4mbito ou materia pe-
ro vefien definidas de maneira idéntica). No caso das Matemadticas, na etapa da ESO, o ntimero de
competencias especificas é de 10 e, na etapa de Bacharelato, de 9. No desenvolvemento do curriculo
de Mateméticas na ESO e no Bacharelato, a LOMLOE define cinco bloques competenciais asociados
4s competencias especificas e relacionados entre si: resoluciéon de problemas, razoamento e proba,
conexiéns, comunicacion e representacion e destrezas socioafectivas. Gardntese a adquisicion desas
competencias especificas por medio dunha serie de criterios de avaliacién e un conxunto de saberes.
Eses saberes estruttiranse arredor do concepto de sentido matemaético. O sentido matemaético dividese
en seis sentidos que deben relacionarse entre si: numérico, da medida, espacial, alxébrico, estocdastico
e socioafectivo.

A modelizacién menciénase de forma expresa nas competencias especificas tanto na ESO como no
Bacharelato. No curriculo da ESO aparece na descricién como primeira competencia especifica:
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Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las
matemdticas, aplicando diferentes estrategias y formas de razonmamiento, para ezplorar
distintas maneras de proceder y obtener posibles soluciones.

Real Decreto 217/2022 [8, pax. 142]

No caso de Matematicas I e II do Bacharelato, aparece tamén mencionada como primeira competen-
cia especifica:

Nodelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y de la ciencia y la tecnologia
aplicando diferentes estrategias y formas de razonamiento para obtenmer posibles soluciones.

Real Decreto 243/2022 [9, pax. 261]

No caso de Matematicas Aplicadas 4s CCSS I e II, o texto cambia «de la vida cotidiana y de la ciencia y
la tecnologia» a «de la vida cotidiana y de las ciencias sociales».

A importancia que se concede & modelizacién é evidente. Vinctlase ao uso das matematicas na re-
solucion de problemas e co uso de estratexias e formas de razonamento en contextos cientificos, tec-
noléxicos e das ciencias sociais. A modelizacién preséntase como unha forma de resolver problemas
ou cuestions nun contexto vinculado a disciplinas cientificas diferentes das matematicas. Polo tanto,
asécianse a un ensino multidisciplinar, interdisciplinar e/ou transdisciplinar. A stia vez, ese ensino-
aprendizaxe das matemadticas integrado con outras disciplinas cientificas conecta coa competencia
STEM da reforma e abre a porta 4s matemadticas integradas nun “4mbito” cientifico-tecnoléxico. Desa
forma, a importancia que se concede 4 realizacién de actividades de modelizacién non se limita a re-
presentar un recurso valioso para ensinar-aprender matemadticas senén que se vincula estreitamente
coa adquisicién de competencias, algo clave nos obxectivos da reforma.

Ademais, tanto o modelo matemdatico como o pensamento computacional considéranse fundamen-
tais no sentido alxébrico por razéns organizativas pero indicanse que «no son exclusivos del sentido
algebraico y, por tanto, deben trabajarse de forma transversal a lo largo de todo el proceso de ensefianza
de la materia.» (Real Decreto 217/2022 [8, pax. 142 ]).

E dicir, a modelizacién é considerada e debe ser considerada un elemento transversal e, como conse-
cuencia, un dos eixos fundamentais da materia de Matematicas.

A modelizacién integrada nunha programacién did4ctica como un dos instrumen-
tos de avaliacion

Dende hai mdis de 10 anos, no IES Sanchez Cantén realizdbanse actividades nas aulas que poderia-
mos caracterizar como actividades propias dun ensino-aprendizaxe baseado en proxectos, proxectos
de investigacion ou, se se prefire, situaciéns de aprendizaxe. As actividades 4s veces realizdbaas un
profesor de matemadticas co alumnado, ds veces mdis dun docente de matemadticas co alumnado
dun mesmo curso e, noutras ocasions, realizdbanse en colaboraciéon co profesorado doutras materias
(Debuxo Técnico, Tecnoloxia, Xeografia e Historia). Unha parte desas actividades eran actividades de
modelizacion.

Pero a realizacion dese tipo de actividades sempre tivo un encaixe pouco satisfactorio na programa-
cién didactica do departamento (PD). Realizdbanse presentdndoas 6 estudantado como actividades
“voluntarias”. Unha parte delas para ser realizadas por todo o grupo e outra parte para ser realizadas
de xeito individual ou por un grupo pequeno (2, 3 ou 4 integrantes). As realizadas por todo o grupo
non conlevaban outorgar ningin tipo de nota ou cualificacién. As realizadas de xeito individual ou
por grupos pequenos si conlevaban unha avaliacién con repercusion na nota. Concretamente, a rea-
lizacién da actividade implicaba sumar un méximo de 1 punto na sua cualificacién da avaliacién ou
avaliacions nas que estivese realizando a actividade. Esa situacién daba lugar a debates recorrentes
sobre a forma apropiada de integralas na PD, sobre todo polo feito de que un alumno ou alumna
poidese acadar unha nota de 11 como méximo cando o limite maximo é de 10.
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Por mor da implementacién da reforma LOMLOE, durante unha reunién do Departamento Did4ctico
de Matematicas no curso 2023-2024, xurdiu o debate ao redor da realizacién dese tipo de actividades
e a slia avaliacion. Decidiuse que era conveniente realizar unha actividade por trimestre deste tipo
en todos os grupos da ESO e 1.° de Bacharelato. A actividade formaria parte dos instrumentos de
avaliacion de cada programacién didéctica e o seu peso sobre o total fixariase en cada caso. En 2.° da
ESO, ese peso fixouse no curso 2024-2025 nun 15 % sobre o total. O 70 % correspéndese con exames
por escrito, o 15% coa nota do traballo e o 15 % restante coa valoracion do traballo diario, interese,
esforzo, caderno etc. En 1.° de Bacharelato, o 85 % obtense da nota de exames e o 15 % restante da
nota do traballo. Decidiuse que os obxectivos fundamentais desas actividades debian basearse en
catro puntos fundamentais:

> A actividade debe relacionarse con contidos do curriculo que os estudantes estivesen a estudar
ou xa estudaran recentemente. A actividade debe incluir a adquisicién de novos cofiecementos
de matemdticas e/ou o uso de cofiecementos propios doutras materias ou dreas de coflecemen-
to.

> Debe implicar o uso de ferramentas tecnoléxicas, tanto para o desenvolvemento da actividade
como para a comunicacién do proceso seguido e os resultados obtidos.

> Debe realizarse en grupo.

> Debe realizarse entregando unha guia da actividade 6 alumnado na que se describan os pasos
ou apartados a seguir.

Eses catro puntos, por unha banda, pretenden dar resposta a unha parte dos obxectivos que marca a
LOMLOE para as Matematicas pero tamén porque a suia realizacién, desde a opinién do profesorado
do Departamento, resulta valiosa para a stia formacién matemadtica. Faise notar que ao tratar o tema
da introducién dese tipo de actividades como un dos instrumentos de avaliacién nas PD, xurdiu unha
diferenciacion entre os obxectivos da LOMLOE e os obxectivos do profesorado do Departamento.
Por desgraza, os obxectivos das diferentes reformas educativas en Espafia dos tltimos 35 anos non
coinciden plenamente cos obxectivos de ensino-aprendizaxe do profesorado de Matemadticas. De ai
que mencionemos esa diferenciaciéon de obxectivos das actividades desde a LOMLOE ou desde a
opinién do profesorado do Departamento.

Dos catro puntos, a guia é o madis problemético. Decidiuse que un docente que imparte nun nivel
redacte unha proposta borrador da guia. Esa proposta sera revisada polo resto de docentes dese ni-
vel, achegando as suxestiéns que estimen oportunas. Nesas modificaciéns é onde entran en xogo os
obxectivos de cada profesor. Dependendo dos obxectivos de cada profesor, a guia tomard unha forma
ou outra. E dicir, na realizacién deste tipo de actividades, incluidas as actividades de modelizacion,
0s obxectivos de ensino-aprendizaxe de cada profesor xogan un papel fundamental e repercuten
poderosamente nos obxectivos asignados 4 actividade [4].

Esa diferenza de obxectivos tinese e vinctlase co problema do grao de apertura da actividade e a
autonomia concedida ao alumnado 4 hora de realizala [1]. A guia da actividade pode, por exemplo,
levar 4 realizacién dunha actividade mais aberta ou mdis pechada. Canto mdis pechada, concederase
menos autonomia ao alumnado pero tamén lle resultard menos problemadtica. Resultard mais facil de
avaliar pero menos rica no que se refire a variedade de procesos que tefien lugar mentres se realiza
a actividade. Tamén se observa unha menor variedade nas respostas, chegando mesmo a resultar de
resposta tnica. Se a actividade se presenta cun grao de apertura maior, vlvese mais dificil de avaliar
e mais esixente para o alumnado, podendo levalos a bloqueos que lle impidan chegar a unha solucién
ou resposta.

Esa procura de equilibrio entre nivel de apertura e nivel de autonomia concedida ao alumnado é, sen
dubida, o que repercute en maior medida na forma que toma a guia entregada ao alumnado. No noso
instituto, de feito, € un dos debates recorrentes que xurdiron e xorden 4 hora de falar sobre como
levar & aula este tipo de actividades. Ainda recofiecendo todo o profesorado do Departamento que a
situacion desexable é expor a actividade como unha actividade o mdis aberta posible e conceder un
alto grao de autonomia ao alumnado, xorde o problema de como evitar os bloqueos e como avaliar
unha actividade na que xurdirdn dificultades que, en ocasiéns, poden resultar insuperables para o
alumnado. Cada docente ten unha opinién fundamentada sobre que grao de apertura e autonomia
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debe ter unha actividade concreta. As dificultades para chegar a un acordo e lograr unha tinica guia
da actividade para todos os grupos dun mesmo nivel son considerables. Isto levou a deixar a toma
de decisidns relativa 4 forma concreta que toma a guia da actividade ao profesor ou profesora que
imparte clase en cada grupo.

Exemplos de actividades de modelizacion

Os traballos podian terse proposto cun enunciado textual relativamente curto. No caso do traballo de
2.° da ESO poderia ser: Calcula o niimero de farois (iguais aos farois que hai no patio) para iluminar
correctamente a rua de diante do instituto por ambos lados da riia. No caso do traballo de 1.° de
Bacharelato: Obtén a ecuacién matemdtica e fisica que rixe o movemento ou movementos do Angry Bird
no video. Esa opcién de proposta de traballo, para o alumnado, seria a ideal. Partir dunha situacién
real que propén un problema e usar a modelizacién matemadtica para proporcionar a solucién do
problema en forma de modelo.

No caso da actividade de 2.° da ESO, nun primeiro paso s6 seria necesario proporcionar ao alumnado
o cofiecemento asociado ao uso de GeoGebra para calcular a altura do farol a partir dos datos de
&ngulo de elevacion e distancia, aprender a usar GeoGebra para xerar gréficos que axuden a ilustrar
o traballo desenvolvido e o uso dun editor de ecuaciéns para escribir expresiéns matematicas. Para
resolver o problema, a ese cofiecemento puramente técnico do uso de programas informaticos inense
os coflecementos matematicos que xa adquiriu o alumnado. Sobre o papel, esas diias cousas son ou
deberian ser suficientes para superar as dificultades asociadas a obter a solucién do problema. Pero,
enrealidade, a situacién é mdis complexa. Por exemplo, aparecen as dificultades asociadas ao traballo
en grupo no que os estudantes deben tomar decisiéns consensuadas e chegar a acordos no grupo para
poder chegar a unha solucién do problema, algo ao que, en xeral, non estdan acostumados. Ou, por
exemplo, que a solucidn atopada polo grupo sexa sé a solucién atopada por un ou unha integrante do
grupo, que asume a responsabilidade da toma de decisiéns. Ademais, as decisibns non sempre seran
acertadas e/ou poden aparecer atrancos e dificultades que representen un punto de bloqueo que non
lles permita chegar a unha solucién correcta.

As dificultades sinaladas e outras influiron no seu momento na decisién do Departamento de realizar
guias das actividades. Seguindo unha guia evitanse dificultades que poidan impedir chegar a unha
solucién pero, como xa se indicou, é inevitable perder elementos importantes. Por exemplo, a guia
pode representar un seguimento por pasos dunha estratexia de resoluciéon do problema determinada
polo autor da guia. A consecuencia é que resulta innecesario que os estudantes tefian que determinar
a estratexia de resoluciéon adecuada e tomar as decisiéons que levan a solucion. Asi, poédese criticar o
feito de guiar ao alumnado porque evita dificultades e atrancos, pero resolver un problema consiste
precisamente niso: en superar dificultades.

A multitude de opciéns para presentar o problema ao alumnado provén, precisamente, do debate
sobre ata que punto é necesario guialos nunha actividade centrada ou consistente na resolucién
de problemas (como é o caso da modelizacién). Canto menos guiado, xurdirdn mais dificultades,
atrancos e obstdculos que os estudantes deberdn superar. Canto madis guiado, menos dificultades,
atrancos e obstaculos que superar pero tamén menos problemdtico é o problema e, polo tanto, a
actividade. Ademais, guiar méis ou menos no proceso de modelizacién ten influencia en aspectos
metodol6xicos importantes. Canto mdis guiada sexa a actividade, menos espazo para que se propo-
fian debates en busca de soluciéns (en pequeno ou gran grupo) e madis posibilidades de formulala
como unha actividade que se pode realizar con éxito de forma individual ou en grupo (en gran grupo,
en grupos de 2, de 3 etc.). A todo isto, tinese a dificultade de que situacion real concreta utilizar e os
obxectivos de ensino-aprendizaxe asignados 4 actividade.

Cada profesor ou profesora debe buscar unha resposta a todas estas cuestions. Esa é a razén funda-
mental de que as guias das duas actividades' que se amosaran como exemplo non foran as mesmas
en tédolos grupos de 2.° da ESO nin en todos os grupos de 1.° de Bacharelato. De feito, nalgtin grupo
de 2.° da ESO e 1.° de Bacharelato nin sequera se utilizou a mesma situacion real como xerme da
actividade. E dicir, as guias que se presentaran a continuacién son as guias dun profesor concreto. De
feito, resulta case inevitable que un profesor ou profesora que lea isto e decida usar a mesma situacién
real ou unha similar, opte por unha guia diferente.
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Neste caso, as diias actividades realizaronse en grupos de 4 persoas como maximo. A composicién dos
grupos decidirona os propios alumnos e alumnas.

Como xa se indicou, a actividade era un dos instrumentos de avaliacién polo que resulta conveniente
que cada grupo entregue un documento onde proporcione unha resposta ds tarefas ou cuestiéns
propostas na guia. Asi, a guia da actividade dividese en apartados e cada apartado ten unha valoracién
concreta. As valoracions de cada apartado realizanse en forma de nimero, de forma que a suma da
valoracion de t6dolos apartados sexa 10.

A guia da actividade subministrase ao alumnado a comezos do trimestre. Explicase a actividade usan-
do a guia durante unha clase e impdrtense os cofilecementos necesarios para poder facer as tarefas
especificadas na guia nunha ou duas clases, dependendo da cantidade de cofiecementos que debe
adquirir e a stia complexidade. Normalmente, nesas clases inténtase que o alumnado adquira un
dominio bésico no uso de programas ou recursos informaticos (editor de ecuacions, folla de célculo,
GeoGebra, Gimp etc.). Adicanse 4 ou 5 clases a que os grupos fagan o traballo (cos ordenadores Edixgal
ou na aula de Informética) e fixase unha data de entrega do traballo ao cabo de aproximadamente un
mes. A entrega do traballo e os arquivos asociados realizase a través da aula virtual. Ademais, e para
facilitar a correccién dos traballos, o alumnado entrega unha copia impresa. Unha vez corrixidos e
avaliados, devolvenselles aos grupos e dispofien dun mes mais para corrixir e mellorar o traballo. A
nota do traballo é a nota dos alumnos e alumnas do grupo neste instrumento de avaliacién (15 % da
nota global).

A actividade de 2.° da ESO

A actividade ten un precedente nunha actividade consistente en facer unha estimacién do volume de
madeira dun recinto arborizado (a guia desa actividade atépase no mesmo cartafol de Google Drive
que contén as outras guias de actividades).

O titulo da actividade xa indica as dias partes fundamentais nas que se divide:

» Calcular a altura dun obxecto. Concretamente a altura dun farol do patio do instituto.

» Usar esa altura nunha situacién real que precisa dese dato. Concretamente, o nimero de farois
que serfa necesario instalar para iluminar ambos os lados da ria na que se atopa o instituto.

Cada un deses dous apartados fundamentais, que tefien unha valoracién de 5 puntos cada un, subdi-
vidense en subapartados.

A primeira parte da actividade consiste en medir a altura dun farol. Neste caso, para medir a altura do
farol usouse unha cinta métrica para medir distancias e un sextante para medir o 4ngulo de elevacién
do alto do farol. Usanse sextantes® porque o instituto dispén dun ntimero suficiente deles. Poderiase
calcular a altura do farol construindo clinémetros ou cuadrantes, usando unha regra (e utilizando a
semellanza de tridngulos), medindo sombras ou, mesmo, usando unha app que permita medir alturas
directamente.

Figura 3: Determinacién de altura usando GeoGebra.

Como o alumnado de 2.° da ESO non disp6n de cofilecementos de trigonometria, o cdlculo da altura
realizouse usando GeoGebra (figura 3).



Modelizacién matemdatica no ensino secundario e un exemplo da sda implementacion
Para iso:

1.° Trazaron un segmento de lonxitude igual & distancia desde un punto do patio 4 base do farol (na
guia figura a opcién de medir unha distancia e dous dngulos pero ningtin grupo optou por seguir
ese sistemna).

2.° Trazaron unha perpendicular a ese segmento.
3.° Trazaron o dngulo medido co sextante.
4.° Determinaron o punto de corte da lifia que determina o dngulo e a perpendicular.

5.° Trazaron o segmento que une o punto anterior co punto que se identifica no esquema coa base
do farol. A lonxitude dese segmento proporciona o dato de altura do farol.

Neste apartado (5 puntos), debian medir unha distancia e o dngulo de elevacién do farol, xerar un
esquema con eses datos sobre unha fotografia onde se observe o farol, outro esquema sen esa foto-
grafia e, por ultimo, determinar a altura do farol. Unha vez rematada a clase para tomar as medidas
no patio, cada un dos grupos debia entregar nunha folla os datos de distancia e dngulo. Na avaliacion
do traballo, estimédbase que o resultado da determinacién da altura era adecuado se o erro respecto
ao valor real era de menos de 50 cm.

Unhavez obtida a altura, ese dato debia usarse para determinar a distancia entre dous farois contiguos
e o numero de farois necesario para iluminar a rida, de 205 m de lonxitude, por ambos os lados (4
puntos). Suponse que os farois son farois led e que o angulo de apertura do led é un dos habituais
(110°). Neste apartado debian incluir tres esquemas: un no que debia aparecer a separacion que debia
existir entre dous farois, outra na que aparecese a altura do farol, o d4ngulo de iluminacién do led e
a lonxitude da rda iluminada por un farol e, por dltimo, un esquema con dous farois contiguos e a
lonxitude da rda iluminada por eses dous farois. Neste apartado, o alumnado debia darse de conta de
que para iluminar correctamente a rda, os feixes de luz tifian que superpofierse. De seguido, incltese
un esquema onde se observa a area iluminada por dous farois de altura a altura do farol e de forma
que os feixes de luz se cruzan a unha distancia de 2 m do chan (figura 4).

10.173 10.173

52.385

Figura 4: Esquema de area iluminada por dous farois.

A actividade de 1.° de Bacharelato

A actividade poderiase incluir dentro dun conxunto de actividades consistentes en establecer a forma
na que se relacionan diias magnitudes fisicas no contexto dun experimento. Esa forma de relacién
serd, no mundo matemadtico, unha funcién real de variable real. O ntimero de exemplos deste tipo,
de situaciéns que se poden propofier como actividade, é considerable e moitos deles forman parte
de experimentos que se realizaron no pasado e que se realizan actualmente nas clases de Fisica ou
Quimica. No noso caso, realizaranse anteriormente dias actividades relacionadas: a busca da relacién
entre tempo e desprazamento dun obxecto que se deixa caer por un plano inclinado e o tempo e
desprazamento do movemento dun balén lanzado, por exemplo, por un xogador de baloncesto.

Pero non foron as tnicas actividades deste tipo que se propuxeron. Por exemplo, realizaronse activi-
dades para establecer a relacidon entre a lonxitude que se alonga un resorte e o peso que se colga do
resorte, da relacién entre tempo e temperatura dun liquido quentado previamente, da forma da onda
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de son que emite un diapas6n, de como se relaciona o didmetro dunha mancha de aceite en auga e o
volume de aceite e do tempo e desprazamento dun coche solar e dun coche a pilas®.

Neste caso, a situacién proposta é o movemento dun paxaro no xogo de Angry Birds. Para obter os da-
tos de movemento, utilizase o programa Tracker. Para o uso dos conxuntos de datos que proporciona
Tracker e a obtencién das funciéns que relacionan eses conxuntos de datos tisase GeoGebra®.

A actividade dividise en tres partes claramente
diferenciadas.

A primeira consiste en describir que é un para-
metro no ambito concreto das funciéns mate-
maticas e determinar unha altura do tiracroios
no xogo Angry Birds (dato que se usard en Trac-
ker).

Na segunda parte tisase o programa Tracker pa-
ra obter os datos de tempos e desprazamentos
verticais e horizontais e, usando GeoGebra, as
funciéns que axustan eses conxuntos de datos.
Para obter os datos en Tracker, en primeiro lugar
hai que fixar un sistema de eixes cartesianos,
unha medida de lonxitude cofiecida (que serd a
altura do tiracroios) e o tramo do video que serd
analizado (figura 5).

A continuacién, hai que proporcionar ao progra-
ma o patrén de bisqueda e xerard os datos de
tempos e desprazamentos horizontais e verticais
(figuras6e 7).

Poderiase usar o programa para que xere as fun-
cioéns de axuste correspondentes aos tres grupos
de datos (tempo — desprazamento horizontal;
tempo — desprazamento vertical; desprazamen-
to horizontal — desprazamento vertical) porque
o programa inclie ferramentas para facelo. Pero
non se usardn esas ferramentas. A razén funda-
mental é que, se se utilizan, obtense o modelo
da situacién real, sen obter o modelo no mun-
do matematico e sen necesidade de interpretar
a solucién matemadtica no contexto do mundo
extramatematico. E dicir, suprimense pasos do
ciclo de modelizacién. Esa supresién impide un
enfoque da actividade con obxectivos centra-
dos no uso das funciéns matemadticas para xe-
rar modelos e, como consecuencia, introducir
na actividade conceptos e nociéns considerados
fundamentais nos obxectivos da actividade (pa-
radmetros en funciéns, familias de funciéns, va-
riables funcionais etc.). Desa forma, a limitacién
do uso da ferramenta tecnoléxica resulta un ele-
mento fundamental. Como veremos a continua-
cién, tamén se van limitar as posibilidades que
ofrece GeoGebra como ferramenta tecnoldxica.

Unha vez que se obtivo a tdboa de datos en Trac-
ker, exportase esa tdboa a unha folla de célcu-
lo de GeoGebra e, escollendo dtas columnas,
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Figura 7: Tracker. Taboa de datos.

xéranse os puntos nos eixos. Decidese que tipo de funcién se axusta aos puntos, introdicense
esvaradores e xérase a funcién de axuste dos datos (figuras 8 e 9).
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Figura 8: GeoGebra. Datos importados de Tracker. Figura 9: GeoGebra. Esvaradores e funcién de axuste.

Neste intre, usaronse, por esa orde, a representacion tabular, grafica e de expresion analitica do con-
cepto de funcién. Algo pouco habitual, porque o habitual ata ese momento para o alumnado é o uso
da expresion analitica para obter a representacion tabular e, posteriormente, a representacion gréfica.
E dicir, a actividade segue un proceso de uso de representaciéns do concepto de funcién madis fiel ao
xurdimento e uso histérico desas representacions.

Como en Tracker, poderianse ter usado en GeoGebra as ferramentas para obter a funcién de axuste
dos puntos sen necesidade de introducir esvaradores e unha funcién dependente deses esvaradores
ou pardmetros. A razén de limitar as posibilidades da ferramenta tecnoléxica é a xa indicada: utilizar
a forma da familia de funciéns adecuada (f(x) = az? + bz +c no caso da figura 9) e usar os esvaradores
para determinar a funcién concreta que axusta os datos. A razén das limitaciéns ao uso de recursos
tecnoléxicos imposta na guia da actividade ten o seu reflexo na tltima parte da actividade.

Unha vez obtidas as tres funciéns que axustan os conxuntos de datos, disponse de tres funciéns e tres
expresions. As tres funciéns representan o modelo e a solucién ao problema matematico e, polo tanto,
a soluciéon no mundo das matematicas. As tres expresions obtéfiense directamente das tres funciéns
identificando variables matemadticas con variables fisicas e representan o modelo e a solucién no
mundo extramatemadtico. O paso das funcién ds expresions € sinxelo. En Tracker, as variables son
fisicas pero, en GeoGebra, son as variables matemadticas = e y. Obtidas as funciéns en GeoGebra,
a obtencién das expresiéns consiste en facer o proceso inverso ao realizado no paso dos datos de
Tracker a GeoGebra, identificando as variables matematicas x e y con variables fisicas.

Cada unha das funciéns e expresions tefien as stas variables, pardmetros, dominios, percorridos etc.
A dltima parte da actividade céntrase neses cofiecementos fundamentais asociados 4s funciéns pero
tamén no uso dos modelos obtidos para responder preguntas asociadas 4 situacién inicial. Faise notar
que, sen impofier esa limitacién ao uso dos recursos tecnoléxicos, é probable que as cuestiéns pro-
postas na parte final da actividade fosen diferentes. Da lectura e andlise das respostas do alumnado,
pdédense obter conclusiéns valiosas sobre o seu dominio de conceptos e nociéons fundamentais en
matematicas (figura 10). Esas conclusions de falta de dominio de conceptos e nociéns poden levar
& necesidade de aclarar, afianzar, revisar etc. na aula eses conceptos e nociéns xa estudados, pero
usando como medio unha actividade xa realizada.

c) ¢Cuales son las variables de las funciones matematicas que has obtenido?

m= pendiente.

n= ordenada en el origen.

a= define el sentido de la parabola siendo esta concava o convexa.

b= dependiendo de su valor mueve los brazos de la parabola en negativo o en positivo.
c= corresponde a la ordenada en el origen en las parabolas.

Figura 10: Traballo do 2.° trimestre. Variables do modelo. Resposta dun grupo de 1.° de Bacharelato.

Pero para poder facelo, previamente hai que realizar o andlise das respostas. Pode resultar valioso,
pero require investir traballo e esforzo. Cada docente terd que tomar a decisién en funcién da sia
valoracién das vantaxes e inconvenientes.
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Vantaxes e inconvenientes desde o punto de vista do alumnado

As principais vantaxes e dificultades da realizacién deste tipo de actividades desde o punto de vista
do alumnado xa se mencionaron no terceiro apartado, pero de seguido mencionaranse algunhas
especialmente presentes nas actividades propostas.

En xeral, o alumnado valora positivamente a realizacion deste tipo de actividades. Considera que
facelas facilita a adquisicién de novos cofiecementos que, ainda que pode que non lle resulten ttiles
nestes momentos, lles resultardn ttiles no futuro (figura 11 e 12).

o m % La verdad nos gusté aprender a usar algo nuevo.Nosotras
disfrutamos mucho haciendo este trabajo y aprendimos cosas nuevas y Utiles.

Figura 11: Traballo do 3.° trimestre. Opinién dun grupo de alumnas de 2.° da ESO.

esto es muy importante ya no tanto para el instituto,
que también, si no para la vida misma, y por eso este tipo de trabajos son
imprescindibles, y aunque nos cueste hacerlos al final del dia son de
agradecer.

Figura 12: Traballo do 1.° trimestre. Opinién dun grupo de 1.° de Bacharelato.

Recofiecen que realizar o traballo lles resultou dificil. Entre as razéns desa dificultade incltese a falta
dunha boa organizacién do grupo no primeiro traballo, pero esa razén desaparece nos traballos pos-
teriores. De forma xeneralizada, as maiores dificultades que mencionan son as relacionadas co uso
de ferramentas tecnoléxicas que non tefien usado con anterioridade ou que non dominan, como a
folla de célculo, GeoGebra, Tracker, editor de ecuacidons, sextante etc. Pero, ao mesmo tempo, valoran
rematar domindndoas como algo positivo, tanto pola sta utilidade presente ou futura como porque
representa unha demostracién de que poden superar as dificultades con esforzo e traballo (figuras 13,
14 e 15).

Hemos aprendido bastante en respecto al Excel, ya que como he dicho
antes, es una herramienta muy util a la que no estdbamos acostumbrados a
su uso, considero que el aprendizaje sobre ello es bastante relevante y es
algo que nunca antes habiamos tenido,

Figura 13: Traballo do 1.° trimestre. Opinién dun grupo de 1.° de Bacharelato.

Las mayores dificultades que hemos encontrado en este trabajo han sido con geogebra, ya
que a pesar de ya conocerlo seguimos sin estar muy habituados a su uso y nos ha llevado
mas tiempo del necesario, a pesar de eso pudimos resolverlo sin demasiados problemas.
También fue algo complicado el uso del sextante al principio,

Figura 14: Traballo do 3.° trimestre. Opinién dun grupo de 1.° de Bacharelato.

Alectura dos traballos do alumnado leva a considerar outras dificultades non expresadas por eles.

Por unha banda, estdn as relacionadas coa organizacién do traballo. A stia tendencia é a dividir o
traballo por apartados entre os e as integrantes do grupo. Despois, limitanse a unir as diferentes
partes en que dividiron o traballo. Esa tendencia mantense durante todo o curso, ainda que en 1.° de
Bacharelato nétase que traballan mdis de forma conxunta conforme avanza o curso, revisando entre
todos e todas os diferentes apartados e facendo postas en comun de cando en vez. Esa tendencia para
dividir o traballo en apartados provoca és veces tensions no grupo pola falta de traballo ou implicacién
dalgin membro. Asi, resulta habitual que os e as integrantes dos grupos varien despois do primeiro
traballo. Ademais, esa division e a falta dunha boa organizacién leva a atrasos 4 hora de facer o traballo,
sendo habitual a confeccién dos traballos ao achegarse a data limite da entrega o que, 4 stia vez,
conleva erros, desorde, diferenzas evidentes na forma de escribir entre apartados, contradiciéns nos
datos usados en dous apartados diferentes, ausencia no traballo dalgtin apartado etc. (figuras 16 e 17).
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En conclusion, creemos que este trabajo no fue una pérdida de tiempo de ningan modo, al
contrario, fue un reto que nos enriquecio mucho para mejorar tanto en nuestros
conocimientos de matematicas como en nuestras habilidades de organizacion.

Figura 15: Traballo do 3.° trimestre. Opinién dun grupo de 1.° de Bacharelato.

Al medir la farola con el sextante a 30 metros, cada una obtuvo un resultado
diferente, estos fueron:

—
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Figura 17: Datos contradictorios nun mesmo traballo (dngulo de elevacién diferente).

Outra dificultade que resulta evidente ao ler os traballos refirese a textos ou comentarios que clara-
mente non son obra do alumnado. Unha parte provén dun ‘copia e pega’ de recursos da internet (pa-
xinas web, videos, blogs, Intelixencia Artificial etc.) e outra provén da contorna préxima ao alumnado
(familiares, cofiecidos etc.) (figura 18).

Cuando un sistema se describe mediante ecuaciones, los valores que lo
caracterizan se conocen como parametros. En muchos contextos, llevamos a cabo
lo que se conoce como parametrizacion que sirve para representar distintos
elementos matematicos, como curvas en el plano o en el espacio, trayectorias en
movimiento o superficies. Usualmente, se eligen parametros que varian dentro de
un intervalo determinado y permiten definir las coordenadas de los puntos de la
curva o superficie en funcién de estos parametros.

Figura 18: Uso de textos de fonte externa como resposta a un apartado do traballo.

A razén de que recorran a incluir textos e comentarios que son doutros autores son varias e resulta
dificil determinar cales son as fundamentais. Poderia pensarse que € porque representa unha forma de
aforrar tempo, traballo e esforzos pero resultaria unha simplificacién excesiva. Por pofier un exemplo,
en xeral os alumnos e alumnas ao ser preguntados polo uso de textos literais doutros non consideran
algo negativo usar eses textos ou comentarios porque € unha informacién dispoiiible, incluso no caso
en que non cheguen a comprendelos. Sexan cales sexan as razéns, o certo € que o ‘copia e pega’ é unha
préctica habitual e que, en xeral, como non é considerada como algo negativo polo alumnado, tende
a perpetuarse.

Conclusions

Desde o punto de vista do ensino-aprendizaxe das matematicas, as vantaxes da realizacién de acti-
vidades de modelizacién compensan os obstaculos e dificultades. Esa afirmacion é certa na reforma
LOMLOE e pédese afirmar que é certa tamén no &mbito da didactica da matematica e para unha parte
do profesorado de mateméticas de ensino secundario. Pero non se pode afirmar que sexa certa para o
conxunto de profesoras e profesores. Nin sequera se pode afirmar que sexa certa para a maioria.
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O problema da introducién da modelizacién matemaética no ensino, de forma que tefia a relevancia
e importancia que lle concede a reforma, é que a sia introducién depende do profesorado. E dicir, a
reforma pode pretender que as actividades de modelizacién ou outro tipo de actividades sexan algo
habitual nas aulas pero se o profesorado non as implementa, simplemente serd un desexo que nunca
se converterd en realidade. Para que esa implementacion sexa algo habitual en todas ou na maioria das
aulas dos centros de ensino, faise necesario superar os obstaculos e dificultades xa mencionados por
Blum e Niss [3]. Entre eses obstaculos e dificultades, destacan os vinculados aos obxectivos asignados
4 modelizacién matemdtica e os vinculados 4 organizaciéon escolar. A reforma vincula os obxectivos
da modelizacién matemadtica 4 adquisicién de competencias. O profesorado é posible que tamén a
vincule 4 adquisicién de competencias pero pode que lle asigne outros obxectivos. A variedade deses
obxectivos asignados 4 modelizacién é considerable, tal e como demostra a diversidade de perspec-
tivas sinaladas, por exemplo, por Kaiser e Sriraman [4]. Para empezar, esa duplicidade de obxectivos
obriga ao profesorado a chegar a un equilibrio entre os obxectivos para a modelizacion da reforma e os
obxectivos propios. Esa procura de equilibrio pode parecer algo sinxelo de conseguir pero non o é. Se
o fose, poderia chegarse a un equilibrio tamén entre as diferentes perspectivas sobre a modelizacion. E
evidente que non resulta sinxelo buscar o equilibrio entre diaas perspectivas diferentes. Moito menos
sinxelo serd atopar un equilibrio entre todas.

A iso simanse outros obstaculos, dificultades ou limitaciéns. Por exemplo, o0 aumento da carga de
traballo e dedicacién, o nimero de estudantes por grupo, o niimero de horas semanais dedicadas 4s
matematicas, o acceso aos laboratorios e 4s aulas de informatica, as dificultades administrativas para
realizar actividades féra da aula etc. Todo iso leva a que & hora de proponer realizar unha actividade
de modelizacidn, intervefian multitude de cuestidns, obstaculos, dificultades e limitaciéns 4s que o
profesorado debe dar resposta.

Decidir levar 4 aula unha soa actividade de modelizacién implica tomar decisiéns directamente rela-
cionadas co tipo de actividade de modelizacion e cos seus obxectivos. Por exemplo: podo realizala e
dedicar horas de clase tendo en conta a cantidade considerable de contidos que debo impartir en todo
o curso? Que obxectivos terd a actividade? Que actividade concreta realizo? A actividade presentarase
ao alumnado cun enunciado curto, cunha guia cuns poucos apartados para realizar a actividade,
cunha guia que os leve paso a paso desde o inicio do proceso ao final? Organizo ao alumnado para que
realice a actividade de forma individual, en pequeno grupo, en gran grupo? Como avalio o traballo do
alumnado e que peso terd na avaliacién de cada un?

En definitiva, o nimero de obstaculos e dificultades é considerable e, en moitos casos, non son ficiles
de superar. Pouco importard a importancia que lles conceda a reforma. A reforma pode impulsar ou
potenciar o seu uso pero non representard a razén fundamental da stia introducién. Se se introducirdn
ounon de forma real nas aulas dependera da decisién dos profesores e profesoras sobre se as vantaxes
superan os obstaculos e dificultades ou non. Se un profesor ou profesora chega 4 conclusién de que as
vantaxes da realizacion de actividades de modelizacién superan os obstaculos e dificultades, tentara
implementar actividades de modelizacién na aula, superando eses obstaculos e dificultades. Pero esa
afirmacién provird dun periodo de reflexién e toma de decisiéns previo realizado desde o cofiece-
mento de que é unha actividade de modelizacidn, que vantaxes ofrece e que obstaculos e dificultades
presenta. Sen esa reflexion e toma de decisions, non serd posible decidir se as vantaxes superan os
obstaculos e dificultades ou pola contra se as vantaxes non superan os obstdculos e dificultades.

Ante isto, xorde unha pregunta evidente: como conseguir que a maioria do profesorado realice ese
proceso de reflexién e toma de decisiéns?

A proposta habitual para conseguilo é mediante cursos de formacion. Pero, é suficiente realizar cursos
de formacién sobre modelizacién matemaética no ensino para conseguilo?

Ambas son cuestiéns que non son sinxelas de contestar. Pero se se quere que as actividades de mode-
lizacién e outro tipo de actividades sexan unha realidade nas aulas, tarde ou cedo haberd que darlles
resposta.
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A través das metodoloxias ABN (Aberto Baseado
en NUumeros), ABP (Aprendizaxe Baseada en Pro-
xectos) e ABX (Aprendizaxe Baseada no Xogo),
presentamos unha vision mdais préxima, lddica e
contextualizada da ensinanza matemdtica. Neste
artigo abdérdase a importancia de fraballar as ma-
temdticas de forma viva, manipulativa e significo-
tiva na etapa de Infantil e Primaria. Compartimos
a nosa experiencia nun centro educativo onde
estas practicas xa forman parte da rutina de au-
la, fomentando unha aprendizaxe comprensiva e
motivadora para o alumnado.

Palabras chave: matemdticas vivas, educacion in-
fantil, primaria, ABN, ABP, ABX, metodoloxias acti-
vas, aprendizaxe manipulativa, innovacién educa-
tiva.

The magic of ABN: living mathematics

Through the use of methodologies such as ABN
(Algorithm Based on Numbers), PBL (Project-Based
Learning), and Game-Based Learning, we present
a more engaging. playful, and contextualized ap-
proach to math education. This arficle explores the
importance of teaching mathematics in a lively,
hands-on, and meaningful way during the Early
Childhood and Primary Education stages. We share
our experience at a school where these practices
are already part of the daily classroom routine,
promoting a deeper and more motivating learning
process for students.

Keywords: hands-on mathematics, early childhood
education, primary education, ABN, PBL, GBL, ac-
tive methodologies, manipulative learning, educa-
tional innovation.
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EvA MARIA EXPOSITO PRADO

A ensinanza das matemadticas nas etapas de Infantil e
Primaria debe ir madis al6 da aprendizaxe mecanica de
algoritmos e a memorizacién de conceptos abstractos.

Numerosos estudos e enfoques pedagéxicos coinciden
na importancia de desenvolver o pensamento l6xico, a
capacidade para resolver problemas e a comprensiéon
profunda do nimero dende idades moi temperés. Nes-
te sentido, autores como Jaime Martinez Montero [1],
creador do método ABN, sinalan que «0 pensamento
l6xico-matemadtico non se transmite: constriese dende
a acciéon, a manipulacién e a descuberta», facendo fin-
capé na necesidade de propostas metodoldxicas activas
e manipulativas. Asi mesmo, Emilia Ferreiro [2] desta-
ca que «o desenvolvemento do pensamento 16xico na
infancia é a base para a adquisicién de aprendizaxes
matemadticas significativas», reforzando a idea de que
a etapa infantil é clave para establecer uns alicerces
solidos na aprendizaxe das matemaéticas.

No noso centro, CEIP Padre Crespo de Xunqueira de
Ambia, apostamos de xeito firme por tres metodoloxias
que dialogan entre si e se complementan: ABN (Aberto
Baseado en Numeros), ABP (Aprendizaxe Baseada en
Proxectos) e a ABX (Aprendizaxe Baseada no Xogo).
Estas enmarcanse dentro dunha concepcién construti-
vista da aprendizaxe e comparten unha visién do alum-
nado como protagonista activo na stia aprendizaxe.
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Metodoloxia ABN

A metodoloxia ABN, desenvolta por Jaime Martinez Montero [1], xorde como alternativa aos
algoritmos tradicionais pechados, propofiendo unha forma de operar cos niimeros mdis na-
tural, flexible e comprensible. En lugar de impor un camifio tinico para resolver operacions,
0 ABN permite que o alumnado empregue diferentes estratexias, baseadas na descomposi-
cién e recomposicion numérica, o cdlculo mental e o razoamento 16xico.

Este enfoque respecta o ritmo de cada nena e neno, favorece o desenvolvemento do sentido
numérico e potencia a comprensién profunda das relaciéns matemadticas. Ademais, pon
unha forte énfase no uso dos materiais manipulativos e visuais que permiten ao alumnado
construir os conceptos dende a experiencia [3].

Aprendizaxe Baseada en Proxectos (ABP)

A metodoloxia ABP [5], pola stia parte, promove a aprendizaxe a través da investigacion, a
resolucién de problemas reais e a conexion entre saberes. A través de proxectos integrados,
o alumnado enfréntase a situaciéns auténticas que lle motivan a buscar soluciéns, tomar
decisions e aplicar os cofiecementos matematicos en contextos funcionais.

Cando integramos as matemadticas dentro dos proxectos, conseguimos darlle sentido prac-
tico e préximo & vida cotid. Deste modo, os conceptos matematicos deixan de ser contidos
illados e convértense en ferramentas ttiles para investigar, planificar, construir, medir, or-
ganizar ou representar informacion.

, Aprendizaxe baseada no xogo (ABX)

A ABX introduce dindmicas Iddicas como medio para acadar obxectivos didécticos [4]. No
ambito matemadtico, os xogos (de mesa, dixitais, simbélicos ou de movemento) axudan a
traballar conceptos como o célculo mental, a xeometria, a resoluciéon de problemas ou a
numeracién, nun contexto motivador e emocionalmente seguro.

Con esta metodoloxia promovemos a motivacion intrinseca, unha aprendizaxe significativa
a través da accién, potenciamos o traballo en equipo e as habilidades sociais, e ofrecemos
un espazo para o erro como parte da aprendizaxe.

A inclusién do xogo na clase de Matemadticas contriblie a desmitificar a materia, superar
crenzas limitantes e crear unha actitude positiva cara ao cofiecemento.

Converxencia metodoloxica

A combinacién de ABN, ABP e ABX constittie unha proposta pedagoéxica integral, que aborda a apren-
dizaxe matemadtica dende tres dimensiéns complementarias: a comprensién conceptual, a aplicacién
préctica e a implicacién emocional. Esta converxencia permite desefiar secuencias didacticas ricas,
inclusivas e motivadoras, onde o alumnado desenvolve competencias clave mentres constrie coiie-
cemento matematico real e funcional.

Asi mesmo, estas metodoloxias revalorizan o papel docente, transformando ao profesorado en facili-
tador, guia e desefiador de experiencias de aprendizaxe significativas. Apostar por esta lina metodo-
l6xica sup6n camifiar cara a unha educacién matemadtica méis humana, mdis competencial e méis
conectada co presente e futuro do alumnado.
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Unha aposta compartida:
Construindo unha nova filosofia matematica dende o centro

No noso centro educativo, cremos firmemente que as matemadticas poden e deben ensinarse doutra
maneira. Non se trata unicamente de aplicar metodoloxias innovadoras, senén de transformar a mira-
da pedagéxica, conectando co que verdadeiramente necesita o alumnado: comprensién, sentido, mo-
tivacion e contexto. Por iso, a nosa aposta metodol6xica non é un conxunto de modas illadas, sen6n
un proxecto de centro coherente e sostido, que busca consolidar unha verdadeira cultura matematica
comun entre etapas, ciclos e docentes.

Unha aposta colectiva: Implicaciéon, coordinacién e formacion

A nosa filosofia matemadtica non seria posible sen un claustro comprometido e sen unha estrutura
organizativa que a faga viable. Por iso, traballamos dende varias lifias estratéxicas:

> Formacién interna e continua: Desenvolvemos espazos de aprendizaxe compartida para o profe-
sorado, organizando sesiéns practicas, observaciéns entre iguais e reflexién pedagoéxica ao redor
das tres metodoloxias.

» Coordinacién docente real e horizontal: Entendemos a coordinacién como unha ferramenta clave
para garantir a coherencia metodoléxica. Planificamos xuntas, analizamos resultados, adaptamos
propostas e compartimos boas précticas.

> Presenza de dous docentes por aula: Na maior parte das sesiéns de Matemadticas contamos con
cotitoria, o que permite unha atencién mais individualizada, maior seguimento e unha dindmica
de traballo cooperativa tanto para o alumnado como para o profesorado.

> Especializacién docente con visién de centro: Contamos con dias docentes especialistas en mate-
madticas que imparten a materia nas aulas e 4 vez lideran a coordinacién pedagéxica, acompafiando
aos equipos, axudando a implementar recursos e velando pola continuidade metodoléxica entre
Cursos.

> Unha lifia comtin entre infantil e primaria: Consideramos moi importante a coherencia meto-
doléxica entre estas duias etapas. Dende os primeiros anos respectamos a evolucién natural da
aprendizaxe matemdtica. Esta continuidade evita cortes ou retrocesos e consolida aprendizaxes
significativas e profundas.

» Curriculo integrado en proxectos: Lonxe de funcionar como unha materia illada, as matemaéticas
entran en didlogo coas ciencias, a lingua, a arte ou a vida cotid, potenciando a stia funcionalidade e
o seu valor social.

A nosa experiencia demoéstranos que o cambio metodol6xico non é unha carreira individual nin un
acto improvisado, senén un camifio colectivo, coidado e progresivo. Apostar por unha nova forma
de ensinar matematicas implica formar, confiar, acompafar, experimentar e revisar continuamente.
Con humildade, con rigor e con moita ilusién, continuamos construindo unha cultura matemadtica
viva, compartida e significativa para o noso alumnado e para toda a comunidade educativa.

Matematicas en accion

A organizacién da drea de matemadticas no noso centro baséase nunha planificacién coidada e co-
laborativa que permite adaptar a metodoloxia 4 realidade das aulas. Contamos con 3 ou 4 sesions
semanais, que se desenvolven cunha dindmica activa e manipulativa. En cada grupo traballan dutas
mestras, o que facilita a atencién individualizada e o desenvolvemento de propostas mais ricas.

Antes de comezar cada semana, realizamos unha coordinacién previa entre as docentes implicadas,
onde desefiamos as actividades, organizamos 0s materiais e revisamos o avance do grupo. Para ga-
rantir unha boa organizacién e visibilidade do traballo, empregamos un plan semanal compartido
a través de Canva (figura 1), que funciona como guia comun para o desenvolvemento das sesiéns e
a preparaciéon do material necesario, onde aparecen ligazéns directas a actividades na pantalla ou
explicaciéns de diferentes propostas e contidos.
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Figura 1: Plan semanal das aulas de 1.°, 2.° e 3.° de Primaria creado con Canva.

As sesiéns desenvoilvense nun ambiente dindmico e participativo, onde o xogo, a manipulacidn, a ex-
perimentacion e a reflexion tefien un papel protagonista. A continuacién, amosamos algiins exemplos
que ilustran como se viven as matematicas nas aulas do noso centro:

» Célculo mental e subitizacion, traballados a través de xogos manipulativos e actividades visuais
que favorecen a axilidade e a comprensién dos nameros (figura 2).

Figura 2: Tren de calculo mental, xogo Pasapalabra adaptado ao calculo e circuitos de calculo mental.

> Resolucién de problemas en contextos reais e cotidns, promovendo o pensamento critico e a argu-
mentacién. Aproveitamos moito este contido para practicar a aprendizaxe cooperativa, a través de
xincanas probleméticas, olimpiadas problemdticas ou concursos de problemas (figura 3).

> Gamificacién, con propostas como escape rooms ou breakout matematicos que transforman a aula
nun espazo cheo de retos e aventuras (figura 4).
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SN

Figura 3: Resolucién de problemas coa técnica cooperativa de lapis ao centro, concursos de problemas por grupos/pa-
rellas e pesca de datos dun problema durante unha olimpiada problematica.

BREAKOUT DE SAMAIN

QUEE?

0 alumnado debe resolver diversos retos,

conectados cos contidos matemticos, para obter os

cédigos secretos que abran a caixa misteriosa.

Navvativa/ wotivacion/tvama

Figura 4: Breakout realizado na época de Samain, adaptado a todos os niveis de primaria.

> Proxectos a través do recuncho matematico, un espazo de exploracién onde se conectan as mate-
maticas co mundo que nos rodea (figura 5).

~

Figura 5: Familias de nameros no proxecto das froitas, vecifios no proxecto dos bechos e sumas no dia da amizade.

> Contos abnizados, nos que integramos o cdlculo e a 16xica dentro das historias que traballamos na
aula, favorecendo a aprendizaxe dende a emocién e a narrativa (figura 6). Cada trimestre, escolle-
mos un conto coa axuda do noso alumnado e, a partir del, traballamos os contidos mateméticos
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precisos empregando as stias personaxes protagonistas, elementos atopados na historia, paisaxes
etc.

> Os Venres Xog6ns, unha iniciativa dentro da metodoloxia ABX na que cada venres realizamos dife-
rentes xogos de mesa nos que se fomente a competencia matemadtica (figura 7).

Figura 6: Abnizando contos. Figura 7: Venres xogons.

> Outras dindmicas, como as investigaciéns matematicas, retos de loxica, construciéns xeométricas,
dindmicas en movemento ou xogos tradicionais adaptados. Tamén nos gusta moito cambiar de
escenarios de traballo: nos corredores, no patio, no pavilléon, no monte que temos moi preto do
centro. ..

> Avaliacién a través de retos matematicos, que nos permiten observar o progreso do alumnado
de forma natural. Estes retos son rexistrados mediante unha ferramenta que facilita o seguimento
personalizado e visual (figura 8).

Figura 8: Retos en Educacién Infantil e Primaria.

Para levar a cabo a avaliaciéon empregamos unha aplicacién tal e como acabamos de indicar. En
concreto, escollemos a aplicaciéon Idoceo que nos permite ir rexistrando os avances de cada alumno/a
e puntuando segundo a nosa programacion, tal e como se pode apreciar na figura 9. Todo o profeso-
rado do centro emprega a mesma aplicacién cun acordo previo sobre a valoracién de cada apartado.
Pédese ver un exemplo de avaliacién empregando esta aplicaciéns na seguinte figura.

Impacto na comunidade educativa

A implementacién deste xeito de traballar supuxo un cambio profundo na nosa maneira de entender
e vivir a aprendizaxe no centro. Mdis ald dun enfoque metodoléxico, tratouse dunha transformacién
cultural que implicou a toda a comunidade educativa: alumnado, profesorado e familias. No alumna-
do, observamos un cambio significativo na actitude cara 4s matematicas. O xogo, as dindmicas activas,
o uso de materiais reais e do cotidn, asi como o traballo cooperativo, contribuiron a xerar motivacion,
comprension real e gusto pola aprendizaxe. Os nenos e nenas adquiren unha visién mais flexible e
creativa das matemadticas, desenvolvendo o razoamento, a autonomia e a capacidade de traballar en
equipo. Para o profesorado, este camino require un compromiso constante coa reflexién e a mellora
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Figura 9: Captura de pantalla da aplicacion empregada para a avaliacion.

continua. Esta maneira de traballar tamén favorece o traballo colaborativo entre mestres, xerando es-
pazos de aprendizaxe compartida e enriquecedora. As familias, pola stia banda, vense mdis implicadas
no proceso educativo. O feito de empregar materiais préximos 4 realidade dos nenos e nenas facilita a
conexion entre escola e fogar, promovendo unha participacién madis activa e consciente por parte das
familias, que valoran positivamente este enfoque innovador e vivencial. En definitiva, esta maneira de
entender as matematicas traspasa os limites da aula para converterse nun proxecto comun, vivo e en
constante evolucién, onde todos aprendemos e medramos xuntos.
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Este artigo presenta a experiencia dun grupo de
traballo intercentros de docentes de Matemati-
cas de Ferrolterra, creado co apoio do CFR de
Ferrol, para mellorar a practica docente. O pro-
xecto combina a observacion de aulas propias
mediante profocolos estandarizados e a andlise
de sistemas educativos europeos a través de es-
tancias Erasmus+ en Turquia e Estonia. Estas visi-
tas permitiron comparar curriculos, metodoloxias e
organizacién escolar, asi como identificar factores
clave de éxito na mellora da competencia mate-
mdtica: presenza de profesorado especialista, alta
comprension lectora, curriculos mdis concentrados
e probas finais de etapa. Concllese salientando
a relevancia da internacionalizacién e da obser-
vacién compartida como ferramentas de mellora
educativa.

Palabras chave: competencia matemdatica, obser-
vacion, Erasmus+-, sistema educativo, curriculo

Erasmus-+ projects and jobshadowing in mathema-
tics classrooms

This article presents the experience of an inter-
school Working Group of mathematics teachers
from Ferrolterra, created with the support of the
CFR of Ferrol to improve teaching practice. The
project combines classroom observation through
standardized protocols and the analysis of Euro-
pean educational systems via Erasmus+ Visits fo
Turkey and Estonia. These stays allowed compari-
sons of curricula, methodologies, and school orga-
nization, as well as the identification of key success
factors in Mathematics: the presence of subject-
specialist feachers, strong reading comprehension,
more focused curricula and final exams. The article
concludes by highlighting the relevance of inter-
nationalization and peer observation as tools for
educational improvement.

Keywords: mathematical competence, jobshado-
wing, Erasmus+, educational system, curricula
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Os proxectos
Erasmus-+-

e a observacion de
aulas de matemadticas

FABIO JOSE GONZALEZ EIRAS
ANGEL MUINO BLANCO

A comezos do curso 2024/25, un pequeno grupo de do-
centes de Matemaéticas da comarca de Ferrolterra notou
a necesidade de darlle un pulo 4 docencia da materia
en secundaria e bacharelato e solicitou ao CFR de Ferrol
a constitucién dun grupo de traballo intercentros para
avanzar neste eido. Un obxectivo principal era acoller
baixo un mesmo paraugas a todo canto docente estiver
disposto a compartir e procurar melloras neste noso la-
bor docente. Deste xeito, nas primeiras xuntanzas con-
sideramos primordial facer unha anélise de debilidades,
ameazas, fortalezas e oportunidades que nos dese unha
vista xeral de como estamos a ensinar a materia de
Matematicas nas nosas aulas e de como mellorala.
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O grupo de traballo intercentros de docencia das Matematicas

Unha das consideraciéns fundamentais partiu dos resultados amosados polos tiltimos informes PISA
(Programme for International Student Assessment) [6] e TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) [7]. Ainda que o caso que nos ocupa, o sistema educativo galego, mellora algo a
puntuaciéon da media espafola, si se denota que o noso alumnado rende por debaixo do que lle co-
rresponderia polo seu nivel socioeconémico. Amais, é especialmente preocupante a baixa porcentaxe
de alumnado situado no segmento mais alto de puntuacién nestas probas [1]. Ainda que se poden
atopar andlises dos datos dun e doutro informe, non fomos quen de atopar datos en bruto que nos
permitan correlacionar variables e afondar nas eivas e fortalezas do caso galego. Por exemplo, cales
son as competencias especificas onde mellor se desenvolve o noso alumnado? Hai zonas ou centros
onde se estean a acadar mellores resultados nun eido concreto? Existe unha fenda de xénero mais
acusada nalgtin campo? Como evolucionaron estas variables no tempo?

Ainda que existen iniciativas recentes, como o Global Teaching InSights da OCDE, que estdn contri-
buindo a xeneralizar unha practica de enorme efectividade como é a observacion de clases de Mate-
maticas, non atopamos datos concretos ao respecto das aulas propias'. Nesta mesma lifia, o programa
Observa-Accion da Conselleria estd a estender esta practica a todalas materias e niveis interesados,
pero sempre dende unha concorrencia competitiva que limita moito o alcance da actuacion.

Asi, o grupo de traballo estableceu duas lifias de traballo para o curso académico 2024/25:

> Investigar e analizar as aulas propias.

> Coiiecer e analizar casos de éxito en Europa.

Dunha banda, para a investigaciéon das aulas propias desefiamos un protocolo de observacién (par-
tindo dos formularios de TALIS, Observa-Accion e do CFR de Ferrol) que nos permitise recoller datos
de aulas galegas. Para estandarizar a observaciéon xeramos un formulario web que nos permitiu ob-
servar e recoller datos de sesidns de diferentes niveis de aulas de Matemadticas de 25 comparieiras no
terceiro trimestre do curso. Ainda que a mostra non ten a suficiente envergadura nin é representativa,
mostrounos que é moi dificil atopar correlaciéns fortes entre variables. Iso si, atopamos algunhas que
tefien un coeficiente de correlacién moi préximo a cero. Por exemplo, a valoracién que fai o alumnado
da calidade da sesién non se relaciona cos anos de experiencia da docente ou coa tipoloxia de estudos
universitarios da mesma. Curioso, non si? Asi e todo, esta parte da investigacion ainda estd en proceso
e seguramente sexa obxecto doutra eventual recension.

Doutra banda, pareceunos fundamental o cofiecemento doutros sistemas europeos que si tefien aca-
dado bos resultados en ciencia e matemadticas. Que estdan a facer ben co seu alumnado para que
destaquen nestas probas? Pois ben, dentro da acreditacién Erasmus+ do CFR de Ferrol, por medio
dun proxecto KA121-SCH, optamos por visitar os sistemas estonio (primeiro pais europeo no informe
PISA 2022 cunha puntuacién de 510 puntos) e turco (553 puntos en 4.° de Educacién Primaria e 509
puntos en 2.° da ESO no informe TIMSS 2023) para ter informacién de primeira man sobre os seus
sistemas educativos, curriculos etc., pero tamén para observar aulas de Matematicas a través dun
Jjobshadowing. O obxectivo ultimo era comparar sistemas, tomando como base o grao 8 (2.° da ESO),
pois son as idades avaliadas tanto en TIMSS como en PISA.

A observacion de aulas en Mersin (Turquia) ) -
POR ANGEL MUINO

Tal e como se comentou, esta viaxe tifia o obxectivo principal de cofiecer o porqué dos bos resultados
de Turquia nas probas internacionais de TIMSS en Matematicas no 2023. De xeito previo, ao escudri-
far as devanditas probas, observamos que existia un 20 por cento de exclusién de alumnado 4 hora de
realizar as probas nos centros turcos, asi como a implementacién da proba no alumnado cun ano mais
do recofiecido internacionalmente, que seria para os curso 4.° e 8.° grao internacional, que equivalen
aos nosos 4.° de EP e 2.° da ESO.

Con entusiasmo por poder implementar modelos nas matemadticas como o modelo de Building Thin-
king Classrooms [2] partimos cara a Mersin para aprender todo o que poderiamos obter e observar da
sua cultura e dos seus métodos para ensinar Matematicas.
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Comparativa dos sistemas educativos

Unha vez en Mersin, puidemos observar varios cursos de Matemadticas en centros como o Persembe
Vakfi Ortaokulu Secondary School ou o Cankaya Sehit Mert Kaya Ortaokulu, onde cubrimos as nosas
follas de observacion sobre as clases impartidas 2.

Figura 1: Imaxes da visita as escolas turcas de Mersin.

Tamén tivemos a sorte de contar con persoal da administracién que foi quen de explicarnos diferentes
facetas educativas do sistema turco.

> Lembra, en parte, 4 nosa antiga Lei Xeral de Educacién, na que hai un ensino obrigatorio dende
0s 5 anos ata os 18, dividido en tres etapas de 4 anos.

> Na primeira etapa (1.° a 4.° de EP) non contan con exames e as nais, pais e persoas titoras poden
decidir sobre a repeticién de curso da rapazada.

> Existe un exame final, Gnico e de nivel nacional, no grao 8 (o noso 2.° da ESO), para cambio de
etapa xeral en todo o pais, que dé acceso a high school ou vocational training (cun paralelismo
dnosa FP).

» Un exame final similar 4 nosa PAU para o seu grao 12, tamén tinico e nacional.

> Destacamos, tamén, un horario de 35 minutos de clase mais de 10 de descanso, con 7 sesiéns no
centro, incluindo unha pausa para comer ali.

> De xeito xeral, na materia de Matematicas hai entre 4 e 7 sesions de clase semanais.

En Matemadticas, como nas demais materias, contan con profesorado especialista da materia dende o
equivalente ao noso 5.° de EP. Tefien ao seu dispor libros de texto gratis proporcionados polo estado
(Gnico e obrigatorio para todo o pais), nos que poden escribir e empregar libremente como se foran
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seus. Tamén cabe destacar o emprego de diferentes ferramentas tecnol6xicas como Wordwall, ou algo
similar ao noso E-Dixgal, pero nétase que tefien uns recursos mdis austeros que os que se contan a
dia de hoxe no sistema educativo galego.

Algo que nos chamou moito a atencion foi o traballo que se fai en lingua e literatura turca. Amais da
materia propia, puidemos saber que se traballa de xeito transversal e incidese moito na comprension
lectora do alumnado. De feito, é a tinica materia na que se pide mdis dun 50 % para superala, estable-
céndose o limite no 70 %.

No que se refire ao desempefio profesional do profesorado, comparado cun posible estancamento
na ambicién do noso profesorado, si se podia observar un control por parte da administracion turca
cara aos docentes, xa que estes eran avaliados de xeito sistemdtico, cun control das cualificaciéns do
seu alumnado, e de ser preciso, cun control dentro das aulas por parte dunha figura similar 4 nosa
inspeccidn. Destaca a obriga de todo o profesorado a superar certa formacion, cunhas sanciéns que
incluian a expulsién do corpo de docentes para quen non estiver 4 altura de pasar estes procesos.

Comparativa das matematicas en 2.° da ESO

Ao ser o curso ao que se fai referencia nas probas TIMSS un dos motivos para escoller este destino
como referente educativo nas matematicas, decidimos facer unha comparativa exhaustiva da pro-
gramacion de contidos en Mateméticas entre o 2.° da ESO actual en Galicia co 8.° grao do sistema
educativo turco, o que equivale na idade.

O curriculo do noso sistema educativo en Galicia engloba os diferentes contidos segundo varios blo-
ques, onde existen certas similitudes co curriculo turco. Os diferentes bloques serian: o sentido nu-
mérico, o sentido da medida, o sentido espacial, o sentido alxébrico, o sentido estocdstico e o sentido
socioafectivo.

No primeiro bloque, sentido numérico, vemos que temos uns contidos moi similares entre os dous
sistemas educativos, o tinico notable é que hai mais contidos dentro do sistema educativo galego, o
cal engloba os contidos turcos, engadindo o uso de porcentaxes, a proporcionalidade directa, inversa
e composta e a ordenacién dos nimeros decimais, fracciéns e porcentaxes na recta numérica.

No seguinte bloque, sentido da medida, o sistema turco engade ao sistema galego o tema de move-
mentos no plano e construcién de poligonos a través deles, mentres que o sistema galego engade a
representacién con medios tecnoléxicos e o uso de unidades de medida.

No terceiro bloque, sentido espacial, en Turquia trabéllanse o célculo de bisectriz, mediana e altura
dun tridngulo e a resolucién de tridngulos dados algtins lados ou dngulos e unha introducién ao visto
na trigonometria nun futuro. Mentres, en Galicia, engddense a parte de representacion con medios
tecnoléxicos e manipulables e as escalas e a stia aplicacion na vida real.

No bloque do sentido alxébrico, o sistema educativo turco engade contidos sobre unha introducién 4
resolucién de inecuaciéns de primeiro grao cunha incégnita e o uso de desigualdades na vida cotig,
mentres que o sistema educativo galego engade a aplicacién de relacions lineais e cuadréticas en
problemas; a resolucién de sistemas de ecuaciéns lineais e o uso de medios tecnoléxicos para isto;
o uso de representaciéns simbdlicas e calculadoras graficas para a representacion de funcions e a
xeneralizacién de algoritmos para interpretar e resolver problemas relacionados coas funciéns.

No seguinte bloque, sentido estocdstico, o sistema turco engade a parte de probabilidade que antes
estaba na programacion de 2.° da ESO (pero que foi retirada recentemente), ainda que en Turquia
s6 tefien uns contidos introdutorios ao tema, estudando as principais caracteristicas dunha funcién
de probabilidade e o cdlculo de situaciéns moi sinxelas. O sistema educativo galego engade contidos
referentes 4 recollida e organizacién de datos estatisticos, o cdlculo de medidas de centralizacién e
dispersion, o uso de técnicas para grandes cantidades de datos e a contribucion destes contidos para
a sociedade.

Non hai nada nos contidos turcos referente ao derradeiro bloque no sistema educativo galego, sentido
socioafectivo, polo que todos os contidos referentes a este bloque non estdn recollidos no sistema tur-
co. O sistema educativo galego valora aqui o traballo en equipo, a autoconciencia ou autorregulacion,
ainclusién, o respeto, a diversidade ou o desenvolvemento cognitivo para aprender dos erros.
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En xeral, vemos que ainda tendo mdis horas 4 semana de clase de Mateméticas neste nivel educativo,
os contidos no sistema educativo turco en Matematicas vense reducidos en xeral en tédolos bloques.
Obsérvase unha clara desvinculacién dos medios tecnoléxicos cos contidos, o que si aparece no sis-
tema galego en case tédolos bloques. Tamén é notable a falta de contidos relacionados cos sistemas
de ecuaciéns ou proporcionalidade, xa que son contidos importantes para o alumnado do sistema
galego desta idade.

Por outra banda, o sistema educativo turco engade unha introducién 4s desigualdades e inecuacidns
que parecen a introducién aos intervalos, o que pode ser interesante comezar dende antes; os move-
mentos no plano, que o alumnado galego estuda en 3.° da ESO, e unha introducién 4 probabilidade.
Pero estes tres temas son temas normalmente sinxelos para o alumnado, que non adoitan ter especial
problema en entender a stia utilidade e resolver problemas e exercicios cos contidos. Sen embargo, o
sistema educativo turco engade tamén unha introducién 4 trigonometria, 4 resolucién de tridngulos,
que parece madis interesante, porque asi pode ser algo facil de introducir para eles e que despois lles
custa moito entender, asi que quizais esta introducién dende madis novos pode ser unha boa practica
para mellorar os resultados madis adiante.

A comparativa completa dos curriculos de 2.° da ESO galego e grao 8 turco estan dispoiiibles nunha
tdboa comparativa elaborada coa documentacién oficial publicada por ambalas dias administracions
educativas [8].

Con toda esta informacién, obtivemos unhas conclusiéns con argumentos a favor e tamén en contra
do xeito de traballar a materia de Matematicas no sistema educativo turco. Por unha banda, vemos
como hai parte do alumnado nas clases que estd sempre a prestar atencién ao docente, con interese
e bos resultados nas probas internacionais que motivaran, en parte, esta viaxe. Tamén vemos un
sistema cun control sobre a figura docente®. Por outra banda, a exclusién do alumnado para as probas
internacionais, a exclusién do alumnado con necesidades especiais nas aulas e a rixidez do sistema
educativo cos docentes, tamén dan outra visién deses resultados obtidos.

En resumo, podemos aprender moito do observado e do sistema educativo turco, pero o sistema
educativo galego, cos seus problemas, ten un gran valor e impacto na docencia en Matemadticas.

A observacion de aulas en Tallin (Estonia) . )

POR FABIO G. EIRAS
A visita 4s escolas estonias na sda capital, Tallin, decorreu entre os dias 12 e 16 de maio do ano
2025, ambalas duas datas inclusive. Comezamos na Universidade de Tallin (Tallinna Ulikool) cunha
presentacion sobre o sistema educativo estonio [2]. Partindo da base das moitas similitudes que se
atopan a dia de hoxe entre os sistemas educativos occidentais, imos resaltar as singularidades mais
salientables que atopamos:

» Comezo da primaria aos 7 anos e remate do bacharelato aos 19.

> A etapa bésica (ensino obrigatorio) chega aos 16 anos e seria o grao 9, equivalente ao noso 3.° da
ESO.

> Dos 16 aos 19 anos tefien a opcién de cursar os graos 10 a 12 (ensino secundario), equivalente
ao noso 4.° da ESO a 2.° de Bacharelato, ou facer formaciéon profesional en diferentes eidos.

> Exames finais (avaliacién externa a nivel nacional) ao remate das duas etapas principais. Isto é,
ao final do grao 9 para a titulacién na escola bdsica e ao final do grao 12 para titular na escola
secundaria superior.

> Presenza dalingua propia (estonio) nos curriculos de tédalas etapas, de xeito transversal a toda-
las materias.

> Centros educativos de titularidade municipal e con autonomia orzamentaria. Tamén seleccio-
nan ao alumnado e ao profesorado.

v

A formacién permanente do profesorado depende en exclusiva da universidade.
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Figura 2: Esquema de etapas do sistema estonio.
Fonte: https://www.educationestonia.org/about-education-system/

O final desta xornada e as seguintes foron dedicadas 4 visita de diferentes centros, onde intercambia-
mos informacién cos diferentes equipos directivos e observamos aulas de diferentes niveis (as deno-
minadas kool abarcan niveis de 1 a 12, mentres que os giimnasium sé ofertan os niveis de secundaria
superior, é dicir, 10 a 12) : Tallinna Siidalinna Kool, Tallinna 21. Kool, Tallinna 32. Keskool, Tallinna
Prantsuse Liitseum (Lycée Frangais de Tallinn) e Mustamde Riigigiimnaasium. Féra das singularidades
de cada centro, imos destacar os trazos comuns do sistema estonio que mdis nos chamaron & aten-
cion:

> Existen dias quendas de comida en tédolos centros. Unha deles ha de ser gratuita e obrigato-
ria para o alumnado, en lifia coa importancia que existe no curriculo para o autocoidado e os
hébitos de vida saudables.

» Como a mor parte de casos en Europa, os centros son de titularidade municipal. A stia xestién
é mdis autbnoma e permitense achegas privadas e xestién de instalaciéns para obter mdis in-
gresos. Cada centro ten unha especialidade (teatro, deporte, arte,...) e algins deles seleccionan
o alumnado en base aos seus méritos académicos nestes eidos.

» Organizado en diversas comisiéns permanentes, o alumnado ten un sentido de pertenza moi
desenvolvido e colabora activamente na vida do centro, dende a organizacién de eventos ou
preparacion de aulas ata coidado e limpeza do centro.

» Ligado co punto anterior, o alumnado é moi auténomo. Exemplos poden ser estudantes cami-
fiando s6s ao centro con 7 anos, autoxestién do tempo libre ou motivacién intrinseca por acadar
bos resultados persoais e colectivos.

» Un excelente nivel de inglés por parte do alumnado, o que nos permitiu unha comunicacién
fluida co alumnado que nos atendeu tanto nas aulas como nas visitas polo centro.

> A metodoloxia nas aulas de Matematicas non é innovadora. Pouca presenza de medios dixitais,
salvo o uso de encerado dixital e uso de manuais tedricos e cadernos de exercicios. Non obser-
vamos aprendizaxe baseada en proxectos nin ludificacién.
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> No que respecta as ferramentas TIC, destacamos, pola stia presenza en t6dalas aulas, a ferra-
menta eKool, que serve como aula virtual pero tamén como ferramenta de xestién integrada
para os centros (profesorado, comunicacién coas familias, avaliacién etc.).

> Ainda que nas programaciéns se fai referencia 4 avaliacién formativa, a fundamental é a su-
mativa. Calificase ao alumnado de 1 a 5 e a maior porcentaxe corresponde a probas escritas. A
repeticién de curso é moi pouco frecuente.

> Asratios permitidas chegan aos 36 estudantes por aula, ainda que a mor parte das aulas presen-
ciadas non sobrepasaban os 30.

> Asimple vista, percibiase pouca presenza de alumnado con necesidades. Preguntando aos equi-
pos directivos, recofiecen que a porcentaxe € moi baixa e inclien neste grupo ao alumnado con
algunha dificultade de aprendizaxe ou con problemas de comportamento. O alumnado TEA ou
con dificultades mdis severas non estd nos centros ordinarios. Asi e todo, no curriculo nacional
prevense adaptaciéns curriculares para tédalas etapas, baixo unha serie de premisas [9, Artigo
17].

l"_l‘l_l,lstq ~
Figigimnaa:

Figura 3: Imaxes da visita ao sistema educativo estonio.

Tamén atopamos un factor moi interesante, que é a presenza de profesorado especialista dende o
grado 4 (0 noso 4.° de EP, pero correspondente coa idade do noso alumnado de 5.° de EP). Tal e como
expon Beltran-Pellicer [4], a presenza de mestras e mestres en educacion primaria, formados de xeito
especifico na did4ctica da matemadtica, é determinante para a mellora da competencia do alumnado.

Comparacion dos curriculos galego e estonio

De xeito xeral, o curriculo destaca por ser Unico para todo o pais e é flexible e aberto, de xeito que cada
escola debe concretalo para adaptalo a cada nivel e materia, en funcién das stas particularidades. Asi,
atopamos un curriculo nacional pouco extenso [9]. Centrandonos no curriculo de educacién bdsica
(graos 1 a0 9), sendo o de secundaria superior (graos 10 a 12) moi similar, distinguimos unha parte xe-
ral onde atopamos 26 artigos que establecen dende obxectivos 4 avaliacion e titulacién. Establécense
7 obxectivos xerais de aprendizaxe e 8 competencias bdsicas (a matemadtica englébase na STEM) que
o alumnado debe acadar ao final do ensino bésico. Dividese o sistema en tres etapas e definese o perfil
competencial a acadar ao final de cada etapa, € dicir, graos 3, 6 € 9. Destaca nesta parte a carga horaria
dedicada 4 lingua estonia, que pasa de 19 sesiéns semanais de 45 minutos na primeira etapa a 12 na
terceira. A lingua estranxeira (maioritariamente inglés) pasa de 3 sesions a 18. Matemadticas comeza
con 10 sesioéns na primeira etapa e remata con 13 sesiéns semanais na terceira etapa.

No que respecta 4 titulacién, o alumnado debe obter un minimo de 3 en tédalas materias, unha
avaliacion positiva do traballo creativo e un minimo dun 50 % nos exames finais (avaliacién externa
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a nivel nacional) de lingua estonia, de mateméticas e dunha materia de especialidade a eleccién do
alumnado. Amais, tamén é requisito que o alumnado obtefia unha cualificacién positiva nun traballo
creativo da sua escolla. Xeralmente, este traballo desenvdlvese durante o grao 9 e é, quizais, a parte
do curriculo onde mais carga hai de traballo competencial. Vemos, deste xeito, a importancia capital
que se lle d4 4 matemética e 4 lingua propia no sistema educativo estonio.

Ainda que non pertence 4 etapa bdsica obxecto de andlise desta recension, queremos tamén resaltar
un elemento diferenciador que nos chamou a atencién, que é a obriga de superar un traballo de
investigacion ou practicas en empresa para titular a secundaria superior. Xeralmente, o alumnado
e os centros elixen facelo no grao 11 (1.° de Bacharelato en Galicia), e cremos que é unha medida moi
acertada para ampliar as miras do alumnado e darlle experiencias reais féra do sistema educativo.

Comparacion do grao 8 estonio e o0 2.° da ESO galego

O traballo de aula do grao 8 estd enfocado 4s competencias a acadar ao final da terceira etapa, é dicir,
o grao 9. Literalmente, a competencia 7 reza: «é quen de resolver problemas en varios eidos da vida
cotid que requiran o uso de métodos de pensamento matemadtico (pensamento l6xico e razoamento
espacial) e métodos de representacién (formulacién, modelizacién, diagramas e graficos).»

A diferenza do caso galego, onde se especifican t6dolos elementos curriculares por curso, todo o
entramado curricular estd referido 4s diferentes etapas de 3 anos. No caso que nos ocupa, o grao 8
estd encadrado na terceira etapa de ensino bdasico. Nesta, a carga horaria é de 13 sesidéns semanais
de 45 minutos, que cada centro ha de repartir nos 3 cursos (a mais extendida é 4 sesiéns en grao 7,
4 en grao 8 e 5 en grao 9). Establécense unha serie de cofiecementos, actitudes e habilidades que o
alumnado debe de acadar ao rematar a etapa, numerados do 1 ao 10, tales como “ler, comprender,
xeneralizar e explicar textos matemadticos axeitados para a idade” ou “construir modelos matematicos
para resolver problemas en diferentes dreas da vida, resolvelos e xeneralizar os resultados”.

Amais de establecer directrices xerais para o traballo de elementos transversais, ambiente e organi-
zaciéon de actividades de aprendizaxe, destacan como elementos fundamentais do curriculo os re-
sultados de aprendizaxe dentro de cada etapa. Artéllanse en 5 bloques temédticos: célculo, dlxebra,
xeometria, datos e resoluciéon de problemas. Este tltimo bloque adoita traballarse de xeito transversal
aos outros catro. Non hai presenza de criterios de avaliacion nin se ligan estes resultados a compe-
tencias ou obxectivos de etapa. Non se pode facer unha comparaci6n directa entre 2.° da ESO e grao
8, pola organizacién en etapas, pero se pofilemos o foco no noso 3.° da ESO vemos como en Estonia
non se traballan os conceptos de sucesién e progresion, os movementos e transformaciéns do bloque
espacial e tampouco a parte de inferencia do bloque estocéstico. A parte de incerteza abérdase moi
lixeiramente como elemento transversal (conceptos sinxelos de probabilidade) no bloque de resolu-
cién de problemas. Pola contra, non se atopa ningtn eido no que haxa mais nivel de profundidade en
Estonia ca en Galicia.

Por ultimo, no que respecta 4 avaliacion, ha de estar baseada nos resultados de aprendizaxe e debe
de ser diagnostica, formativa e sumativa. Non se fai referencia explicita & avaliaciéon competencial no
curriculo pero entendemos que vai parella ao traballo creativo de final de etapa.

Conclusions

Ante todo, vistos e analizados os sistemas turco e estonio, semella que non hai férmulas méxicas que
desemboquen nunha maior competencia matemaética do alumnado. Por exemplo, na anélise curricu-
lar vemos como os dous sistemas difiren, sendo o caso turco moi dirixido e centralizado (Iémbranos ao
curriculo da LOMCE cos seus estdndares de aprendizaxe) e o estonio moi aberto e flexible (centrado
nos resultados de aprendizaxe por etapas e non por curso).

Consideramos como factores determinantes dunha mellora do rendemento académico, por seren co-
muns aos dous sistemas observados, os seguintes: ambiente de disciplina e respecto na aula, presenza
de profesorado especialista en matematicas dende a etapa de ensino primario, elevada comprension
lectora do alumnado derivada da alta carga de traballo na lingua propia e curriculos menos extensos.
Andlise propia mereceria o grande efecto que poden ter os exames finais de etapa (grao 9 en Esto-
nia e grao 8 en Turquia) na preparacion e desempefio do alumnado de 14 anos, onde a materia de
Matematicas é capital.

YIA 16 40



Os proxectos Erasmus+ e a observacion de aulas de Matematicas

Doutra banda, tamén observamos certos factores que poden facer que os resultados globais melloren
pero son, efectivamente, debatibles: as stias aulas non son moi diversas, as ratios son relativamen-
te elevadas, o profesorado non é funcionario de carreira (seleccién diferente, carreira profesional e
avaliacion de desempefio) e os elementos dixitais individuais (tabletas e equipos portéatiles) son case
inexistentes. Sabemos da polémica desta tltima cuestion, pero a mellora da competencia matematica
pode irligada 4 ausencia de dispositivos dixitais nas aulas como suxiren os autores do artigo publicado
na Eduga n.° 87 [5].

Os proxectos Erasmus+ permiten a mobilidade do profesorado a nivel formativo. O exemplo do CFR
de Ferrol, como coordinador do consorcio de acreditacién escolar (KA120-SCH) onde estdn incluidos
os centros educativos do &mbito ao que pertencemos as e os docentes do grupo de traballo, deberia
ser estudado polas administraciéns. Se realmente se quere mellorar a docencia das matematicas, por
que non artellar proxectos de internacionalizacién que trascendan os centros de ensino ao abeiro de
asociaciéns mdis amplas como pode ser a AGAPEMA?

Para rematar e a modo de resumo, unha pequena reflexion, en formato podcast, sobre das achegas
do grupo de traballo esté dispofiible na canle de iVoox do CFR de Ferrol, Café e diddctica. Tamén estd
dispoiiible na canle de YouTube do CFR de Ferrol, unha mesa redonda sobre competencia matematica
que se organizou no Encontro Internacional Erasmus+ 2025 na que se aborda a temdtica tratada.
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Notas

1. A mencionada iniciativa da OCDE pon a disposicién do profesorado fragmentos de clases reais comentadas por equipos de
profesorado en activo e persoas expertas en did4ctica da matemadtica, abrindo tamén a posibilidade de que se suban novas
clases ou se comenten con outra perspectiva os fragmentos xa subidos [3].

2. O CFR de Ferrol esixe, en cada experiencia de observacién dentro dun proxecto E+, a entrega dunha recollida de informacién
nun formulario estandarizado sobre a clase observada.

3. En conversas co profesorado turco, ven inverosimil que non exista carreira profesional e critican do noso sistema o estanca-
mento dos nosos docentes ao aprobar un exame.
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Artemdticas 3 € unha experiencia interdisciplinar
enfre Matemdticas e Educacion Pléstica, Visual
e Audiovisual (EPVA) desenvolvida en 3.° da ESO
no CPR Ayala (Narén). O proxecto busca integrar
aprendizaxes significativas en aulas heteroxéneas,
promovendo a inclusién a través da arte, a xeo-
metria e a creacion audiovisual. Durante oito se-
siéns por materia no terceiro trimestre, o alumnado
traballa en equipos de fres persoas, aplicando
conceptos de xeometria plana, movementos no
plano e debuxo técnico inspirados na obra de
Antoni Gaudi. O proceso inclide o trazado manual
de hexdgonos e volutas, a creacién dunha peza
audiovisual explicativa e un sistema de avaliacion
cooperativa. O proxecto combina metodoloxias
activas (ABP, DUA, Aulas de Pensar) e fomenta a
motivacién, a creatividade e a inclusion.

Palabras chave: interdisciplinariedade, ABP, DUA,
arte, xeometria, inclusiéon, video educativo.

Artmathics: Integration of the mathematics curricu-
lum into interdisciplinary projects for diverse groups
in secondary education.

Artemdticas 3 is an interdisciplinary project bet-
ween Mathematics and Vi- sual Arts (EPVA) in 9th
grade at CPR Ayala (Nardén, Spain). It aims fo inte-
grate meaningful learning in diverse classrooms by
connecting geometry, art, and audiovisual crea-
tion. Over eight sessions per subject, students work
in teams of three to design hexagonal tiles and
volutes inspired by Antoni Gaudi, combining techni-
cal drawing, geometric transformations, and digital
production. The project employs active methodo-
logies (PBL, UDL, Thinking Classrooms) and a coope-
rative assessment system that enhances motiva-
tion, creativity, and inclusion.

Keywords: interdisciplinarity, PBL, UDL, Gaudi, geo-
metry, inclusion, edu- cational video.
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Artematicas 3
Gaudi:

Integracién do curriculo
de Matemdticas en
proxectos
interdisciplinares

CAROLINA FLORES ANEIROS
M.A DE LAS MERCEDES ORBANEJA FERNANDEZ

Contexto e orixe

O proxecto nace da vontade compartida das docentes
de Matematicas e Educacion Plastica, Visual e Audiovi-
sual (EPVA) por conectar saberes aparentemente afasta-
dos e dar resposta 4 diversidade do grupo. O CPR Ayala
é un centro comprometido coa innovacién e a integra-
cién competencial en contornos STEAM (Science, Tech-
nology, Engineering, Arts and Mathematics). As aulas de
Polos Creativos serven de espazo comun, permitindo
combinar materiais analéxicos e ferramentas dixitais. A
primeira edicién da experiencia, no curso 23/24, tivo
como fio condutor a obra de Escher e desenvolveuse
entre Matemdticas e Educacién Dixital, onde Orbaneja
era a docente de ambas materias. O alumnado desefiou
desde cero as suas teselas inspiradas na fauna marifa,
traballando a visualizacién xeométrica, a perseveranza
e a comunicacion do proceso (figura 1).
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Figura 1: Produtos Artematicas 3 — Escher (curso 23/24): desefio libre e teselados marifios.

No curso 24/25, a proposta orixinal non encaixa debido 4 diversidade do grupo, con grandes diferen-
zas de nivel académico e alumnado con barreiras idiomaticas. E entén cando se reformula a actividade
para adaptarse a un grupo moi diverso, incorporando o contexto artistico de Gaudi e a colaboracién
entre Flores dende o departamento de Matemadticas e Orbaneja no departamento de EPVA. O lema
que a inspira é: “A arte como contexto, a aprendizaxe significativa como fin”.

Da experiencia Escher 4 proposta Gaudi

A transicién entre ambos os proxectos marca unha
aprendizaxe profesional importante: comprender
que o desefio dunha actividade debe adaptarse ao
grupo e non 4 inversa. Se en Artemdticas 3 Escher
predominaba a liberdade creativa, en Artemadticas 3
Gaudi o obxectivo era garantir accesibilidade e éxito
compartido. O alumnado traballa sobre o pavimento
hexagonal do Passeig de Gracia, onde sete teselas
compofien a chamada cela unidade, que revela o
motivo completo desefiado por Gaudi (figura 2).

Despois de amosar o pavimento de Gaudi, introdu-
cense o0s tres métodos de xeracién de hexdgonos regu-
lares e o trazado da voluta de tres centros en AutoCAD
(figura 3) para que o alumnado entenda o obxectivo
final do proxecto.

Figura 2: O pavimento hexagonal de Gaudi exposto
no MOMA. Fonte: Wikipedia.

Figura 3: Modelo xerado en AutoCAD para o alumnado.
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Estrutura e espazos da actividade

A actividade desenvélvese ao longo de 16 sesidons (oito en Mateméticas e oito en EPVA) no terceiro
trimestre. Matemadticas ten catro sesiéns semanais e EPVA ten dias. EPVA inicia antes para abordar
a parte de trazado xeométrico, logo Matematicas introduce vectores e movementos no plano e EPVA
remata finalmente coa gravacién do video didéctico (figura 4).

Todo o Centro

Gravacién do video
didéctico.

Polos

Trazado de voluta de
3 centros, apoio
audiovisual.

Avla

Clase maxistral de
conceptos vectoriais e
movementos.
Alternada co taller.

Polos

Visualizacién da
teoria empregando
simulador ou desafios.

Polos

Trazado de hexagono
regular (3 métodos),
apoio avdiovisual.

Figura 4: Secuencia de espazos e fases da actividade. Fonte: Elaboracién propia con Napkin Al (2025) [4].

Metodoloxia e fundamentacion tedrica

A metodoloxia combina a Aprendizaxe Baseada en Proxectos (ABP), o Desefio Universal para a Apren-
dizaxe (DUA) e o enfoque de Aulas de Pensar descrito por Liljedahl [1], adaptado 4s condiciéns da aula.
O traballo en grupo fundaméntase na teoria socioconstrutivista de Vygotsky [2], que defende que a
aprendizaxe acontece na zona de desenvolvemento préximo (ZDP): o espazo entre o que o alumnado
pode facer por si mesmo e o que pode lograr coa axuda de compafieiros e compafieiras e docentes.

Desta maneira, a organizacién dos equipos segue o principio de heteroxeneidade, equilibrando as
intelixencias multiples (figura 5) segundo Gardner [3]. As tarefas estdn desefiadas para que todos os
estudantes poidan contribuir desde as stas fortalezas, aprendendo de e con outros.

Corporal-

Visval- cinestésica

LingUistica espacial Manipola
materiais, crea

Explica oralmente, Deseiia e analiza

Individual defende o traballo usando simetrias video explicativo Social
d : i R
&2 sl © (R
£ | & ||| &
Intrapersonal Musical Léxico- Interpersonal

P
Usa mésica como matematica

elemento expresivo

Traballa en grupo,
debate ideas

Reflexiona sobre o
proceso, identifica
fortalezas

Caleula areas,
aplica
transformacions
xeométricas

Figura 5: Intelixencias maltiples implicadas no proxecto. Fonte: Elaboracion propia con Napkin Al (2025)[4].
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O alumnado traballa competencias l6xico-matematicas, visoespaciais, lingiiisticas, corporais e mu-
sicais, xa que os videos incliien narracién e musica escollida polo propio grupo. O acompafiamento
constante e a axuda entre iguais fan visible a ZDP: o alumnado mdis competente guia o avance dou-
tros, xerando aprendizaxes compartidas (figura 6).

Figura 6: Dindmicas tipo Aulas de Pensar e retos cooperativos.

Desenvolvemento da actividade

Nas sesions de EPVA, por grupos de tres persoas, a tarefa consiste en trazar e recortar un hexdgono re-
gular en cartolina e decoralo trazando unha voluta de tres centros (figura 7), empregando ferramentas
propias do debuxo técnico como o compds, a regra e o escuadro. O obxectivo é construir curvas simé-
tricas e modulares, explorando o equilibrio visual e a precisién xeométrica. Cada integrante do grupo
utiliza unha cor distinta para facilitar a identificacién das stias achegas individuais, sendo responsable
dun terzo do deseno global e do seu propio hexdgono.

Figura 7: Proceso e resultado final das volutas realizadas polo alumnado.
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O proceso segue os principios do DUA, ofrecendo tres niveis de acceso 4 tarefa para garantir a partici-
pacioén de todo o alumnado.

> Método 1: Construcién do hexdgono co compds mediante o raio, accesible e directo.
> Método 2: Construcion co uso de compds, escuadro e cartabén trazando eixes perpendiculares.

> Método 3: Construcion de poligonos regulares polo método xeral que integra Tales, para alum-
nado avanzado.

Esta diferenciacién metodoléxica permite que cada estudante avance desde o seu nivel inicial, man-
tendo un obxectivo comin e compartido. O alumnado mais autébnomo pode explorar opciéns maéis
complexas mentres aquel con maiores necesidades de apoio traballa con modelos guiados ou titoriais
audiovisuais. As explicaciéns combinanse con exemplos visuais proxectados e videos dispofiibles na
canle educativa do centro, que o alumnado pode consultar en calquera momento a través das tabletas
da aula de Polos Creativos.

Nas sesiéns de Matematicas, trabdllanse de forma explicita as transformaciéns no plano —transla-
cidns, xiros e simetrias—, asi como os conceptos de vector, médulo, direccién e sentido. Para reforzar
a comprension destes contidos, emprégase o recurso Proyecto Descartes — Movimientos en el plano
(2023) [5], desenvolvido pola Red Educativa Digital Descartes, asociacion docente sen dnimo de lucro
que promove o uso de materiais interactivos abertos para o ensino das matemadticas. As animacions
deste proxecto (figura 8) resultan especialmente ttiles para o alumnado con barreiras idiométicas ou
dificultades de aprendizaxe, ao permitir visualizar as transformaciéns no plano de forma dindmica
e intuitiva, sen depender unicamente da linguaxe verbal. Este enfoque visual, empregado por Flores,
facilita a accesibilidade e potencia a aprendizaxe significativa das relacions espaciais e 0s movementos
no plano.

Educacion 2023 « EPIOyeCto
Bt con ed Q-)d descartes
3° Matemaéticas Movimientos en el plano
1.Vectores 256 § ¢
Objetivos :,_‘a. [E a - @
L b En esta quincena aprenderds a:
3.Giros ¢ Manejar el concepto de vector como

elemento direccional del plano.

Reconocer los movimientos principales
en el plano: traslaciones, giros y
simetrias.

e Aplicar uno o mas movimientos a una
figura geométrica.

Reconocer movimientos geométricos en
el arte, la naturaleza, etc..

v

4.Simetria axial

Recuerda que en el plano cada punto =
e T tiene sus coordenadas. Haz dlic en el )

simbolo de la derecha para repasarlo.

=

Bajo licencia Creative
e @ @) Autor: José Maria Aina Martinez o
AT

Io contrario Adaptacion Descartes)S: Maria José Garcia Cebrian

Figura 8: Visualizacién dos movementos no plano mediante o Proxecto Descartes (2023). Fonte: Red Educativa Digital
Descartes [5].

Para consolidar a aprendizaxe, en EPVA, o alumnado grava videos educativos curtos nos que, mani-
pulando as stias propias teselas, explica a translacién, o cdlculo do vector correspondente, o xiro e
a simetria, posicionando os hexdgonos sobre eixes cartesianos trazados en taboleiros brancos. Estes
videos axudan a verbalizar o proceso seguido, consolidar os conceptos e compartir o produto final
coa comunidade educativa. Cada grupo grava un video didactico no que cada membro explica unha
das tres transformaciéns xeométricas, integrando narracion, imaxe e xesto matemadtico. As gravacions
realizanse tanto na aula de Polos Creativos como noutros espazos do centro. A montaxe final faise
con Canva [6], ferramenta dixital que permite integrar imaxes, narracién e musica, fomentando asi a
competencia dixital e a creatividade. A eleccién da banda sonora require tamén sensibilidade estética
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e criterio comunicativo para acompanar o contido matemadtico, convertendo o resultado nun produto
audiovisual completo que combina comunicacién matemaética, tecnoloxia e expresion artistica. Este
traballo desenvdlvese de maneira cooperativa, fomentando o didlogo matematico, a avaliacién entre
iguais e a autoavaliaciéon durante o proceso de construcién e exposicidon. A interaccién constante
entre as materias de Matemadticas e EPVA reforza o sentido de unidade do proxecto e promove a
aprendizaxe significativa. Esta fase marca a conexién entre a comprension conceptual e a aplicacion
practica no produto final audiovisual, establecendo unha ponte real entre o pensamento matematico
e a expresion artistica. O proceso pecha asi o ciclo de aprendizaxe competencial antes de pasar a
andlise da integracién curricular do proxecto.

Avaliacion e instrumentos

As ferramentas e dindmicas presentadas a continuacién son utilizadas por Orbaneja e herdadas das
dindmicas empregadas habitualmente nas materias de EPVA e Tecnoloxia. Estas materias, eminente-
mente précticas, traballan a meirande parte dos seus contidos en modo colaborativo.

Puntuacién grupal e sistema de cores

A organizacién da aula mantén unha estrutura fixa durante todo o curso, baseada en equipos coope-
rativos de tres persoas formados intencionalmente atendendo 4s intelixencias multiples [3] para ga-
rantir a complementariedade de perfis. Cada grupo recibe un c6digo de cor que se conserva en todas
as materias e proxectos, converténdose nunha identidade visual e funcional ao longo do curso.

Esta codificacién cromadtica resulta especialmente beneficiosa para o alumnado con TEA e outros
perfis que precisan rutinas estables e referencias visuais claras. Ademais, aforra tempo nas transiciéns
entre actividades e favorece a autorregulacion, xa que cada estudante sabe sempre onde sentar, con
quen traballar e que material empregar. Cada equipo disp6n de:

» Un pulsador da sta cor, empregado para dindmicas de resposta rdpida e retos cooperativos.

> Unha lamina A3 plastificada, con bordo da mesma cor, utilizada en actividades tipo Aulas de
Pensar [1].

» Unha subcarpeta de aula onde se garda o material individual e grupal, da cor correspondente.
» Un lugar fixo na Aula Maker de Polos Creativos, o que facilita a organizacién, o control visual do

espazo e o traballo auténomo.

A estas dindmicas engddese un ele-

mento motivador transversal: 0 uso do Contador de puntos
Contador de puntos (figura 9), unha Resultado final
ferramenta dixital para premiar o pen-

samento critico, a creatividade e a co- et
laboracién. O contador permite asig- crupo &

nar puntos positivos en tempo real verae e
cando se detectan achegas valiosas,

sen empregar sancions negativas, re- 290 305 275

forzando asi unha cultura de partici-
pacion positiva e recofiecemento co-
lectivo. Este sistema reforza a avalia-
cién formativa e a motivacién intrin-
seca, proporcionando feedback inme-
diato e visible. O alumnado visualiza o P~ @D 2 Al Ui

progreso colectivo, percibe o valor do

esforzo compartido e entende que a Figura 9: Ferramenta dixital: Contador de puntos empregado no pro-
contribuciéon de cada membro € esen- xecto. Fonte: Elaboracién propia [7].

cial para o éxito do grupo.

Clasificacion completa
4° _ Grupo 1: Rojo (255 puntos)

5° - Grupo 3: Amarillo (245 puntos)
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Avaliacién para a aprendizaxe (AfL)

Avaliamos continuamente, combinando observacion directa, retos curtos e Plickers para a deteccion
inmediata de erros. Isto permite adaptar explicaciéns e asegurar comprension. A avaliacion é, pois,
unha ferramenta de mellora mais que de control.

Rubrica e taboa de indicadores

A rtdbrica (escala 1-4; 2 como minimo de consecucién) avalia precision matemadtica, terminoloxia,
representacion grafica e cooperacion (figura 10). As evidencias recéllense nunha tdboa de indicadores
que serve de base para cualificacion e retroalimentacion.

Obtencion de puntuacions finais da rabrica

Coavaliacion

Contraste da
avaliacion do

Traballo diario Contraste da traballo en equipo
reflexion do polos compaiieiros. ..
Come;o da O diario de aula coa alumnado sobre a Progresion Pun.tuacmr,‘s )
aprendlzaxe progresion do sUa propia normalmente finais da ruabrica
alumnado e o seu aprendizaxe. ascendente.
desenvolvemento. CA6.1, CA6.2, CA6.3 CA6.4, CA6.5
-------- e S

Figura 10: Exemplo de consolidacion de evidencias na tdboa de indicadores. Fonte: Elaboracién propia con Napkin Al
(2025) [4].

Coavaliacion e autoavaliacion

A coavaliacién realizase ao final de cada sesién: cada grupo de tres puntiiase mutuamente mediante
escala Likert do 1 ao 4, segundo esforzo e cooperacién, baixo supervisiéon cruzada co grupo de en
fronte. A nota non pode diferir mdis dun punto respecto 4 observaciéon docente. A autoavaliacién
en lifla ao final do proxecto fomenta a reflexion metacognitiva sobre aprendizaxes, dificultades e
estratexias de mellora (figura 11 e figura 12).

Autoavaliacién

Avaliacién Validacién do diaria Metacognicién
Diara Profesorado 0 alumnado ten -
Compaiieiros avalian 0 profesorado observa que reflexionar sobre Reﬂexs.n sobre a
o rendemento (1-4) e anota evidencias a nota d~os seus aprendizaxe e o
compaiieiros progreso

| | | l
\DOO ADO
I

I ]

Supervisién Comparacion o, .,
Cruzada de Notas Autoavaliacion Comparacién de
o Notas
Equipos de en fronte A nota de coavaliacién Alumnado Fovy\'p[eta a
vetan puntuaciéns non pode diferir en “.UtOO\VO\(ID«CICVI a0 A nota de coavaliacion
avultadas mais de 1 punto final do proxecto non pode diferir en
(nunca ocurriv) mais de 1 punto

(nunca ocurriv)

Figura 11: Proceso de coavaliaciéon diaria supervisada.
Fonte: Elaboracién propia con Napkin Al
(2025) [4].

Figura 12: Autoavaliacién e reflexion metacognitiva.
Fonte: Elaboracién propia con Napkin Al
(2025)[4].
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Avaliacién da aprendizaxe (AoL) e triangulaciéon

Finalmente, realizase unha proba escrita sobre movementos no plano e vectores complementada pola
tdboa de indicadores. A proba confirma as evidencias obtidas previamente e reforza a fiabilidade
da avaliacion. A triangulacién entre produto, proceso e reflexion garante unha visién completa do

progreso do alumnado.

~ |
. o o
Coordinacion docente QE’ 00 gg
~ =

A coordinacién é continua e horizon- Planificacién e ComonicoTion
tal: planificacién, seguimento e ava- conxunta e T continua
liacién realizanse de maneira compar- Bobxectivos i Criterios e rébricas Axustes on tempo

. Sy comins, Ny
tida (figura 13). As docentes axustan sesions xuntas. ‘ persequimos os recpacieacion,

. mesmos obxectivos. \.
tarefas en tempo real e reflexionan so- O LS
bre dificultades observadas en cada )
materia. Este didlogo permanente, co- Qg =F A
. 2z 2 p

mo sinala Vygotsk.y (2], é tamén unha Seguimento x> [ ?m
forma de aprendizaxe profesional: a comon Peche s
ZDP prodtcese tamén entre docentes Lt coordinado compartida
facendo a experiencia moito mais di- observacién Sl Polos, materials

B N ! obxectiva, Plickers. el tabletas, avlas
namica e enriquecedora e trasladando | S para gravacion.
ese dinamismo ao alumnado.

Figura 13: Elementos clave da coordinacién docente. Fonte: Elabora-

Conclusiéns e reflexién final cion propia con Napkin Al (2025)[4].

Tralas reflexions finais e a pesar dos erros, pédese afirmar que este tipo de actividades mellora a
motivacién, a comprension e a percepcién da competencia persoal. Asi mesmo, descontextualiza a
clase tradicional de matematicas eliminando os prexuizos entre o alumnado con madis dificultades na
drea matematica. Por outro lado, en relacién ao alumnado con dificultades, obsérvase unha mellora na
autoestima e no grao de satisfaccion e implicacién coa materia. O proxecto revela que a aprendizaxe
compartida e a atencion 4 diversidade son claves para o éxito: cando o alumnado deixa de saber en
que clase estd —Matematicas ou EPVA—, é que a interdisciplinariedade se fixo realidade.
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Neste artigo preséntase unha proposta didactica
dirixida a un grupo de estudantes de 2.° da ESO,
centrada nos contidos e competencias relaciona-
dos co sentido espacial e o sentido da medida. O
obxectivo principal é favorecer unha aprendizaxe
significativa da materia mediante a infroducion
de elementos vinculados ao concello de Ordes,
ao tempo que se promove unha actitude mdis
positiva do alumnado cara &s matematicas.

Palabras chave: proposta didactica, dominio
afectivo, aprendizaxe situada, sentido espacial,
sentido da medida.

The mathematics that shaped Ordes

This arficle presents a didactic proposal aimed at a
group of students in the second year of compulsory
secondary education (ESO), focused on content
and competencies related to spatial sense and
measurement sense. The main objective is to fos-
ter meaningful learning of the subject through the
infroduction of elements linked to the municipality
of Ordes, while also promoting a more positive
attitude fowards mathematics among students.

Keywords: didactic proposal, affective domain, si-
tuated learning, spatial sense, measurement sense.
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As matemadticas
que fixeron Ordes

ALBA CANDAL PARAFITA
GONZALO CASTINEIRA VEIGA

As matemdticas non son prato de bo gusto para todo
o mundo e mesmo tefien fama de desgustar mdis que
calquera outro. Algtins poderian describilas como unha
caldoada de toque amargo que repugna e que parece
non achegar nada bo ao corpo mdis que unha indixes-
tibn que marea e da dores de cabeza: nin interesantes,
divertidas ou gustosas, nin con outra utilidade mais que
a de facer sufrir.

A proposta que contén este artigo é un extracto dun
traballo de fin de mestrado elaborado no curso 2024-
2025 como parte do Mestrado en Profesorado da USC e
ten por obxectivo presenta-las matematicas de maneira
que resulten mdis saborosas e nutritivas. A idea prin-
cipal consiste en agregar ingredientes de proximidade,
neste caso do concello de Ordes, que poidan resultar
familiares para os comensais, que tefian un aporte in-
trinseco positivo e que sirvan para potenciar o sabor
do elemento principal: xeometria e medida para 2.° de
ESO.
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Marco tedrico

Diversas publicaciéns dentro do 4mbito da educacién e da did4ctica das matemadticas respaldan as
afirmacions escondidas na metafora anterior. Os informes PISA do 2024 pofien de manifesto a existen-
cia de certas dificultades no ensino e aprendizaxe das matemadticas, tanto no rendemento académico
do alumnado como na stia actitude cara 4 materia [1]. Esta atencién cara as actitudes ten as suas
raices na década dos 80, cando a dimensién afectiva do ensino comezou a gafiar protagonismo ata
converterse nun tema de interese tanto no dmbito académico como nos medios de comunicacién [2].

A autora Inés Gémez Chacdén inclie dentro do denominado dominio afectivo as crenzas, actitudes e
emocions suscitadas pola materia no alumnado. No caso das crenzas, estas poderan referirse tanto a
relacién entre un mesmo e as matemadticas, como as crenzas sobre matematicas en si como disciplina.
As actitudes, pola stia banda, faran referencia 4s valoraciéns ou intereses cara 4 materia; mentres que
as emocions se entenderdn como respostas a estimulos como poden ser un problema de matemati-
cas, unha determinada actuacién do profesorado ou unha mensaxe social [3]. Os elementos que se
acaban de describir relaciénanse entre si de maneira ciclica, de forma que se un individuo se somete
varias veces a un mesmo estimulo e a stia resposta emocional se repite esta accion emocional pode
automatizarse e solidificarse en actitudes. A stia vez, as actitudes que desenvolve o individuo a raiz da
sta experiencia na aprendizaxe das matematicas tefien a capacidade de modificar as crenzas previas
[4].

Parte da importancia da atencién ao dominio afectivo ten que ver coa sta relaciéon co dominio cog-
nitivo, isto €, coa propia aprendizaxe das matemadticas. No caso da ansiedade matemadtica, un termo
referido ao panico, a impotencia, a paralise e a confusién mental que se manifesta nalgunhas persoas
cando se lles pide que resolvan un problema matemaético, esta pode resultar nunha caida do rende-
mento e incluso no abandono da materia [5] [6]. Cando unha emocién negativa se prolonga no tempo
pode paralizar o proceso de almacenaxe e recuperaciéon de informacién do estudante, afectando ne-
gativamente ao seu rendemento e 4 stia aprendizaxe [3]. Paralelamente, os malos resultados poden
derivar en reacciéns emocionais negativas que danan 4 afectividade, caendo nun circulo vicioso que
recorda a aquela “caldoada indixesta” que se mencionaba ao inicio. A cuestidn reside entén en como
romper o bucle e poder construir tanto actitudes positivas como aprendizaxes significativas. Neste
momento toman especial protagonismo a figura do profesorado e as diferentes formas de ensino.

Antes de falar de como ensinar é preciso matizar que tipo de aprendizaxe se quere promover no
alumnado. No caso de metodoloxias tradicionais centradas na memorizacién, a mecanizacién ou a
repeticion de exercicios tipo, a aprendizaxe que se deriva é ttil para enfrontar unha seleccién moi
concreta de problemadticas, mais o feito de que sexa superficial fai que non se poida extrapolar a
outras casuisticas [7]. En contraposicion, a aprendizaxe que se busca promover neste caso é unha
aprendizaxe significativa e situada, que permita empregar o coflecemento adquirido en multiples
situacidns. Existen diferentes recomendacions a seguir no ensino das matematicas para mellorar a
aprendizaxe do alumnado: adecuar os contidos ao nivel do alumnado, dar pé a interacciéns coas que
detectar as dificultades que vaian aparecendo ou empregar recursos adecuados. Estes e outros son
algtns dos criterios de idoneidade didéctica que inclie Juan Diaz Godino dentro do marco da teoria
do Enfoque Ontosemidtico (EOS) [8]. Con todo, 0s que tomardn maior protagonismo nesta proposta
serdn o afectivo, que fai referencia 4s actitudes que antes se mencionaban, e o ecoldxico, que trata a
coherencia da materia co contexto educativo e social.

Unha abordaxe da aprendizaxe de maneira contextualizada é unha forma de cumprir co criterio eco-
l6xico, pero tamén de conseguir un impacto positivo no dominio afectivo do alumnado. A inclu-
siéon do contexto sociocultural do alumnado ten o potencial de motivar e de xerar un sentimento
de apropiacién. Ao mesmo tempo, ao presentar as matematicas como unha disciplina estreitamente
vinculada 4 contorna do alumnado estanse a combater directamente algunhas crenzas comuiins que
entenden as matemadticas como alleas ou pouco ttiles [9]. Se ademais de establecer conexiéns co
contexto se establecen con outras areas do saber ou disciplinas, contribtiese a enriquecer o significado
dos contidos matemadticos e a pofielos en préctica dentro de problemadticas diversas permitindo, en
definitiva, a construcion dun sistema de conecemento estruturado e conectado [10].

No caso desta proposta trabdllanse principalmente contidos e competencias incluidos como propios
dos sentidos espacial e da medida (empregando a terminoloxia curricular). A aplicabilidade e a pre-
senza da vida cotid do sentido da medida facilitan o establecemento de relaciéns entre o contido
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matemadtico e elementos da contorna ou propios doutras dreas do coflecemento [11]. No caso do
sentido espacial, a comprensién dos aspectos xeométricos do mundo que nos rodea ofrece multiples
oportunidades de conexion directa con campos como a ciencia, a tecnoloxia, a enxefiaria, a arqui-
tectura ou as artes. Neste sentido, a introducién de material manipulativo pode resultar de axuda
nos procesos clave de visualizacién e de representacién gréafica. A interaccion fisica con este tipo de
material tende tamén a impactar positivamente na actitude do alumnado, conectando de novo coa
compofiente afectiva que se mencionaba ao comezo [12].

En definitiva, o establecemento de conexiéns coa contorna, a adopcién dunha perspectiva interdis-
ciplinar e a introducién de materiais fisicos son ferramentas que se poden empregar para promover
unha aprendizaxe significativa e producir un impacto positivo nas actitudes do alumnado de cara
4s matemadticas. Seguindo estas lifias tedricas, elaborouse a proposta didéactica que se presenta a
continuacion.

A proposta

A proposta, titulada Matemdticas na contorna: figuras planas dende Ordes, estd dirixida a un grupo de
2.° de ESO dun centro da vila de Ordes e comprende un total de nove sesiéns. Ao longo destas sesidns
trabdllanse obxectivos e competencias vinculadas aos sentidos espacial, da medida e socioafectivo
mediante contidos relacionados coas figuras planas e o teorema de Pitdgoras recollidos no Decreto
156/2022 que regula o curriculo da etapa.

Tal e como se mencionaba ao comezo deste artigo, a clave da proposta reside na introducién dunha
serie de “ingredientes de proximidade” que permitan que os contidos antes referidos resulten mais
atractivos e se asimilen mellor, en consonancia co exposto no marco tedrico. Pénense en valor os
elementos xeométricos e de medida presentes en diversas profesions ou actividades, concretamente
na construcién, a medida de terreos e a costura. A eleccion destas disciplinas non € arbitraria, sen6n
que todas elas mantefien ademais algtin tipo de relacién coa vila ou concello de Ordes:

> A construcién.

Entre algunhas das edificacions madis facilmente recofiecibles do centro da vila de Ordes atépanse
o edificio da Casa do Concello de Ordes e a igrexa parroquial, ambos enfrontados de cara 4 estrada
N-550 que vertebra a vila e a conecta coas cidades de A Corufia e Santiago de Compostela. Algtins
dos elementos arquitecténicos presentes nestas edificacidns, xunto cun toldo que se coloca 4s veces
na Alameda durante algunhas festividades, servirdn como base para a elaboracién de varias activi-
dades.

> Amedida de terreos.

Asi mesmo, a toma ou cédlculo de medidas de superficie e distancia nos terreos son actividades
directamente relacionadas co sentido espacial e da medida. No caso da comarca de Ordes, ata
principios do século XX a economia da zona estivera baseada case exclusivamente na agricultura e
na gandaria, afectando tanto 4 distribucioén territorial da propiedade como 4 estrutura da sociedade
da época. Na actualidade, a distribucién minifundista da terra herdada destes tempos esté a sufrir
un proceso de transformacion a través de medidas de concentracién parcelaria, 4s veces polémicas,
nas que é clave a medicién precisa dos terreos.

> A costura.

Durante a segunda metade do século XX, produciuse un cambio no desenvolvemento industrial
da comarca cun notable impacto sobre a sociedade e a economia deste territorio. O asentamento
de diversas empresas dedicadas 4 confeccién de prendas propiciou que moitas persoas (principal-
mente mulleres) pasaran de traballar no campo a facelo na industria téxtil [13]. Na actualidade,
esta industria estd completamente desaparecida [14], mais persisten rastros do seu pasado, ben
sexa naquelas familias que dunha ou doutra maneira se viron involucradas neste proceso de auxe e
declive ou nas antigas naves industriais que ainda hoxe se mencionan nos periédicos locais.
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Metodoloxia

Para dar comezo & proposta proponse unha avaliacién inicial que permita indagar sobre os cofie-
cementos que o alumnado xa ten asimilados e presentar a materia de maneira coherente co seu
nivel (tal e como se recomenda nun dos criterios de idoneidade didactica mencionados no marco
tedrico). No desenvolvemento posterior incliense diferentes actividades que poderan ser avaliadas a
través de entregas ou mediante a observacion docente. As nove sesioéns incluidas na proposta estan
formadas normalmente por unha parte expositiva, na que se presentan os conceptos tedricos, e unha
parte practica, na que o alumnado traballa sobre actividades ou exercicios desefiados para aplicar e
consolidar o aprendido.

Como xa se mencionou anteriormente, optouse por un enfoque contextualizado e interdisciplinar
co que se pretende que o alumnado integre o cofiecemento matemaético presentado dentro dunha
estrutura mdis complexa, relaciondndoo con elementos da stia contorna ou ligados ao seu contexto
social. Sumado a isto, proctrase que as actividades presentadas incltian 4 sta vez algtin dos seguintes
elementos:

> Cuestions abertas: cuestiéns con diferentes respostas posibles que deben ser argumentadas. Con
estas preguntas preténdese favorecer o razoamento e a creatividade fronte ao cédlculo mecénico,
presentando as matemdticas como unha disciplina flexible.

» Uso de materiais manipulativos: permiten facilitar a visualizacién e motivacién do alumnado. O
uso adecuado destes recursos pode relacionarse tamén cun dos criterios de idoneidade didéctica
de Juan Diaz Godino. Ademais, preténdese que estes materiais sirvan de axuda 4 hora de realizar
certos procesos indutivos, pasando do concreto ao xeral.

> Actividades individuais e grupais: foméntanse tanto o traballo auténomo como a colaboracién e a
posta en comun de ideas.

Materiais e recursos

Para o desenvolvemento das explicacions e actividades precisase dun encerado, un proxector ou pan-
talla dixital co que presentar os documentos de apoio (presentaciéns de diapositivas e boletins) e un
ordenador con conexi6n a Internet. Pola stia banda, o alumnado deberd contar con material co que
escribir e recoller notas ou exercicios. Ademais, serdn necesarios unha serie de recursos materiais
creados ad hoc para esta proposta (un crebacabezas e cordas de nés para cada par de alumnos) e
tamén outros menos habituais nas clases de matematicas (papel kraft, tesoiras, cintas de medir, regras
e cinta de carroceiro).

Secuencia de sesions

Sesion 1. Introducion.

O obxectivo desta primeira sesidon é o de descubrir que coniecementos relacionados coa xeometria
resultan familiares para o alumnado e poder analizar o seu nivel de dominio. Os primeiros minutos
dedicaranse a traballar sobre catro breves cuestions relacionadas coa xeometria e as suas aplica-
ciéns, que deberédn ser respondidas por escrito e entregadas. A continuacién, aproveitando que xa
se utilizaron algiins minutos para reflexionar e recordar, intentarase construir co grupo clase unha
definicién de xeometria escribindo no encerado palabras relacionadas propostas polo alumnado. Con
esta dindmica preténdese fomentar a participacién do alumnado e dar pé a introducir a materia sobre
a que se vai a traballar nas seguintes sesions.

Durante a segunda metade da sesion realizarase unha actividade grupal. O alumnado, organizado
en grupos de 4 ou 5 persoas, deberd medir a drea dun pupitre empregando libros de matemaéticas
como unidade de medida. O obxectivo desta actividade é analizar o manexo do concepto de drea a
través do uso de unidades non convencionais, asi como traballar aspectos relacionados coa medida e
a precision. Para finalizar, comentaranse os resultados obtidos na anterior actividade por cada un dos
grupos, analizando en conxunto os posibles fallos ou imprecisiéns cometidas.
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Sesion 2. Construcion 1.

Esta segunda sesion servird para traballar sobre a definicién de poligono, a sia clasificacién e a iden-
tificacién dalgtins dos seus elementos principais. Ao inicio da sesién exporanse os conceptos de po-
ligono, lado, vértice, dngulo interno e dngulo externo, que servirdn de axuda para a levar a cabo a
seguinte actividade titulada Teléfono estragado xeométrico. O xogo, de dindmica semellante 4 do xogo
do teléfono estragado, vira arredor dun conxunto de poligonos irregulares ocultos no envés dunhas
cartas da baralla francesa (ver figura 1).

Figura 1: Material da actividade Teléfono estragado xeométrico.

O alumnado debe organizarse por parellas, asigndndoselle un rol a cada integrante: relator ou debu-
xante. O relator recibird a carta e debera describir a figura que vén pegada; o debuxante, pola sia parte,
intentard debuxar a figura que se lle estd a describir. A idea é que os debuxantes tomen despois o papel
de relatores e que describan a figura que antes debuxaran, formando asi unha cadea. O obxectivo
desta actividade é traballar a identificacién e andlise de propiedades das figuras planas, asi como a
expresion e comprension verbal da linguaxe matemaética. Despois dunhas tres roldas, o alumnado
poderd expofier en publico algiins dos resultados coa fin de comentar entre todos os posibles erros ou
imprecisiéns cometidas. Finalmente, para dar remate 4 sesién instarase ao alumnado a que empregue
as figuras coas que estivera traballando para construir un elemento arquitecténico da vila de Ordes:
un dos arcos da Casa do Concello (ver figura 2).

Figura 2: Crebacabezas e arco da Casa do Concello.
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Sesion 3. Construcion II.

O obxectivo desta sesion € traballar sobre os diferentes tipos de tridngulos e observar algins fen6me-
nos que permitan introducir madis adiante a relacién pitagérica nun proceso indutivo guiado. Pretén-
dese que esta sexa unha sesién de experimentacién e de cardcter manipulativo na que o alumnado
poida ademais experimentar diferentes formas de enfrontar un problema. Para isto, darase comezo &
sesion presentando unha corda pechada de 12 nés como as que se empregaban no Antigo Exipto para
a construcién de tridngulos rectangulos e abrindo o misterio sobre a stia utilidade. De seguido, farase
un repaso sobre poligonos e explicarase a clasificacién segundo angulos e lados que, neste caso, serdn
equilateros, isosceles, rectangulos ou escalenos.

Durante a segunda parte da sesiéon o alumnado traballara organizado por parellas na actividade titu-
lada Cordas triangulares, na que se lle asignard unha corda pechada cun determinado niimero de nés
(que poderé ser de 9, 12, 13 ou 24). O obxectivo serd construir tédolos tridngulos posibles tensando a
corda e garantindo que cada vértice do tridngulo coincida cun né, para despois clasificalos segundo
o nimero de nés ou espazos entre nés de cada lado. A través da posta en comun dos resultados e a
manipulacién das cordas, preténdese que o alumnado chegue a descubrir a utilidade particular da
corda de 12 nds como ferramenta para construir tridngulos rectdngulos.

Sesion 4. Construcion II1.

Seguindo o fio da sesion anterior, nesta cuarta sesion presentarase o teorema de Pitdgoras, que servird
para ver como tanto a corda de 12 nés como a de 24 permiten a construciéon de tridngulos rectdngu-
los. Tomando estes exemplos poderd enunciarse o teorema no encerado, indicando nun debuxo os
distintos elementos do tridngulo rectdngulo (hipotenusa, catetos, &ngulo recto). Ademais, resolverase
un exemplo sinxelo facendo fincapé na resolucién de ecuaciéns de segundo grao.

A continuacién, traballarase sobre dous pequenos exercicios cos que pofier en practica o teorema. O
primeiro consistird no célculo das polgadas da pantalla t4ctil instalada na aula, un elemento que se
pode visualizar a tamaifo real e que permite verificar o resultado. Deste xeito recérrese & contorna
madis préxima ao alumnado, buscando unha posible aplicacién real e practicando 4 vez a conversiéon
de unidades. O segundo exercicio consistird en determinar a altura do frontén da Igrexa de Ordes.

e~ 2

Sesi6n 5. A Festa do Champifn6n de Ordes.

Esta sesion ten por fin que o alumnado empregue a relacién pitagérica para a resolucién de dous
problemas de maior complexidade. A fonte de inspiraciéon para o desefio destes problemas € a Festa
do Champifnén que no ano 2025 tivo lugar entre os dias 25 e 27 de abril e que retine en cada edicién
a novos e adultos a través de diferentes actividades de carécter lidico, gastronémico e cultural. A
problemadtica que se presenta ten que ver coa montaxe dunha carpa para estas festas, seguindo o
fio da arquitectura e construcién das derradeiras sesions.

Inicialmente, farase un repaso do visto na anterior sesién e presentarase a regra do 3-4-5 ou regra
do 60-80 empregada en albanelaria (e semellante 4 da corda de 12 nds) mediante a proxecciéon dun
breve video ! no que se explica 0 modo de proceder nun escenario real de construcion na cal o uso
doutros aparatos como o escuadro non é axeitado. A continuacidn, presentarase a actividade titulada
Preparando unha carpa para a Festa do Champifién de Ordes e composta por 3 exercicios.

O primeiro dos exercicios ten que ver co calculo da lona necesaria para cubrir a carpa (ver figura 3) e
buscase con el que o alumnado tome unha decisién sobre as partes da carpa que considera necesarias
cubrir e que aplique o teorema de Pitdgoras dunha forma menos directa que nos exercicios propostos
na sesi6én anterior. No segundo exercicio proponse unha pregunta aberta relacionada cunha das pezas
da carpa e que non require dun célculo senén dunha reflexiéon. Ainda que hai multiples respostas
posibles, o que se pretende é ver se o alumnado recorre a algunha técnica baseada nunha terna
pitagoérica como a presentada ao inicio da sesion. Por tltimo, o exercicio 3 é tamén de resposta aberta
e require dunha estimacién sobre o niimero de persoas que poderian coller baixo a carpa.
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Figura 3: Diagrama da carpa e cartel das Festas do Champifién do ano 2025.

Sesion 6. Medida de terreos.

O que se pretende con esta sesion € introducir o célculo de areas de figuras planas. A proposta contex-
tualizase na medicién de areas de terreos, un paso clave dentro do mundo da construcién. A natureza
da sesion é principalmente expositiva, con pequenas cuestiéns ou tarefas intercaladas e empregando
como material de apoio unha presentacién de diapositivas.

Comezarase dando unha explicacién sobre o cdlculo da drea dunha figura rectangular e unha pre-
sentacion do concepto de unidade de area. Isto dard pé a mencionar diferentes unidades de medida
de édrea, podendo facer fincapé no ferrado, empregado como medida de superficie no sector agrico-
la. Serd interesante comentar a stia orixe, as variaciéns que existen entre os diferentes concellos de
Galicia e reflexionar sobre a produtividade da terra nas distintas localidades. O que se pretende con
esta exposicion é presentar diferentes referentes de medida dunha mesma magnitude, neste caso a
drea, e amosar a utilidade do Sistema Internacional de Unidades (SI) para unificar criterios e facilitar
a comparacion.

A continuacion, traballarase sobre o célculo da drea dun tridngulo e sobre a descomposicién en tridn-
gulos e rectdngulos de figuras méis complexas. Poderdn empregarse como recurso as formas dos te-
rreos da contorna que se poden consultar na paxina web do catastro 2. As formas particulares dalguns
terreos poderan dar pé a falar sobre a concentracién parcelaria e cuestiéns relacionadas.

Sesion 7. Costura I.

O obxectivo desta sesion é traballar a medida, o cdlculo de &reas e revisar o teorema de Pitdgoras
mediante unha tarefa avaliable. Faise un cambio na tematica, pasando a falar da xeometria presente
na costura e na patronaxe: ddas profesions que foron chave no desenvolvemento industrial da vila na
segunda metade do século XX. Coa idea de crear unha proposta o méis realista posible, contouse co
consello e colaboracién de tres costureiras da comarca de Ordes, que cederon ademais un libro sobre
corte e confeccion coa idea de poder amosalo na aula.

A sesion dard comezo cun percorrido polo pasado industrial téxtil da vila de Ordes e o seu impacto so-
cial, pofiendo en valor a profesién de costureiras e xastres, que permiten adaptar a roupa aos distintos
corpos, a diferenza do que ocorre na chamada fast fashion. De seguido, presentarase a actividade A
xeometria dun chaleco, coa que se pretenden revisar varios puntos dos xa traballados. Nesta sesion
tocaranse as ddas primeiras cuestions. A primeira delas ten que ver coa toma de medidas corporais
que permitan adaptar a un mesmo o patrén simplificado dun chaleco de pico. Con estas medidas
débese calcular a lonxitude de t6dolos lados do chaleco, para o cal é preciso aplicar o teorema de
Pitagoras. A segunda das cuestidns refirese aos metros de tela que é necesario cortar dun rolo para
elaborar o chaleco. A resposta non require dun célculo, sen6n dunha explicacién detallada, e poderia
ter distintas soluciéns.
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Sesion 8. Costura II.

Continuando coa actividade da sesién anterior, afondarase neste caso no cdlculo de areas de poli-
gonos irregulares. A tdltima das cuestidons da actividade A xeometria dun chaleco consiste no cdlculo
da porcentaxe de tela desperdiciada ao construir o chaleco. Para isto é necesario empregar algtins dos
resultados das actividades anteriores, descompofier unha figura complexa en tridngulos e rectdngulos
e calcular a stia drea. Para rematar a actividade establecerase unha discusion sobre as formas nas que
se poderia reducir a cantidade de tela desperdiciada.

Na dltima parte da sesién presentarase o circulo como poligono de infinitos lados, asi como as for-
mulas para o cédlculo da stia drea e perimetro tomando como apoio o seguinte recurso de GeoGebra
https://www.geogebra.org/m/nffdzpwa. Esta explicacién servird para apoiar a actividade a realizar na
seguinte sesion.

Sesion 9. Costura III.

A ultima sesién ten por obxectivo dar peche 4 proposta coa confeccién dun produto final, que neste
caso sera unha prenda de roupa. Os materiais a empregar na elaboracién das prendas son papel a
modo de tecido e cinta de carroceiro para simular as costuras (ademais de tesoiras, regras e cintas de
medir). A actividade, titulada The Math Gala, estd inspirada no evento da MET Gala que tivo lugar o 5
de maio de 2025 en Nova York.

Ao inicio da sesién presentarase a actividade coa que se pretende recrear na aula o evento da MET
Gala dandolle un xiro matematico, isto €, confeccionando as prendas botando man dos cofiecementos
xeométricos que foron aparecendo ao longo das sesiéns anteriores. Como apoio empregarase unha
presentacion de diapositivas, pode verse a primeira na figura 4.

Nesta imaxe aparecen varias persoas cofiecidas asistentes & MET Gala en alternancia con figuras
relevantes no mundo das matemadticas e da xeometria que se poderdn mencionar na aula. Nesta
seleccion incliense: Pitdgoras, en relacién co teorema traballado nas sesiéns; Hipatia de Alexandria,
como exemplo histérico dunha muller con achegas relevantes 4 xeometria; Tales de Mileto, vinculado
co teorema homénimo recollido no curriculo de 2.° da ESO; Euclides, considerado o pai da xeometria;
e Maryam Mirzakhani, como representante da investigacion en xeometria madis actual.

Al T W

Figura 4: Diapositiva The Math Gala. Figura 5: Exemplo de chaleco.

De seguido preséntanse diias posibles prendas a confeccionar por parellas: o chaleco co que estiveran
traballando nas sesiéns precedentes ou unha saia de media capa. A opcién da saia de media capa
serviria sobre todo como opcién para aqueles que tiveran algiin problema coas medidas do chaleco,
mais require dun cdlculo previo empregando a férmula para o cdlculo da lonxitude da circunferencia.
Unha vez determinada a prenda que se quere facer e quen a vai a levar posta pasarase 4 confeccion das
prendas con papel (pode verse un exemplo na figura 5). Para axilizar o proceso serd importante em-
pregar as simetrias das prendas e desenvolver algiin método para debuxar os arcos de circunferencia
no caso da saia. Finalmente, realizarase un desfile no que se poidan ver t6dalas prendas e valorarase
conxuntamente a actividade.
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Avaliacién
Segundo se recolle no Decreto 156/2022, a avaliacién das aprendizaxes do alumnado deber4 ter «ca-

racter formativo» e servir como «un instrumento para a mellora tanto dos procesos de ensino como
dos procesos de aprendizaxe». Para esta proposta a avaliacion dividiriase en tres partes:

> Observacion directa (30 %).

Durante toda a proposta avaliaranse a participacion, traballo, implicacién do alumnado nas
diferentes actividades, manexo da linguaxe matemética, recofiecemento de figuras e o enfron-
tamento de problemas.

> Actividade Unha carpa para a Festa do Champifion (10 %).

A actividade na que se traballa coa relacion pitagérica poderd ser entregada por escrito para a
sta avaliacion.

> Actividade A xeometria dun chaleco (60 %).

Esta actividade estd pensada como unha actividade de avaliacién final, estruturada en 3 sesions.
Aprimeira parte estd dedicada & eleccion das medidas dun chaleco personalizado, buscando que
o enunciado da actividade sexa tinico para cada estudante. Posteriormente, incltiense cuestions
relacionadas co teorema de Pitagoras, o célculo de 4reas e a cantidade de material desperdiciado
que se deberan entregar de forma escrita. Ademais, poderé terse en conta tamén o desenvolve-
mento na actividade realizada na ultima sesién The Math Gala.

Conclusions

A proposta didéctica que se presentou neste artigo esté contextualizada na vila e concello de Ordes e
ten por obxectivo favorecer a aprendizaxe significativa do alumnado nas 4reas de xeometria e medida,
ademais de contribuir positivamente ao seu dominio afectivo con respecto 4s matemaéticas. Ainda
que, evidentemente, non é directamente aplicable a calquera centro, € un exemplo de como integrar
elementos da contorna ou doutras disciplinas como parte das clases de matematicas poderia axudar
a amosar a sda utilidade e, asi, a facelas mdis amenas e produtivas para todos e todas.
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Neste artigo preséntase unha proposta de innova-
cién cunha metodoloxia STEAM en 5.° de Educa-
cién Primaria, co obxectivo principal de fomentar
unha aprendizaxe significativa, revalorizar o papel
das artes e evidenciar a estreita relacién entre a
musica e as matemdticas, buscando un efecto
positivo no dominio afectivo do alumnado cara és
matemdticas. A proposta aborda contidos como
fraccidns, figuras musicais, programacion e robdti-
ca empregando a cancidn de A Saia da Carolina
de maneira transversal. O seu desenvolvemento
fundaméntase na importancia do dominio afecti-
vo, a metodoloxia STEAM e as conexidns entre as
matemdticas e a masica.

Palabras chave: STEAM, matemdticas, muasica, pro-
posta diddctica, dominio afectivo.

Bailei co meu robot! A pro-affective STEAM propo-
sal formathematics and music in Primary Education
This article presents an innovation proposal ba-
sed on a STEAM methodology in 5th grade of Pri-
mary Education, with the main objective of pro-
moting meaningful learning, revaluing the role of
the arts, and highlighting the close relationship
between music and mathematics, seeking a po-
sitive effect on students’ affective domain toward
mathematics. The proposal addresses contents
such as fractions, musical notes, programming, and
robotics, using the song A Saia da Carolina in
a cross-curricular way. Its development is based
on the importance of the affective domain, the
STEAM methodology, and the connections bet-
ween Mathematics and Music.

Keywords: STEAM, mathematics, music, teaching
proposal, affective domain.
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Bailei co meu roboft!
Unha proposta STEAM
proafectiva para
Educacion Primaria

CLAUDIA COMESANA GONZALEZ
GONZALO CASTINEIRA VEIGA
JORGE ALBELLA MARTINEZ

A sociedade actual atépase nun proceso de cambio
constante, caracterizado, entre outros aspectos, polo
uso xeneralizado das tecnoloxias da informacién e da
comunicacion (TIC) en multiples aspectos da vida cotia.
Estes cambios tamén afectan & educaciéon e & percep-
cién que a sociedade ten desta, o que demanda enfo-
ques pedagoxicos innovadores que deben reflectir na
aprendizaxe das persoas ao longo da sta vida [1].

Neste contexto, xorde a necesidade de implementar
metodoloxias motivadoras e eficaces que aborden as
novas necesidades educativas e melloren a implicacién
do alumnado, especialmente en areas onde se perciben
maiores dificultades ou barreiras. Un exemplo destas
metodoloxias pode ser mediante a concepcién de pro-
postas interdisciplinares que aborden a drea de Musi-
ca e Danza e a drea de Matemadticas a través dunha
aprendizaxe significativa conectada coa vida cotia [2].
Este tipo de integracions fomentan actitudes mdis po-
sitivas cara 4s matemadticas, ao asocialas coas emocions
gratificantes que xera a musica [3] e, a0 mesmo tempo,
revalorizase o papel das artes [4].
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Asi, este traballo céntrase no desefio dunha proposta de innovacién pedagéxica baseada nunha meto-
doloxia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics). Esta intervencion diddctica,
dirixida a estudantes de 5.° de Educacién Primaria, integra a drea de Musica e Danza e a area de
Matematicas. A través dela, trabéllanse diferentes conceptos como as fraccions, as figuras musicais, a
programacién ou a robética.

A estrutura do traballo é como segue: en primeiro lugar, preséntase un marco teérico no que se leva
a cabo unha revision bibliografica dos principais documentos existentes relacionados coas dificulta-
des e percepciéns das matematicas, resaltando o papel do dominio afectivo no proceso de ensino-
aprendizaxe, a metodoloxia STEAM, o emprego das TIC a través desta metodoloxia e a interrelacién
entre as matemadticas e a musica. A continuacion, describese a proposta de intervencién desenvolvida
en 5.° de Educacién Primaria. Para finalizar, preséntanse as conclusions obtidas a través deste traballo,
asi como posibles lifias futuras.

Marco Teoérico

Dificultades e percepciéns das matematicas: o papel do dominio afectivo

A realidade, hoxe en dia, da ensinanza e aprendizaxe das matemadticas segue sendo preocupante,
evidenciada polas dificultades persistentes e os baixos desempefios académicos en probas obxectivas
[5]. Este desafio para o alumnado e profesorado, representado historicamente, débese ao alto nivel de
abstraccién e 4 necesidade de metodoloxias didacticas axeitadas para facilitar a siia comprension [6].

Eccius-Wellmann e Lara-Barragan [7] sinalan que esta percepcién negativa comeza dende idades tem-
perds, alimentada polas mensaxes familiares e por un sistema educativo que premia o éxito e castiga o
erro. Asi, para o alumnado, as matematicas representan non s6 un obstaculo académico, senén tamén
cognitivo e emocional [8], xerando rexeitamento, frustracién ou evitacion [9]. O profesorado debe, por
tanto, atender tamén 4s dimensiéns emocionais e contextuais [10].

Estes descubrimentos pofien sobre a mesa a necesidade de estudar o dominio afectivo dentro desta
drea, co fin de chegar a practicas que cambien as percepciéns e emociéns do estudantado fronte 4s
matematicas.

O papel do dominio afectivo na aprendizaxe matematica

Unha vez recofiecida a importancia intrinseca de ligar os devanditos aspectos, e recofiecido o interese
do seu estudo, compre detallar o concepto de dominio afectivo nas matematicas. Unha das principais
dificultades que presenta esta temaética é a falta dunha definicién clara e consensuada deste concep-
to [11]. En consecuencia, nas vindeiras lifias proporase unha definicién que comprende diferentes
achegas dos autores e autoras mais relevantes dentro do estudo do dominio afectivo.

McLeod [12] introduce o termo dominio afectivo como sentimentos que transcenden o cognitivo.
Posteriormente, defineo en tres eixes: actitudes, crenzas e emocions [13]. Gémez Chacén [11] ampliao,
engadindo valores e apreciacions, e sublifia a importancia do contexto sociocultural.

En consecuencia, grazas as primeiras referencias de McLeod e 4 conceptualizacién de Gémez Chacén,
hoxe en dia pédense definir os tres descritores madis destacables do dominio afectivo, anteriormente
especificados, a prol de comprender en profundidade o concepto. As actitudes son predisposiciéns
cara 4s matemadticas, adquiridas e modificables pola experiencia [14], cunha compofiente cognitiva,
afectiva e de comportamento [9].

Por outro lado, as crenzas son coflecementos subxectivos, conscientes ou non, influidos pola ex-
periencia [15]. Finalmente, as emociéns son respostas rapidas e intensas que integran dimensiéns
cognitivas, motivacionais e fisioloxicas [11].

Arelacion entre actitudes, crenzas e emocions € ciclica: as positivas favorecen o rendemento, mentres
as negativas o dificultan [11] [15] [16]. A lexislacidn recofiece por primeira vez este dominio [1], ainda
que sen cambios metodoléxicos significativos [17]. Por iso, é clave promover propostas innovadoras
como o enfoque STEAM.
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STEAM como motor de innovacion educativa

A metodoloxia tradicional debe transformarse nun enfoque integrador. Asi xorde STEM (Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics), ao que se engadiu a Arte creando STEAM [18] [4]. Este modelo
fomenta a curiosidade, o pensamento critico, a creatividade e a xestién positiva do erro [19].

A pesar de non existir unha metodoloxia tnica, considérase un enfoque integral adaptable a diversos
contextos [20].

O emprego das TIC dentro da metodoloxia STEAM

Seguindo con esta concepcién do enfoque STEAM como unha ferramenta valiosa para fomentar a
innovacion pedagoéxica, estiidase o emprego das TIC e o seu interese para a consecucién destes ob-
xectivos [20].

O crecemento das TIC transformou a sociedade e a educacién [21] [22]. O curriculo incorpora a com-
petencia dixital [1], defendendo o seu uso transversal dende primaria.

Un exemplo desta incorporacién da competencia dixital nas aulas é o emprego da ferramenta Scratch,
creada polo MIT en 2007. E unha ferramenta de programacién visual, gratuita e accesible, que favorece
as aprendizaxes dixitais e a interdisciplinariedade [23] [24]. A stia versatilidade permite integrar dreas
como Matemadticas e Musica, xerando propostas educativas innovadoras [25].

Matematicas e Musica

Partindo da concepcién exposta anteriormente por Yakman [4], na sta integracién das artes dentro
da competencia STEM poderia crearse unha interrelaciéon entre a musica e as matemadticas, dende
un punto mais holistico da ensinanza. Concibense as matemadticas como «a ciencia que se ocupa das
propiedades dos ntimeros, das figuras xeométricas etc., das stas relacions e da stiia aplicacién a outras
ciencias e na que se engloban a aritmética, a xeometria, a dlxebra, a trigonometria etc.». Con todo,
a musica definese pola Real Academia Galega como a «arte de combinar os sons harmonicamente
seguindo unhas determinadas regras».

E innegable a cantidade de aspectos en comtin que comparten estas ddas disciplinas, como poden
ser as proporciéns nas escalas musicais, os padréns numeéricos no ritmo ou as frecuencias correspon-
dentes s notas musicais, entre outros [26]. Debido a esta intrinseca relacion que recolle por primeira
vez Pitdgoras en relacidén coas proporciéns das notas musicais na escala diaténica [27], pode resul-
tar comprensible a integracién destas diias dreas na educacién, fomentando habilidades cognitivas,
emocionais e sociais esenciais [28], contribuindo a aprendizaxes significativas conectadas coa vida
cotia [2] [29]. Ademais, mellora a percepcién do alumnado ao asociar emociéns positivas da musica
coas matematicas [3]. Como afirma Bautista Jiménez [28], a sinerxia entre ambas as areas transforma
a aula e empodera ao alumnado.

Proposta de Intervenciéon

Nesta seccion xustificarase a proposta e detallarase o seu desefio para unha aula de 5.° de Educacién
Primaria. Nesta proposta didactica integraranse as dreas de Misica e Matemadticas, a través da reali-
zacion dunha proposta significativa, para traballar os aspectos cognitivos e afectivos do grupo.

Xustificacion da proposta

Esta proposta estd desefiada de acordo co curriculo de Educaciéon Primaria na Comunidade Auténoma
de Galicia [1], concretamente coa drea de Musica e Danza, e coa de Matematicas. A proposta aborda
contidos relevantes destas dreas, contribuindo & adquisicién das competencias clave e ao desenvol-
vemento dos obxectivos establecidos para cada unha delas.

Segundo Alemany Arrebolada e Lara Castafio [9], unha parte significativa do alumnado de Educacién
Primaria manifesta unha notable desmotivacion cara 4 drea de Matemadticas, ao percibila como allea
& sua realidade e carente de aplicacion préctica. Esta situacién xera desinterese e dificultade para
comprender a utilidade dos conceptos traballados dentro desta disciplina.
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A partir desta idea, deséfiiase unha innovadora proposta didéactica que integra a drea de Musica e
Danza e a drea de Matematicas cunha metodoloxia STEAM. Mediante o uso de ferramentas dixitais
como o ordenador e o robot, abordaranse contidos que conectan ambas disciplinas, como as fracciéns
e as figuras musicais, demostrando a stia relacién intrinseca e a relevancia para o alumnado.

Contexto do centro e aula

Esta proposta foi desefiada para unha escola piblica da contorna rural galega, en dous grupos de 5.°
de Educacién Primaria cunha razén de aproximadamente 15 estudantes por clase e un nivel socio-
econémico medio-alto.

O desefo desta proposta ten en conta dous ambientes: a aula de musica e a aula ordinaria. A aula
ordinaria, equipada co seu encerado dixital interactivo, é indispensable para a realizacién das sesiéns
de programacién en Scratch, mentres que a aula de musica disp6n do espazo necesario para as dina-
micas de danza e a manipulacién do robot. Ademais, o alumnado conta cunha computadora Abalar
persoal.

Deseiio da Proposta

Neste contexto, formilase unha proposta con enfoque STEAM, centrada na drea de Musica e Danza e
a drea de Matematicas, desefiada para favorecer os afectos do alumnado. Nas seguintes subseccions
expofiense todos os detalles relativos ao desefio da proposta.

Obxectivos

Con esta proposta buscase contribuir a alcanzar os obxectivos 4, 5, 6, 7 e 8 da drea de Matematicas e
os obxectivos 4 e 5 da drea de Musica e Danza, recollidos no Decreto 155/2022 [1]. A partir dos obxec-
tivos xerais, formtlanse os seguintes obxectivos didacticos co fin de adaptarse & proposta, nomeando
tamén aqueles obxectivos xerais do curriculo cos que se poden relacionar.

Na area de Matematicas:

OE.1. Programar, de maneira guiada, a melodia da obra A saia da Carolina e a secuencia de mo-
vementos da muifieira no robot, mediante a descomposicién de tarefas, a identificacion de
padrons e a creacion de algoritmos sinxelos. (OBX.4)

OE.2. Resolver problemas de equivalencias mediante fracciéns, evidenciando a presenza das mate-
maéticas na 4rea de Mdsica e Danza. (OBX.5)

OE.3. Desenvolver destrezas persoais que axuden a identificar e xestionar emociéns, aceptando o
erro como parte do proceso de aprendizaxe na programacion do robot. (OBX.7)

OE.4. Desenvolver destrezas sociais mediante a participacion activa en equipos de traballo heteroxé-
neos, mixtos e diversos con roles asignados, fomentando a creatividade e o traballo cooperativo
no proceso de aprendizaxe. (OBX.8)

Na area de Musica e Danza:

OE.1. Expresar e comunicar ideas, sentimentos e emocidons mediante a creacién colaborativa dunha
peza musical con instrumentos de percusién, empregando as fracciéns e as figuras ritmicas.
(OBX.4)

OE.2. Participar de maneira activa na difusién da peza tradicional A saia da Carolina, mediante a
interpretacién vocal e a execucién da danza da muifieira en interaccién cun robot, valorando o
proceso creativo, a colaboracién e o emprego das novas tecnoloxias como ferramenta artistica.
(OBX.5)
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Contidos

Os contidos que se abordan na proposta diddctica establécense no Decreto 155/2022 [1]. Trabdllanse
contidos referentes 4 4rea de Matematicas e da drea de Musica e Danza. Na area de Musica e Danza
traballanse:

> Bloque 2. Educacién musical: creacion e interpretacion.
A practica instrumental, as linguaxes musicais e o silencio.
> Bloque 4. Educacion en artes escénicas e performativas: creacion e interpretacion.

O corpo e as stas posibilidades motrices, as técnicas dancisticas bésicas, a expresién corporal e
a avaliaciéon de produciéns.

En relacion coa drea de Matematicas, os contidos céntranse en:

> O sentido numérico.

Fracciéns: identificacién, lectura, escritura e expresion.
> O sentido da medida.

Resolucién de problemas con mediciéns, estimacions e relaciéns de medidas.
> O sentido socioemocional.

Xogos matemadticos para a motivaciéon, autonomia, estratexias de resolucién de problemas e
traballo en equipo con actitudes empéticas e colaborativas.

Competencias Clave

As competencias clave aparecen recollidas no Decreto 155/2022 [1], no artigo 8 que se relaciona co
perfil de saida do alumnado. Estas competencias vinctilanse cos principais retos e desafios do século
XXI, e deben acadarse ao rematar o ensino bésico. Nesta proposta diddctica traballanse as seguintes
competencias:

> Competencia matemaética e competencia en ciencia, tecnoloxia e enxenaria (STEM).

Esta proposta céntrase no desenvolvemento das competencias STEM, integrando de maneira
interdisciplinar as matematicas, as ciencias, a tecnoloxia e a enxefiaria, e incorporando ademais
as artes, conformando asi un enfoque STEAM. En particular, nesta proposta abordaranse as
seguintes dreas: as artes a través da danza e da musica; a tecnoloxia mediante o uso de robots; a
enxefiaria a través da programacioén das canciéns e dos movementos do robot; e as matemadticas
mediante o manexo das fracciéns e da medida.

> Competencia dixital (CD).

O alumnado iniciase no desenvolvemento de solucions dixitais sinxelas e sustentables, a través
da programacién informadtica por bloques, na plataforma Scratch, para realizar a melodia da
obra A saia da Carolina e os pasos do baile no robot.

> Competencia persoal, social e de aprender a aprender (CPSAA).
O alumnado traballa por grupos e utiliza estratexias como o ensaio e erro para acadar os seus
obxectivos buscando axuda no proceso, tanto entre eles como coa mestra, se € necesaria.

> Competencia en conciencia e expresion culturais (CCEC).

O alumnado expresa ideas, opiniéns e sentimentos a través da creacién dunha peza musical.
Ademais, explora de forma creativa distintas linguaxes como o corpo, a voz, o ordenador e o
robot, mediante a experimentacion artistica e cultural da muifieira coa peza A saia da Caroli-
na, favorecendo a participacion activa, a valoracién desta expresién cultural e a apreciacién da
cultura galega en particular.
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Disciplina Como se traballa
Technology A través do uso dos robots e as computadoras.
. . A través da programaciéon dos robots para a realizaciéon da
Engineering . . L
danza e a programacién da cancién coa aplicacién de Scratch.
A través da danza e da musica coa interpretacién vocal e dan-
Arts L. . .
cistica de A saia da Carolina.
Por medio da interrelacién de conceptos da misica, facendo
, especial fincapé nas fracciéons a través das figuras musicais e na
Mathematics ) . . . , )
importancia dun sistema de medida comtin na magnitude do
tempo.
Cadro 1: Disciplinas STEAM implicadas na proposta.
Metodoloxia

O traballo ten como eixe central a realizacién dun proxecto STEAM, cuxa finalidade consiste na in-
terpretacién dancistica de A saia da Carolina co acompafiamento dun robot programado. En con-
sonancia coa metodoloxia empregada, intégranse de maneira interdisciplinar as dreas de tecnoloxia,
enxefaria, artes e matemadticas (cadro 1). Cabe destacar que as siglas STEAM fan referencia a unha
metodoloxia que amplia a competencia recollida no curriculo como STEM [1]. Como se considera im-
portante a posta en valor das artes, adéptase a devandita metodoloxia na competencia exposta, xa que
a unioén destas disciplinas xeran unha relaciéon de codependencia [4]. Ademais, grazas & incorporacién
desta nova materia, intégranse todas as dreas dunha maneira eficaz e motivadora para a aprendizaxe
do alumnado, fomentando asi a stia creatividade [30].

Na proposta é o alumnado quen marca o ritmo de adquisicién do cofiecemento, colocdndose no papel
protagonista do proceso. Neste marco, a docente ten un papel de guia para que o alumnado logre
alcanzar o obxectivo final da proposta, a realizacién conxunta do baile de A saia da Carolina, no que
participaran tanto o alumnado como os robots programados.

En relacién coa dindmica das sesions, estas desenvolvense de forma activa, a través de materiais
manipulativos e interactivos, como son as regretas de Cuisinaire, para poder ofrecer unha aprendizaxe
significativa e contextualizada. Ademais disto, emprégase a aprendizaxe por proba e erro, buscando
o cambio da concepcién que ten o alumnado do erro como xerador de castigo, que moitas veces
promove o sistema educativo [7], para trasladalo a unha nova concepcién onde é concibido como
punto de partida para a consecucién dos obxectivos. Grazas a esta metodoloxia xeramos prdcticas
e hdabitos de autoaprendizaxe, partindo da aceptacion, andlise e correccion dos seus erros [31]. A
proposta tamén busca traballar de diversas formas: individualmente, en equipo e en gran grupo,
realizando as actividades a través do traballo colaborativo para que o alumnado entenda que xuntos
aprenden mais. A creacién de equipos de traballo é fundamental para poder cultivar no estudantado
a capacidade para progresar tanto individualmente como en sociedade [32].

Por tltimo, coémpre destacar que esta proposta se creou tendo especialmente en conta o dominio
afectivo do alumnado cara 4s matemadticas, debido a que non é moi habitual a preocupacién polo
eido emocional na prictica docente [17].

Recursos

Os recursos para a realizacidon da intervencién son os seguintes:

> Dixitais:

- video en YouTube
- aaplicacién mBlock

- a paxina web Scratch.
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> Materiais:

- Tarxetas con figuras musicais e nimeros, 10 aros, 50 regretas Cuisenaire adaptadas.
- Instrumentos: 14 tambores, un clarinete e unha pandeireta.
- Material escolar basico: folios, pegamento, cartolinas, lapis, boligrafos e gomas.

A partitura de A saia da Carolina sacada dun video de YouTube [45], encerado, proxector,
pantalla dixital, computadoras, catro tabletas e catro robots programables mBot1.

Actividades e temporalizacién

A proposta estrutirase en cinco fases, divididas en oito sesiéns de 50 minutos. Ao finalizar cada fase,
nos udltimos 5 minutos, o alumnado completa unha ficha de reflexion emocional como forma de
autorregulacion e concienciacion das stias emocions. Ao longo das diferentes sesions as actividades
realizaranse de xeito individual, en parellas, en gran grupo ou por equipos. Grazas a estes agrupa-
mentos traballaranse contidos socioafectivos a través da interaccién coas compafieiras e comparieiros
[33].

Primeira fase: 1.2 sesion

A aprendizaxe a través do xogo € esencial no estimulo do desenvolvemento emocional, intelectual e
social, tendo grande influencia nas estruturas do cofiecemento e nas relaciéns co ambiente [33]. Asi,
trabéllase o ritmo en relacién coas figuras musicais e os seus silencios a través dos pulsos. A ritmica
musical consiste en proporciéns exactas e numéricas, e polo tanto pédense realizar infinitas com-
binaciéns de figuras e superposicions destas [34]. Para o traballo do ritmo, o alumnado realiza dias
actividades relacionando o niimero de pulsos con cada figura e silencio e as respectivas equivalencias.

Na primeira actividade (10 minutos) entrégase a cada persoa unha tarxeta que pode conter unha
figura musical ou un ntimero. Despois, explicase que deben atopar a sda parella, é dicir, o nimero
de pulsos que equivale 4 figura musical mentres estea soando a musica, interpretada pola docente.
Despois de que todas as parellas estean formadas, comprébase se as correspondencias son correctas
e cada parella debe xustificar a stia eleccion. Posteriormente, debétese en grupo para chegar a unha
conclusién conxunta sobre os valores das figuras musicais.

Na segunda actividade (35 minutos), dividida en nove (aproximadamente catro minutos cada unha),
colécanse no chan varios aros co obxectivo de que o alumnado sexa capaz de agrupar distintas figuras
musicais para establecer equivalencias con outras. Para calcular a equivalencia entre as duracions
das diferentes figuras, realizanse operaciéns matemadticas que as relacionan fraccionalmente: unha
branca equivale a media redonda, unha negra a media branca e asi sucesivamente, o que implica que
unha corchea equivale a un oitavo de redonda. Este sistema de divisiéns e proporciéns inherente 4s
figuras musicais sublifia que o sistema musical se fundamenta en proporciéns [35]. Ao comezo de
cada rolda, indicase a figura musical que representan e a que representa cada aro; despois mévense
ao ritmo da musica interpretada pola docente. Cando a musica se detén, deben situarse dentro dun
aro seguindo as equivalencias correctas. Por exemplo, se entran no aro de redonda e tefien o valor
de negras deben agruparse de catro en catro, xa que unha redonda equivale a catro negras. Se a
equivalencia non é correcta, a accién non serd vélida.

Segunda fase: 2.2 e 3.2 sesi6ns

Durante esta fase o alumnado vai traballar coas regretas de Cuisenaire adaptadas. Estas regretas re-
presentan diferentes figuras musicais ou silencios; dependendo do valor da figura a regreta serd de
maior ou menor medida. Por exemplo: unha regreta que representa unha branca vai ter a metade
de lonxitude da que represente unha redonda. Esta actividade é unha adaptacién da proposta de
Liern Carrién [36] na que se traballan as figuras musicais a través das fraccions. O uso das regretas
de Cuisenaire para o traballo de fraccions fai que as matematicas deixen de ser abstractas e se con-
vertan en algo concreto. O alumnado pode manipular eses conceptos matemaéticos a través dunha
aprendizaxe activa e de descubrimento onde son eles mesmos os que constriien o seu cofiecemento,
o que facilita a interiorizacién dos conceptos e aumenta a stia motivacién. Ao realizar esta sesién en
equipos, o alumnado ten que chegar a un acordo, explicando o seu razoamento aos demais e podendo
asi aprender uns dos outros [37].

Nesta fase trabéllanse catro actividades que se describen a continuacién. Na primeira actividade (cin-
co minutos), comprébase como mide o alumnado. Repartese ao alumnado unha regreta de cada
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medida e pideselle que as ordenen de maior a menor lonxitude, o que se relaciona coas fases iniciais,
percepcion e comparacion da aprendizaxe da medida [38]. Posteriormente, na segunda actividade (15
minutos) o alumnado busca as equivalencias entre regretas, organizdndoas xerarquicamente: arriba
as de maior valor e abaixo as de menor, para poder asi extrapolar estas equivalencias &s figuras musi-
cais e aos seus respectivos silencios. Na terceira actividade (cinco minutos) modificase a unidade de
medida habitual que o alumnado ten na musica: a negra, co valor dun pulso. Representando o ritmo a
través das matemadticas, comparando as figuras musicais e os seus silencios correspondentes con frac-
ciéns. A partir desta actividade, a redonda é a unidade de medida com1in e tisase como referencia para
calcular o resto de fracciéns. O alumnado realiza diferentes equivalencias para calcular as fracciéns
das figuras musicais. Por exemplo, se a redonda representa unha unidade, a branca representaré 0,5
unidades ou % unidade. Finalmente, na tltima actividade (20 minutos), o alumnado crea e representa,
con instrumentos de percusion, a sia propia partitura de catro compases, pegando as figuras que
escollan nunha folla, e escribindo por enriba o seu valor equivalente en fracciéns. Neste sentido, o
alumando relaciona as ideas abstractas: as fracciéns e as figuras musicais, xerando unha comprensién
profunda e duradeira [39].

Terceira fase: 4.2 sesion

Na terceira fase, o alumnado achégase 4 muifieira a través da interpretacién de A saia da Carolina. A
sesion organizase en tres etapas, co obxectivo de introducir de maneira progresiva os pasos bdasicos
deste baile e a stia posta en escena. Ao integrar a danza tradicional galega e as canciéns populares do
entorno dos discentes, ponse de relevancia o patrimonio e a cultura galega [40]. Ademais, favorécense
a expresion de emocions e a interaccion social a través da danza, o que contribiie a un desenvolve-
mento integral do alumnado [41].

Na primeira etapa, realizase un breve quecemento corporal (cinco minutos) no que o alumnado execu-
ta pequenos saltos para activar o corpo. Inicialmente, estes saltos fanse libremente, sen ningtin tipo de
indicacién. A continuacion, introducese a estrutura ritmica caracteristica da muineira, marcando os
saltos en grupos de tres. Esta dindmica permite que o alumnado tome conciencia de que a muifieira
se basea nun compds ternario, é dicir, organizado en tres tempos. Na segunda etapa (20 minutos)
explicanse os puntos bdsicos da muifieira, facendo especial fincapé naqueles que se empregan no
baile. Comézase cunha versiéon simplificada de cada paso, co obxectivo de garantir a inclusién e a
participacion activa de todo o alumnado. Despois de adquirir a base, introdticese a versiéon completa
do punto. Os puntos que se traballan nesta etapa son: diante-atrds, picado cara aos lados, picado cara
adiante, picado cara atrds, patada-couce, apoio xeonllo, picado cara & esquerda ou dereita e picado
con xiro. Na ultima etapa, o alumnado visualiza o baile de A saia da Carolina, interpretado polo
Rancho de Mogadouro, na plataforma YouTube [46], para observar a danza. A continuacion, realizase
un repaso colectivo da estrutura do baile, identificando os distintos pasos que a compofien e o nimero
de repeticions correspondente a cada un deles. Para rematar, realizase o baile completo mentres a
docente interpreta en directo a cancién acompafdndose da pandeireta.

Cuarta fase: 5.2 € 6.2 sesions

Nesta fase, estruturada en tres etapas, o alumnado traslada os conecementos musicais adquiridos
& linguaxe da programacién, mediante a creacién da melodia de A saia da Carolina na plataforma
Scratch. Esta aplicacion, caracterizada pola sta facilidade de uso e por non requirir coinecementos
previos de programacion, resulta moi intuitiva para o alumnado [23]. O seu emprego axuda a desmi-
tificar a programacion, facendo que deixe de percibirse como unha actividade dificil e rixida [42]. A
través da programacién dunha cancién conecida, o alumnado constriie cofiecementos de forma madis
proxima & stia realidade, favorecendo unha aprendizaxe mais significativa e motivadora [43]. Ademais
disto, na ultima etapa, emprégase a aprendizaxe por proba e erro, onde este é concibido como punto
de partida para encontrar o tempo da redonda e poder asi escoitar a obra ao ritmo orixinal [31].

A primeira etapa (cinco minutos) consiste nunha breve introducion 4 actividade. Dividese ao alum-
nado en grupos de tres ou catro persoas e explicase a tarefa a realizar: programar a melodia de A
saia da Carolina empregando a aplicacion de Scratch. Simultaneamente, o alumnado accede 4 péxina
web dende os seus ordenadores e inicia un novo proxecto. Na segunda etapa (20 minutos) créanse os
bloques das notas e das figuras musicais. Realizase unha demostracién guiada no ordenador que estea
conectado ao proxector, programando unha nota musical. Repitese dias veces, detallando o paso a
paso de como crear o bloque, seleccionar o son axeitado e integralo no proxecto. Despois de finalizar
a explicacion, recéllese no encerado o paso a paso utilizado para crear cada bloque, de maneira que
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o alumnado poida empregalo como guia para crear o resto das notas da melodia. Realizase 0 mesmo
procedemento (explicacién, repeticion e paso a paso no encerado) para a programacion das figuras
musicais que aparecen na obra. Cada grupo debe decidir o tempo que asigna 4 redonda no seu pro-
xecto, xa que esta é a unidade de medida a partir da cal se establecen as duraciéns das demais figuras
musicais. Na terceira etapa (20 minutos) o alumnado debe programar os primeiros tres compases da
cancion. Ao finalizar, selecciénase un ordenador por grupo e execttase a peza de forma simultanea.
Durante esta execucién, o alumnado escoita que a melodia soa a diferentes ritmos en cada ordena-
dor. Isto da pé a unha reflexion conxunta do motivo desta situacion, onde se fala da importancia de
establecer unha unidade de medida comtin, neste caso no valor asignado 4 redonda. O alumnado
ten que acordar o tempo que lle asigna 4 redonda, realizando varias probas con diferentes tempos
ata encontrar o que mais se axuste. Finalmente, o alumnado remata a programacién da melodia e
reproducese en alto.

Quinta fase: 7.2 e 8.2 sesions

Na ultima fase, o alumnado debe programar os robots mBot1 para que bailen con eles A saia da Caroli-
na. O alumnado emprega as tablets e programa os robots coa aplicacién mBlock; esta aplicacién ten o
mesmo funcionamento que Scratch. O emprego dos robots a través da danza favorece a motivacién e
o desenvolvemento integral do alumnado, mellorando competencias cognitivas, emocionais e fisicas
[44]. O alumnado programa por proba e erro a través da experimentacion coa aplicacion mBLock no
robot, onde esta é concibida como punto de partida para lograr a realizacién do baile [31].

Na primeira etapa (cinco minutos), comézase cunha breve explicacién da tarefa. Dividese ao alumna-
do nos mesmos grupos da sesion anterior (tres ou catro persoas por grupo) e asignaselles un fragmen-
to do baile que deben traducir aos movementos do robot. Os puntos son: picado cara aos lados, picado
cara adiante, picado cara atrds, picado cara & esquerda ou dereita e picado con xiro. Explicase que
deben adaptar o baile 4s limitaciéns de movemento do robot. Na segunda etapa (30 minutos), cada
grupo comeza a programar a coreografia do seu robot. A docente acttia como guia, mais é o propio
alumnado quen, mediante proba e erro, determina o0 movemento, o tempo e a potencia que debe
realizar o robot para representar o punto. Despois de rematar a sia programacion, cada grupo explica
o procedemento que seguiu, as decisions tomadas e as instruciéns que o resto dos grupos deben
seguir para programar ese punto nos seus robots. Na terceira etapa (10 minutos), realizase o baile de A
saia da Carolina e o alumnado é acompafiado polos robots. Despois da primeira execucion, realizanse
pequenos axustes para corrixir erros de tempo, movemento ou sincronizacién que se detectan, e
repitese unha ultima vez para obter unha posta en escena final méis coordinada e precisa.

Avaliacion do alumnado

No Decreto 155/2022 recéllese no capitulo IV, no artigo 21 [1], como debe ser a avaliacién tanto do
alumnado como da proposta.

En relacion coa avaliacién do alumnado, esta debe ser global, continua e formativa, tendo en conta
o grao de desenvolvemento das competencias clave e o seu progreso no conxunto dos procesos de
aprendizaxe [1]. Para a avaliacién continua do alumnado faise uso dunha rdbrica de observacién a
través da observacion directa e dos rexistros de cada sesién. Esta ribrica avalia diferentes contidos da
drea de Musica e Danza e da 4rea de Matemdticas: a linguaxe musical e artistica, as conexiéns entre
a musica e as matemdticas, a expresién e producién musical, o emprego de ferramentas tecnoléxicas
e a participacion e actitude. A rabrica baséase na adaptacion dos criterios de avaliacion establecidos
no Decreto 155/2022 [1], estruturados segundo tres niveis de logro: mal, a mellorar e ben.

Avaliacién da proposta

Para avaliar a proposta, o alumnado cubre unha diana de avaliaciéon ao finalizar cada sesién. Os
aspectos que se avalian son: o nivel de dificultade da sesidn, o nivel de implicacién no grupo e o
nivel de aprendizaxe. Isto complétase cunha reflexién continua en cada sesién a través dun diario de
aula. O anterior resulta nunha andlise da posta en prictica da intervencién e das tarefas realizadas, en
relacién co proceso de aprendizaxe do alumnado e os obxectivos, contidos, criterios de avaliacion e
competencias do Decreto 155/2022 [1].
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Conclusions

Este artigo presenta unha proposta didéactica baseada na metodoloxia STEAM, dirixida a un grupo
de estudantes de 5.° de Educacién Primaria dun colexio publico. Esta integra a drea de Musica e
Danza coa drea de Matemadticas, abordando contidos relacionados coas fracciéns, as figuras musi-
cais, a programacion e a robdética. O traballo inclie unha revision bibliografica que serve de soporte
tedrico e metodoloxico, para xustificar o desefio das actividades e o seu foco cara a unha aprendizaxe
significativa e holistica. Ademais, e seguindo os traballos presentes na literatura, a proposta pretende
ter un efecto positivo no dominio afectivo do alumnado en relacién coas matemaéticas, mellorando o
seu gusto e relacion con elas. Asi, poderase comprobar a relacién intrinseca entre as matemadticas e a
musica a través dunha metodoloxia STEAM.

As actividades desenadas con esta metodoloxia, a través do traballo interdisciplinar entre as dreas de
Matemadticas e Musica e Danza, permitirdn a adquisicién dos obxectivos, competencias e contidos
propostos, ao mesmo tempo que mellorardn a motivacion e o interese do alumnado.

Ademais, esta proposta poderia ampliarse tanto a nivel de contidos, integrando, por exemplo, con-
ceptos de xeometria a través da danza (xiros, translacions, simetrias...), como involucrando outras
areas de conlecemento como a Lingua e Literatura Galega coa creacién de letras para as composicions
musicais ou adaptacién das letras 4 actualidade.

Finalmente, compre destacar que este tipo de propostas contribiie a mellorar o proceso de ensino-
aprendizaxe do alumnado, ao mesmo tempo que pode servir para as e os docentes como modelo
ou base para o desefio de intervencions educativas futuras, sempre na procura dunha aprendizaxe
significativa e do benestar integral do alumnado.
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Este artigo reflexiona sobre a experiencia de apren-
der e ensinar matematicas nun contexto moi dife-
renfe ao galego, en Canadd. A partir da vivencia
persoal como profesora visitante e do testemu-
Ao dunha alumna galega nese mesmo sistema,
expléranse as diferenzas culturais, organizativas e
pedagdxicas que afectan & transmision do corfe-
cemento matematico e o desenvolvemento das
competencias bdsicas. Abdrdase a cuestion da
flexibilidade profesional, a adaptacién és linguas
de ensino, a sobrecarga docente e a organizacion
das materias, asi como a avaliacién e o enfoque
competencial. Finalmente, analiza unha experien-
cia de formacioén en Thinking Classroom, unha me-
todoloxia innovadora para crear aulas activas que
promoven o pensamento matemdtico profundo.
O presente texto pon en valor o didlogo entre
diferentes perspectivas e a importancia de cues-
tionar o sentido da aprendizaxe nunha educaciéon
matemdtica de calidade.

Palabras chave: Matemdticas, educaciéon  bi-
linglie, profesorado visitante, sistema educativo
canadense, competencias, Thinking Classroom,
aprendizaxe matematica

HOW DO WE LEARN MATHS?

This arficle reflects on the experience of learning
and teaching mathematics in a context very diffe-
rent from Galicia, en Canadd. Based on personal
experience as a visiting teacher and the testimony
of a Galician student in the same system, it explo-
res the cultural, organizational, and pedagogical
differences that affect the transmission of mathe-
matical knowledge and the development of core
competencies. Issues such as professional flexibi-
lity, adaptation to languages of instruction, tea-
cher workload, subject organization, assessment,
and competency-based approaches are discus-
sed. Finally, the article analyzes a training expe-
rience in the Thinking Classroom methodology, an
innovative approach to creating active classrooms
that promote deep mathematical thinking. The text
highlights the value of dialogue between different
perspectives and the importance of questioning
the purpose of learning in quality mathematics
education.

Keywords: Mathematics, bilingual education, visi-
ting teacher, Canadian educational system, com-
petencies, Thinking Classroom, mathematical lear-
ning
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Asi comezaba a carta de presentacién coa que, en de-
cembro de 2023, me presentei ao programa de profeso-
rado visitante do Ministerio de Educacién para Canada
[3]. Naquel momento era s6é unha frase que buscaba
expresar a mina curiosidade profesional, pero aquel
curso en Calgary ensinariame que algo que para min
resulta tan bdsico, a necesidade de pensar sobre como
aprendemos matematicas, non o é en sistemas educa-
tivos. Ali incluso chegaron a considerar o meu empefio
en presentarme como profesora de matematicas, e non
simplemente como profesora, coma unha limitacién.

Antes de continuar quero facer unha breve aclaracion:
todo o que vou contar é no contexto de Calgary, na
provincia de Alberta, nos centros bilingiies da cidade. E
un contexto moi concreto, Canad4 é un pais moi gran-
de e pode haber realidades educativas moi diferentes.
Aclarado isto, comezo.
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O comezo

O proceso comezou con moita ilusion. Cando me comunicaron que me contrataban, non puiden
evitar pensar que aquela oportunidade teria un claro sentido profesional. Co paso do tempo acabaria
comprendendo que, en Alberta, o concepto de «ser profesora de matemaéticas» non significa 0o mesmo
que en Galicia. O que para nés é unha especialidade, ali redicese a unha simple etiqueta, porque o
profesorado €, ante todo, un feacher, e punto. Non é un matiz menor: traballar nun sistema no que a
materia ou nivel que impartes parece ter pouca relevancia fronte 4 capacidade de adaptarte a calquera
aula foi un dos primeiros choques culturais e profesionais.

O tipo de contrato que nos fan ali é un tanto peculiar, a verdade é que na entrevista deixan entrever
algo, pero no meu caso, con todo o entusiasmo nas matemadticas que mostrei e o interese por agradar
que tefien os canadenses, non se me comunicaron as cousas de xeito claro. A realidade é que nos
contrataban como profesorado substituto, temos asignado un centro, un home school, pero non é
porque sexamos profes dese centro, é porque ali titamos que ir nos dias non lectivos ou cando non
houbese substitucién para cubrir nalgiin dos colexios publicos bilingiies en espafiol da cidade. Se
acabas tendo praza é porque pode aparecer algunha praza de madis tempo por unha substitucién longa
nalgtn destes centros, non porque ti tefias praza nun centro.

Na mifia cabeza imaxinei que {a poder observar como traballaba o profesorado canadense, pero a
realidade é que ser profesor substituto é unha combinacién entre facer gardas e estar nas listas de
substituciéns. Cada dia, porque si, vai por dias, pode tocarche nun centro diferente dunha cidade
inmensa. Ademais, como para eles as especialidades de nivel ou materia non existen (en teoria), un
profesor pode substituir un dia (ou cubrir unha baixa de meses) en infantil ou en grao 12, o equivalente
ao noso 2.° de bacharelato, con total normalidade, mesmo dando ética ou carpinteria. Cando unha vez
ali fun consciente disto comezaron as primeiras dibidas sobre o sentido do sistema, pero mantiven o
espirito positivo: aprender tamén pasa por adaptarse e participar.

O distrito no que fun contratada era o Calgary Board of Education (CBE), encargado das escolas
publicas da cidade. Entre elas estdn as chamadas ISA, International Spanish Academies, centros re-
cofiecidos polo goberno de Espafia e que ofrecen ensinanza bilingiie en espafiol, eses son os centros
nos que o profesorado visitante traballamos.

O meu home school era un middle school. En Canada, a estrutura educativa organizase en tres niveis:
elementary, que vai dende infantil ata 5.° ou 6.° de primaria dependendo do centro; middle, que
abrangue aproximadamente de 6.° de primaria ou 1.° da ESO a 3.° da ESO; e high school, correspon-
dente a 4.° da ESO e bacharelato.

Durante os primeiros dias en Calgary seguin atrapada no proceso de papeleo, o que impedia asumir
ainda responsabilidades docentes plenas. No meu centro de referencia permitironme entrar nas clases
doutros docentes para observar, e eu, coa mifa idea clara de aproveitar ao maximo a experiencia, en-
trei nas aulas de matematicas. Aproveitei ese tempo para observar clases de todo tipo. Vin profesores
de matematicas excelentes, outros que o facian de modo distinto ao que eu faria pero cun propdésito
claro e unha vision ampla das matematicas, e tamén algins que, sinceramente, me custou non inter-
romper para corrixir erros ou aclarar explicaciéns que se complicaban tanto que facian imposible o
entendemento do alumnado, porque nin eu era quen de seguilas. Co paso do tempo descubrin que
moitos deses docentes eran magnificos profesores de ciencias, pero non de matemadticas, o cal tamén
explicaba moitas cousas.

O meu empefio en visitar s6 clases de matemadticas resultaba molesto e estrafio para algunha xente,
pero sinceramente non podia entender que me levaran a impartir materias das que eu non mostrara
nin cofiecemento nin interese. Pero non todo son criticas, hai cousas que creo que poderiamos darlle
unha pensada, por exemplo en middle school o alumnado ten cada dia inglés, espaiiol, matematicas,
ciencias, ciencias sociais e educacion fisica, ademais dunha hora para musica, pldstica ou optativas.
Non cheguei a ningunha conclusién ainda, pero 4s veces o niimero desproporcionado de materias que
temos nés en algiins niveis non o vexo como algo positivo en alumnado que estd nunha transicién.
Madis cousas sobre os middle school, xa non tan positivas: o profesorado ten 30 sesions lectivas sema-
nais e s6 unha sesién ao dia chamada de preparacion, como se en 45 minutos se puidesen preparar
seis clases diferentes. Os xefes de departamento dispofien de dudas. Ese ritmo intensisimo fai que o
cansazo e a frustracién sexan parte da rutina.
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Por iso, ante a tipica frase de «ali traballan mais», respondo «ali traballan peor». Non polo compromiso
do profesorado, que é como aqui, sendén porque o propio sistema forza un rendemento continuo e
ineficiente. Preparar unha sesién de matematicas lévame habitualmente certo tempo; preparar unha
de espanol ou inglés, o triplo. Iso non € traballar mais, € traballar sen sentido. E o mdis grave é que iso
ten consecuencias visibles no ensino.

Volvendo ao meu periplo, cando por fin solucionei todo o papeleo, comecei as substitucions. Pasei
por aulas moi distintas: un dia cubrin pldstica, outro carpinteria, incluso educacion fisica. Inda que
aqui facemos gardas de profes varios, non é o mesmo, ali é unha mistura entre garda e ser un interino
ao que chaman para cubrir a un docente: non € o teu alumnado pero tes que dar a clase do que estds a
cubrir. Para dar esa clase habitualmente o profesorado deixa preparado un lesson plan co que tes que
facer e explicar. Tamén tiven ocasion de ir a un colexio de primaria, a un 5.° curso con mais de trinta
alumnos pero con duias profesoras & vez, algo que me resultou especialmente interesante, porque
estou moi interesada na codocencia, pero como s6 estiven un dia nese centro, tampouco o puiden
explorar moito, asi que non podo achegar moitas conclusiéns.

Tras ddas semanas de periplo, por fin me ofreceron b

. . . Este viernes
unha praza. Mais... que praza! Preguntei varias veces
se estaban seguros, porque non o via claro, pero era FE
iso ou seguir facendo gardas sesién tras sesién, dia i
tras dia. Ademais, era no meu propio home school, e . I |
temia que, de rexeitala, me puxesen unha cruz e per- s

B . 8:29 | E.LA. | Espaiol
dese a posibilidade de obter outra. Ali para as prazas : Z3

contratante as direcciéns do centro, cargos que estan q._\t,fs,ci“, Se il
profesionalizados, e non vou abrir ese melon, pero na J

‘ Matematicas

mifa experiencia non o vin como algo positivo. \0:0% Nutrition break
Era unha praza para todo o curso, porque chegaron 2 Msica B s 9:39
uns cartos extra ao centro e con eses cartos decidiron £ ' - ’
reducir a ratio de alumnado de grao 6, para facerlles ‘..fj‘ Espanol P.E. 10:16
madis facil a transicién. Asi, dos 5 grupos que habfa,
quitaban 5 de cada grupo e pasaba a haber 6 grupos w9 Lunch o2
de 25, mais ou menos, (si, botachedes ben as contas, § e
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tocoume dar de todo. Asi foi como, a comezos de |¥8 o i o,
outubro, comecei como profesora titora dun grao 6 — AR 1209
(6.° de primaria) nun middle school. Ensinaba inglés, _?-w: .. s
espafiol, matemadticas, ciencias naturais e ciencias = ‘ {Feliz fin de |
sociais (figura 1); a piques estiven tamén de impartir semanal g

educacion fisica, ainda que un cambio de tltima hora
fixo que finalmente tivese outro grupo de espafol no
meu horario.

Figura 1: Horario da mifia titoria, os venres saen antes
por iso outra columna marcando horas. Os
luns e os mércores eran dia 1, os martes e
os xoves dia 2 e os venres iamos alternando.

Ser profe en Canada

A verdade é que a oferta daquela praza fixome sentir completamente féra de lugar. Eu, explicando
inglés a alumnado de Canada... se nunca fun de idiomas! Resultaba absurdo ter que falarlles de figuras
literarias dunha lingua que non domino.

Recofiezo que pasei o ano improvisando as clases de matematicas. Non as preparei, xa que pasaba o
tempo preparando cousas que non dominaba e preparalas requiria mais tempo do habitual: non sé
por preparar os contidos, senén por tratar de atopar conexions coa realidade do alumnado e transfor-
mar cada sesién en algo significativo para todo o mundo, incluida para min como docente que non se
especializa nin en lingiiistica nin en ciencia experimental. Moitas veces preguntdbame se de verdade
aquilo era pedagoxia ou auténtico malabarismo, porque buscar recursos para explicar temas nos que
nunca me formara era, cando menos, extenuante.

E se cadra, isto foi o que madis me fixo reflexionar: que mentres que institucionalmente me trataban
de vender a adaptaciéon como virtude, a realidade é que é sinénimo de precariedade. Non se trata de
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cuestionar a capacidade do profesorado, sen6én de remarcar que a versatilidade extrema que se esixe
no sistema pode estar mdis préxima 4 improvisacion que & profesionalidade.

Seguindo co despropdésito, vou comentar un tema, que inda que se vai do foco do falado ata agora,
penso que € relevante mencionar, porque penso que estamos a levar unha deriva nesa direccién
aqui e é un camifo que non queremos seguir. O sistema educativo ali é un sistema clientelar no que
as familias son os clientes a contentar, e iso pesa mdis que educar con profesionalidade. Inda que
traballaba na educacién publica, ali as familias tefien un papel activo pofiendo cartos, organizando
recollidas de fondos; incluso pasa o das pelis de que colocan placas recordatorias nas instalacidéns
pola financiacién dunha pista de baloncesto, por exemplo. Esta realidade convértenos en peéns dun
sistema onde o sorriso estd por enriba do cofiecemento.

Cando finalmente recibin a praza, escribin as familias presentdndome cun correo no que expresaba
todo o que sentia: a ilusién por traballar cos seus fillos e fillas. Recibin moitos parabéns, pero chegou
o dia no que tiven que redactar un correo menos amable. Xa sabia que, ainda que un alumno se
porte mal habitualmente, non faga a tarefa e sexa disruptivo, non podo dicirllo 4 familia dese xeito.
Asi que dediquei tres pardgrafos para expresar algo que en Espafa resolveria con dudas lifias (de xeito
profesional e con respecto, pero sendo clara): comecei destacando as virtudes do alumno, falando do
seu interese pola aprendizaxe (inda que tras un mes de clase seguira sen material), e de que era un bo
rapaz (inda que non tifia base para afirmalo). Logo, comentei que quizais estaba a perder o foco nas
expectativas, pero de xeito suave, suxerindo que iso era madis culpa de factores alleos que do propio
alumno (porque ali o alumnado non ten culpa de nada). Rematei reforzando o valor do alumno e a
satisfaccion de telo na clase.

Recibin unha resposta airada. Quedei atonita. Fun falar con unha compafeira, que leu os dous correos
e dixome simplemente «claro, fuches demasiado directa». Directa? Mifia nai, nunca tan pouco directa
fun cunha familia. Sorprendida, preguntei que debia facer, e ela recomendoume usar ChatGPT para
redactar os correos &s familias. Asi o fixen e o resultado foron textos onde o rapaz aparecia como un
futuro Nobel da Paz e da Ciencia. Dende entén, usei esas maquinas para comunicarme coas familias,
0 que, a pesar de evitarme problemas, me produce unha tristeza profunda. A fin e ao cabo, estaban a
substituir a persoa coa que tivera aquel primeiro contacto tan humano e, segundo dixeran, auténtico
que lles parecera marabilloso, por unha médquina cun discurso milleiros de veces madis florido pero
sen alma. Resultou ser mellor renunciar a comunicarnos como persoas adultas.

De tantas anécdotas que tefio coas familias, poderia escribir eu soa unha revista, pero volvamos ao
tema. Docente de Matemadticas en Canada.

Eramos tres as persoas que dabamos matematicas en grao 6. Recordo a primeira reunién para tratar
de coordinarnos. Tilamos que dar divisibilidade, o mesmo tema que se dd aquien 1.° de ESO pero sen
dar minimo comiin multiplo e méximo comun divisor. Quedo algo sorprendida pero dixen «vale», inda
que ese vale duroume nada. A mifia compafieira con mdis experiencia seguiu falando, pero eu non
escoitaba, a mifia cabeza estaba procesando... pregunto «perdon, dixeches que non damos mcm? Pero
imos dar suma de fraccidns logo, non?», responde que si sen entender a onde quero ir. Pregunto entén
«pero s6 sumamos e restamos co mesmo denominador?» e dime «non, calquera denominador». Aja...
E non vemos un problema? Non, ningunha das mifias compafieiras via que non explicar o mcm tifia
consecuencias en como explicabamos a suma de fracciéns. Podo culpalas? Non, eu estaba tratando
de averiguar as consecuencias que tifia saltar en espafiol explicar excepcions dos plurais en exercicios
futuros.

E isto era s6 un exemplo da desorde que atopaba en madis aspectos da materia, pero non quero en-
tretervos con mil anécdotas. O fondo da cuestién é como o profesorado pode ensinar a pensar cando
é o profesorado o que non entende o valor da ferramenta? Nun marco de aprendizaxe competencial,
os contidos deberian ser ferramentas para alcanzar esa aprendizaxe profunda, pero, como se desen-
volven competencias se o alumnado nunca aprende a usar as ferramentas de xeito eficiente? E o erro
xa vén do principio: dar matemadticas nunha lingua que os estudantes non dominan. Sinceramente
pensaba que o alumnado dominaria mellor a lingua espafiola, posto que son ISA, levan un nome do
ministerio, na mifia cabeza interpretei algo asi como os centros de titularidade espafiola no estranxei-
ro, pero a realidad é que non, o seu dominio do espafiol é igual ou menor que o dominio do inglés do
noso alumnado de sexto. Ao chegar preguntei por que as matematicas en espafiol? A resposta foi que
total para as palabras que se usan en matematicas... Quedei un pouco sorprendida a verdade, porque
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non son as palabras, é a complexidade do pensamento. Razoar, facernos preguntas, achegar ideas é o
que precisamos cando resolvemos problemas, para iso precisanse mais que unhas poucas palabras.

Outra pista de que nas matemadticas o peso competencial é escaso, a pesar do que diga o papel, como
pasa aqui, foron os report cards, que son os boletins de notas. Vou primeiro a falar do positivo destes
boletins. Para os middle school, é dicir, a ESO ou ata 3.° da ESO: envianse notas dias veces ao ano, en
xaneiro e en xufio, non existe unha nota xeral da materia, senén que as notas van por items da materia,
as notas inda que son numéricas son 1, 2, 3 e 4, non tefien valor numérico real, é como un moi ben,
ben, regular, mal. O de reducir o nimero de veces, o de valorar diferentes items e o de non pofier
a nota numérica, perfecto. Agora as cousas non tan boas, que son dudas ideas que podian ser boas e
tornaron malas. A primeira é que en teoria hai unha avaliacién formativa, pero é unha cousa que acaba
sen ter sentido, convértese nunha burocracia mdis con comentarios bastante estandarizados que non
achegan nada e s6 dan traballo. E o outro é a metedura de pata cos items de matematicas, mentres
que en todas as outras materias tifian unha intencién competencial, en matemadticas habia diias notas,
unha para a aritmética, padréns e dlxebra e outra para medida, xeometria e estatistica, a inica materia
na que nos items tifilan campos de cofiecemento era Matematicas, nin en Linguas falan de gramatica
ou sintaxe, nin en Ciencias Naturais ou Sociais falan de bioloxia, fisica, historia, xeografia... Falan de
desenvolver habilidades para a indagacion, a resolucién de problemas ou a comunicacién. Por que as
outras materias son quen de facelo e matematicas non? Non tefio resposta baseada en evidencias para
isto, penso que o explicado previamente xa mostra sintomas dun sistema que parece non entender
que é a competencia matemadtica.

|

Figura 2: Portada do podcast As do Casares en Canada.

Ser alumna en Canada

Ata o de agora é a mifia percepcion, quizais sempre moi critica coa ensinanza das matematicas. Tiven
a sorte de compartir ano no estranxeiro cunha alumna mifa. Ela tamén estaba en Canad4 cursando
grao 11 (o noso 1.° de bacharelato) polo tanto nun high school, bastante diferente ao que é un middle
school. E estaba na outra punta do pais (podedes saber mds das nosas aventuras se escoitades o
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podcast As do Casares en Canada [4] (figura 2 ou seguides a conta co mesmo nome en Instagram
[5]). Pois ben, fixenlle algunhas preguntas sobre como foi para ela a experiencia da aprendizaxe das
matematicas en Canada e isto é o que me conta.

A mina experiencia coas matematicas en Canadé estivo marcada pola organizacién do curso
e polo contraste de nivel respecto a Espana. No meu instituto de Prince Edward Island, que ia
desde infantil ata grao 12, as materias dividianse en dous semestres: en total faciamos oito por
curso, pero s6 catro 4 vez. No primeiro semestre tiven Pre-Calculus(a materia do ano seguinte
chamaébase Calculus). Ademais, participei en Peer Helping, onde me asignaron un grupo mais
novo para axudalo nunha materia; no meu caso foi matemaéticas de grao 5, asi que pasei de
ter oito sesiéns semanais de mates no primeiro semestre (sumando as de grao 5) a non ter
ningunha na segunda metade do curso. Fixoseme curioso que algtins dos meus compafieiros
puidesen pasar practicamente un ano sen dar nada de matematicas.

No que respecta aos contidos, o que traballei en Pre-Calculus foi, na préctica, un gran repaso
do que xa aprendera en Espafna. Dedicimonos 4 trigonometria (dngulos en posicién estdndar
e regras do seno e do coseno), ds ecuaciéns cuadraticas (factorizacién e formula), aos radicais
(pasar de enteiros a mixtos e facer operacions bésicas), ao valor absoluto (funciéns e ecuacions)
e a sistemas de ecuacions e inecuacions con unha ou dias variables, todo iso cousas que eu vira
anteriormente. Chamoume moito a atencién a pouca memorizacion que se esixia: nos exames
tiiamos unha ficha con todas as férmulas, incluida a da ecuacién de segundo grao, e tanto
o profesor como os meus compaiieiros quedaron abraiados cando lles contei que en Espaiia a
temos que saber de memoria. Tamén me resultou curiosa a cantidade de regras mnemotécnicas
que vifian xa nos libros de texto, como o famoso ASTC (All Students Take Calculators) para
lembrar en que cuadrantes son positivas as funcidns trigonométricas. Como anécdota, o meu
profesor preguntoume como factorizaba e eu faleille de Ruffini. Quedou sorprendidisimo e dixo
que creia telo visto na universidade, pero que non se lembraba de nada. Ali factorizan con outro
método, méis rdpido pero que non sempre serve.

Gustoume que o apartado final de cada un dos temas sempre era “resolucion de problemas”
porque podes ver a aplicacion practica e usas datos reais. Nos exames titamos un par de pro-
blemas parecidos aos de clase e outro cun pequeno original twist; por exemplo, se na aula
calculabamos a altura dun edificio, no exame pediannos calcular a altura da antena que habia
enriba. Antes de empezar calquera tema novo, repasabamos o que xa sabiamos e logo tenta-
bamos deducir entre todos o novo concepto ou procedemento, o que me facia sentir que se
razoaba mdis. Cando algo non saia ou se volvia demasiado longo, o profesor repetianos que ese
era precisamente o motivo polo que habia que seguir aprendendo.

A hora de compararme cos compafieiros, ctistame situarme porque eles se enfrontaban por
primeira vez a contidos que eu xa dominara dous cursos antes en Espafia. Via que ao principio
tifian dificultades con aspectos que para min eran bdsicos, pero tamén via como ao final de
cada tema sabian facer todo, axudados por unha forma de ensinar na que o profesorado estaba
moito mdis pendente de cada estudante e repetia as explicacions moitas mdis veces. Penso que
se tiveran que facer un curso en Espafia non saberian por onde comezar a estudar, igual que me
pasaba a min cando tina que desenvolver proxectos ali, porque non estaba acostumada a ese
tipo de tarefas.

En xeral, o ritmo no meu instituto canadense pareceume moito mdis relaxado que o que leva-
ban os meus amigos en Espafia. Ainda asi, unha das mifias amigas canadenses fixo un proxecto
falando precisamente da enorme presion e da alta esixencia que sentian o alumnado de graos
11 e 12, o que me fixo ver que, ao final, todo depende da perspectiva desde a que o mires.

Cando volvin e tiven que recuperar o ritmo aqui, notei moito o impacto dos dez meses en Cana-
d4, moiintensos a nivel persoal, de inglés e de experiencias, pero tamén de certa desconexion co
estudo e cun nivel académico madis baixo do que estaba afeita. Esa diferenza noteina en todas as
materias, especialmente en matemadticas, porque algunhas das cousas que aprenderan os meus
amigos en 1.° de Bacharelato non tinan nada que ver co que eu dera en 4.°, e o que estabamos
vendo agora en 2.° apoidbase xusto neses novos conceptos.
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Os meus amigos deixdronme apuntes do curso pasado e eu practiquei algo no verdn, pero si
que noto que tefio menos practica ca eles e, sobre todo ao principio, sentinme bastante perdida
cos ritmos. A finais do primeiro trimestre conseguin centrarme madis e espero non notar tanto
a diferenza nos préoximos meses, ainda que seguramente tefia que seguir estudando un pouco
madis ca eles para pofierme completamente ao dia.

Escoitar a Antia tamén me fai reflexionar, sempre me parece moi interesante escoitar a vision do
alumnado. E cando leo como resume cousas que xa tifia falado con ela, figome novas preguntas, como
profe en Espafia e tamén como profe en Canad4. Posiblemente iso é o que me traio de Canad4 como
profe de matemadticas, facerme madis preguntas das que me facia.

A experiencia canadense ensinoume a valorar mdis ainda os debates profesionais que temos aqui
sobre curriculo, competencias e practica real, sempre inacabados, ds veces frustrantes, pero indis-
pensables e que noutros sitios, nos que pesa mdis a administracion, non hai tempo para ter.

O final

Por sorte para min o ano non rematou tan mal, algo positivo trouxen do outro lado do Atlantico. Tiven
a sorte de asistir en xullo ao 3rd Annual Conference of Building Thinking Classrooms (BTC de agora en
diante, polas stas siglas en inglés) en Renton (Seattle - EEUU) [6]. Vou facer primeiro unha pequena
introducién ao BTC para aquelas persoas que non saben de que falo e que ten iso que ver coas clases
de matematicas.

As Aulas para pensar, como o chamamos en galego e castelan e do que hai un grupo moi activo en Te-
legram [7], podemos dicir que tefien a stia orixe no libro Disefiando Aulas para Pensar en Matemadticas
de Peter Liljedhal [1], publicado en casteldn por Ned Ediciones, inda que xa moito antes da stia pu-
blicacién posiblemente moito profesorado estaba tratando de que o seu alumnado pensase nas stias
clases. Peter Liljedhal, que foi profesor de matemadticas en high school, actualmente é un profesor de
Educaciéon Mateméticas na Facultade de Educacién da Simon Fraser University en Canadd e dedicou
varios anos en colaboracién con multiple profesorado de tédolos niveis a facer unha investigaciéon
sobre que é o que facilita nunha aula que o alumnado pense. Despois desta investigacién publicou o
libro antes mencionado no que da 14 claves para facilitar isto na aula, as claves van desde a disposicion
da aula ata como avaliamos, pasando polo tipo de problemas que se propofien. O libro é préctico
e concreto, non terds que darlle moitas voltas a como levar 4 aula o que estd propofiendo porque
basicamente é o que che conta, e tamén pasos que dar, porque todo dunha vez pode ser abafador.

Asi que o encontro foi diso, de docentes pofiendo en marcha todas ou parte das précticas do libro e
como lles esta a funcionar. Sorte para min que vifia dun ano en Canadd, o que me axudou a entender
algo mdis certos contextos que doutro xeito non entenderia, como profesorado que non ten claro que
o 1 é divisor de todolos nimeros ou problemadticas de high school que aqui non estarian nunca entre
o listado de preocupaciéns. Non entrarei nestes temas, isto é un remate bonito a un ano peculiar. E un
raio de esperanza ver profesorado que a pesar dos impedimentos profesionais que lle poidan pofier, se
preocupa e forma co obxectivo de que o seu alumnado aprenda ben. Van madis al6 da superficialidade
de “é que pasan moito tempo sentados, fai un just Dance de cando en vez”, como me chegou a dicir a
min o meu director como metodoloxia para que estivesen en mellor disposicion de aprender na clase
(non sei se en todas partes de Norteamérica é como acabo de relatar para Alberta, pero estou segura
de que Alberta non € un caso aillado).

O encontro era o 30 de xufio e o 1 de xullo, pero o dia 29 de xufio habia unha sesién para novatos. Eu,
que sabia do BTC antes de ir a Canad4, contaba que o meu curso ali me fixera algo de inmersién nestas
prdcticas, pero, nada madis lonxe da realidade, asi que me apuntei 4 sesién para inexperimentados do
29. A chegada é o esperado, rexistro, bolsa con agasallos e publicidade, zona de stands comerciais...
Collin a mifia bolsifia, a mifia credencial e lista, moitas ganas de comezar a pesar das 3 horas de sesién
d hora da sesta.

A primeira sesién, como non podia ser doutro modo, foi unha simulacién do que seria unha clase na
que se aplica BTC, asi que pouco duramos sentados. Comezamos co problema das taxas que sae no
libro, eu de alumna cos deberes feitos xa sabia por onde ir. Tefio que dicir que esta primeira sesién me
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pareceu que estaba moi ben organizada, os facilitadores modelizan perfectamente a dindmica con
diferentes problemas.

Dia 30, agora si que si, comeza a marcha, e comeza 4s 7:30 da mafia... Esta xente est4 tola. E ademais
comezan coa enerxia a tope, como bos norteamericanos montan un show, que ao final te anima
a pesar das horas. A sesién inaugural Das marxes ao centro: cubrindo as necesidades do alumnado
marxinalizado con ICUCARE & BTC esté a cargo de Pamela Seda. ICUCARE é un marco referencial de
equidade creado pola pofiente que da unha conferencia espectacular, facendo que calquera desexase
tela como profesora. Na stia conferencia vai relacionando principios de igualdade, os que ela marca
no seu ICUCARE (I: Include others as experts, C: be Critically conscious, U: Understand your students
well, C: use Culturally relevant curricula, A: Assess, activate and build on prior knowledge, R: Release
control, E: Expect more '), con diferentes accions do BTC, de xeito que vas vendo como as Aulas para
pensar fan as clases madis inclusivas.

Tras iso, comeza o movemento, sesiéns simultdneas e xente polos corredores preguntando onde esta
esta ou aquela sala... Recordo recibir o programa con todas estas sesidns simultdneas, como nas JAEM,
que non sabes cal elixir, con ganas, ler todas e querer ir a moitas. Agora chegaba o momento da
verdade, teria elixido ben? Penso que si, pois o que vin foi un variado de cousas, dende xente que
ia por libre, departamentos completos que leron o libro xuntos e logo o implementaron, xente con
moita experiencia, xente de primeiro ano... Recofiezo que non fun a sesiéns de niveis baixos, inda
que algunha era interniveis, pero despois dun ano de grao 6 moi variado, tifia gafias de high school
cara arriba, queria comprobar que isto non é unha desas metodoloxias que vai moi ben para 1.° da
ESO pero logo «toca pofierse serios». Incluso fun a unha dunha profe de andlise da facultade que
nos pillou a todos por sorpresa, que despois pensas «como non o vin vir». Ela reproduciu unha das
stas clases con nds e quedamos todos encantados. Outra que resultou curiosa é a que deron un par
de compafieiros que ela tifia, un grupo destes que dis «mifia nai, que fago eu con eles?» e el tifia os
grupos do bacharelato internacional, pois ben, programaban xuntos e elixian os problemas para os
dous, que eran os mesmos, que obviamente non chegaban ao mesmo punto nas clases, pero diso vai
o das actividades de chan baixo e teito alto, non? Diso vai o poder atender a diversidade sen morrer no
intento con 20 boletins diferentes. O caso do departamento que leron o libro xuntos modo club de lec-
tura, e logo desefiaron un plan de traballo tefio que recofiecer que me deu moita envexa, si, botaronlle
horas de traballo, as diias representantes que estaban ali non o negaron, pero o alumnado nas clases
de matematicas sabia xa ao que ia e non lles tocou a profe «especial». Dicir que obviamente todos os
que estaban ali eran xente que a pesar das dificultades atopadas, estaba disposta a seguir e que pensa
que o cambio non é rdpido pero vai estando ai, dende logo, o de sempre non estaba a funcionar. Entre
as dificultades sinalaron especialmente a avaliacién, parece que é unha preocupacién universal entre
o profesorado, habia quen tifia unha folla de célculo destas ben complexas e quen non se metera nese
fregado.

Unhas JAEM s6 de Thinking Classroom resul-
tdronme interesantisimas, certo que propofer
unhas JAEM temaéticas non sei se é boa idea, pois
ariqueza das JAEM vén da sda diversidade, pero
igual que hai congresos especificos de Geogebra,
pode que de cando en vez un de Thinking Class-
room non estaria mal, ai o deixo caer.

E vou rematar co que penso que é un elemen-
to interesante dentro deste marco das Thinking
Classroom, que € o autor do libro, Peter Liljedhal.
Nos ocos de sesions sempre habia unha sesion
de Peter Liljedhal. Eran diferentes temdticas e
con diferentes colaboradores cos que estd agora,
0s nosos vecinos cataldns de Innovamat foron
uns deles. Hai que recofecerlle o traballo a Lil-
jedhal, o interese por seguir a investigar, por
buscar o que funciona e por mellorar. Pasar dous
dias nos que tes unha conferencia tras outra e ‘
de temas diferentes non é trivial nin algo que :

todo 0 mundo faria. Non me vou lear con esas Figura 3: Conferencia de peche titulada: BUIIdIng Thlnk/ng
Classroom Students: Verbs vs Nouns
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sesions intermedias, pero si vou rematar con Peter Liljedhal, pois fixo tamén a plenaria de peche das
conferencias (figura 3). Despois do show e a entrada triunfal, moi norteamericano todo, vai a esa
preocupacién universal que xa mencionei, a avaliacién. Fai a reflexién que eu xa tifia feito facendo
as report cards, por que as outras materias avalian por competencias e nés inda estamos atascados
nunha avaliacién non acorde ao que se predica. A stia ponencia estd moi ben armada, estd formado
e fai investigacion docente baseada en evidencias... non vou negar que todo o rato estaba a aplaudir
internamente.

Remata cunha proposta de cambio no seu marco de traballo, neses pasos que di como podemos ir
implementando o Thinking Classroom, reordena para abordar o que el pensa que nos preocupa e
axuda a ensinar mellor as matematicas. Como bo investigador, di que é unha hipétese, faltanlle datos,
e nesas estd. De feito puxo ali unha enquisa para recoller datos, non atopo agora a ligazén se alguén
quere achegar a sia experiencia, pero na sia web seguro que pode participar [8].

E penso que ese peche ao meu ano era o que precisaba, o motivarme, pero tamén seguir facéndome
preguntas. How do we learn maths? Pois por sorte, topando con docentes aos que non lle d4 o mesmo
8 que 80, como parece pasar en administraciéons educativas arredor do mundo. A mifa experiencia
docente en Canadé rematou volvendo sobre a pregunta, nunca me gustaron as preguntas pechadas,
son an imperfect and unfinished math teacher como di o libro de Chase Orton [2], a quen puiden
escoitar tamén nas conferencias. Estes dias en Seattle foron un bo final para un ano skibidi que diria
o meu alumnado canadense.
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[1] Liljedhal, P. (2024): Disefiando Aulas para Pensar en Matemditicas, Espafa, Ned Ediciones.
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Notas
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La habitacion de
Fermatl na aula de
matemadticas (e Il)

MARINA GERMINAS MIGUENS
GASPAR M. ANTELO BERNARDEZ

Na primeira parte deste artigo [1] presentouse a pelicula
La habitacién de Fermat como un recurso didactico
motivador para o ensino das matemadticas, acompafnada
de seis enigmas con actividades para o alumnado e
material de apoio para o profesorado. Ali explicdbase
tamén o formato das fichas, coas duas columnas dife-
renciadas —unha para o traballo do alumnado e outra
para as orientaciéns docentes—, asi como a posibilidade
de solicitar versiéns que se poden editar para a sia
adaptacion a diferentes niveis educativos.

Nesta segunda entrega completamos a proposta coa
andlise dos restantes desafios que aparecen na pelicula,
mantendo a mesma estrutura de traballo e engadindo
novas suxestions para integrar estas actividades na pro-
gramacién anual.

Con esta segunda parte péchase o proxecto dedicado
a La habitacion de Fermat, consolidando a sda utili-
dade como ferramenta interdisciplinar que combina o
interese narrativo do cine coa riqueza conceptual das
matematicas.
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Sinopse

Catro persoas con grandes dotes matemadticas reciben unha invitaciéon anénima para asistir a
unha reunién nunhalocalizacién secreta, coa promesa de resolver un enigma. Os protagonistas,
cofecidos s6 por pseudénimos de matematicos de moita sona (Fermat, Pascal, Hilbert e Galois),
son levados a unha sala pequena que pronto comeza a contraerse cando non responden a
tempo os enigmas expostos. A medida que tentan resolver os enigmas, deben tamén descubrir
quen os levou ali e por que.

i Ficha técnica
> Nacionalidade: Espana.
> Ano: 2007.

> Guién e direccién: Luis Piedrahita e Rodrigo Sopefa.

> Duracion: 90 minutos.

As fichas que amosamos a continuacién estdn secuenciadas segundo aparecen na pelicula. Para o
desefio dalgunhas actividades empregouse como base a referencia [2].

) Interruptor que acende lampadas

> Nivel: ESO.

> Contidos:
Loxica.

> Escena: 0:41:50

Hilbert le un novo enigma:

«En el interior de una habita-

cion herméticamente cerrada hay
una bombilla y fuera de la ha-
bitacion hay tres interruptores.
Solo uno de los tres enciende la
bombilla, mientras la puerta es-
té cerrada puedes pulsar los in-
terruptores las veces que quie-
ras pero al abrir la puerta hay
que decir cudl de los tres inte-
rruptores enciende la bombilla.»

Resolve o enigma.

Comezan a elucubrar ata que se dan conta de que a calor que
desprenden as lampadas ten que ver coa solucién. Acenden o in-
terruptor un e déixano pulsado un intre, logo apdgano e acenden
o dous. Abren a porta, se a ldmpada estd acendida o interruptor
bo é o dous, se estd apagada e quente o bo é o un e se esté apa-
gada e fria serd o tres.

Pédense propofier situaciéons nas que a calor sexa menos per-
ceptible, como cun tempo limitado ou utilizando ldmpadas LED
para que pensen noutras pistas como o consumo eléctrico.
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Desena un problema similar usan
do outro fenémeno fisico (son,
cheiro, peso).

Exemplo: tres caixas cada unha
cun mobil, s6 unha contén un

;
L
|
|
|
|
!
! L4 2 . . .
i Solucién ao exemplo: chama ao mébil e escoita cal vibra.
|
|

mobil aceso. Podes movelas, pe-
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|

ro non abrilas. Como saber cal

é?

Conexidn con ciencia e matematicas.

Fisica: explicar a conversién de enerxia eléctrica en calor.
Matematicas: representar as opcions cunha arbore de decision.

Actividade de ampliacion.
P Videos explicativos de diagramas de decisién e de arbores:

= Video sobre arbores de decision [3]

= Video sobre diagramas en drbore [4]

Reloxos de area

> Nivel: ESO.

> Contidos:

Estratexias de resoluciéon de pro-
blemas. Notacién adecuada.

> Escenal: 0:49:38
Escena 2: 0:51:21

Escena 1: Oliva le un enigma.

«;Como se puede cronometrar
un tiempo de 9 minutos utili-
zando dos relojes de arena, uno
de 4 minutos y otro de 7?» Se indicamos en primeiro lugar o contido da area pendente de
caer (tempo restante) do reloxo de 4 minutos e en segundo lu-
gar o do reloxo de 7 minutos, entén partimos do estado (4,7) e
queremos realizar unha serie de transiciéns entre estados cuxa
duracioén total sexa de 9 minutos. Habera transiciéns que non
implican duracién: cando simplemente se lle d4 a volta a un relo-
xo0. Cando as transiciéns impliquen unha duracién indicaremos
esta cun superindice:

Trata de conseguir a solucién
paso a paso, tendo en conta que
non nos interesa a posicion dos
reloxos, senén o tempo trans-
corrido.

Escena 2: Solucién ao enigma
anterior. E a mesma que a ato-
pada?

Busca outras soluciéns e expré-
saas da forma mais sinxela po-
sible.

Representa o proceso cun dia-
grama de fluxo.

Duracién total: 4 + 3 + 1 + 1 = 9 minutos.

Intenta incluir tempos acumu-
lados en cada paso.
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Como cronometrarias 11 minu-
tos con reloxos de 5 e 82

Como cronometrarias 9 minu-
tos con reloxos de 5 e 82

Se tes reloxos de 6 e 9 minutos,
podes medir 10 minutos?

Para complementar.

Este problema é moi similar ao
formulado en Jungla de cristal
IIT: o obxectivo é conseguir 4
galons exactos cunha garrafa de
5 galdns e outra de 3 galdns.

La habitacion de Fermat na aula de matemdticas (e 1)

De forma similar:
(5,8) =7 (0,3) = (5,3) =° (2,0) = (3,0) = (0,0).

Duracioén total: 5 + 3 + 3 = 11 minutos.

Este enigma relacidnase co algoritmo de Euclides, porque a es-
tratexia para medir tempos con reloxos de area baséase en com-
binaciéns de intervalos que dependen da diferenza entre as stas
duraciéns.

O algoritmo de Euclides serve para calcular o maximo comun di-
visor (MCD) de dous niimeros. Neste contexto axiidanos a saber
que tempos € posible medir con dous reloxos.

Se temos dous reloxos de 5 e 8 minutos, entéon M CD(5,8) = 1.

Isto significa que podemos medir calquera nimero enteiro de
minutos, xa que a diferenza minima que podemos xerar é 1 mi-
nuto.

Se tivésemos reloxos de 6 e 9 minutos, entén MCD(6,9) = 3.
Neste caso s6 poderiamos medir multiplos de 3 minutos: 3,6,9,12, . . ..

Como consecuencia, a resposta 4 segunda pregunta é «non», por-
que MCD(6,9) = 3: s6 se poden medir mdiltiplos de 3.

Extension: pedir aos estudantes calcular o MCD de diferentes
pares e deducir que tempos son posibles.

E un problema mdis sinxelo, pois o tinico que interesa é o contido
das garrafas. Se indicamos en primeiro lugar o contido da garrafa
de 5 gal6ns e en segundo lugar o da garrafa de 3 galéns, entén
partimos do estado (0,0) e queremos chegar ao estado (4, X),
sexa cal sexa X, xa que nos d4 o mesmo o que haxa na garrafa
de 3 gal6ns. Este seria o camifio a seguir, que nos tltimos pasos
coincide co que se ve na pelicula:

(0,0) = (5,0) — (2,3) — (2,0) — (0,2) — (5,2) — (4,3)

Material complementario:

= Video sobre o algoritmo de Euclides [5]

= Video sobre o0 algoritmo de Euclides, cunha explicacién xeo-
meétrica [6]

Idade das fillas do profesor

> Nivel: ESO e Bacharelato.

> Contidos:

Factorizacién de nimeros.
Alxebra.

> Escena: 0:52:15
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Enigma da secuencia:

Un alumno pregtntalle a un pro-
fesor «que idade tefien as tias
tres fillas?». O profesor contes-
ta «se multiplicas as stias ida-
des d4a 36, e se as sumas dd o
ndmero da tda casa». «<Faltame
un dato», protesta o alumno. E

o profesor respéndelle «é ver-
dade, amaior toca o piano». Que
idade tefien as tres fillas?

Novo reto.

Cambia o produto a 72 e ex-
poén o mesmo problema.

Pregunta:

Que combinaciéns aparecen?
Cando seria necesaria unha pis-
ta adicional?

Representa o problema inicial
alxebricamente.

Razoa por que non hai solucién
Unica sen a terceira condicion.

Xogo en equipo.

La habitacion de Fermat na aula de matemdticas (e 1)

Sabemos:

- Produto das idades = 36.

- Suma = niimero da casa (dato descofiecido).

O alumno necesita mdis informacion. Hai ambigiiidade.

O profesor aclara que «a maior toca o piano», polo que se sabe
hai unha filla maior, € dicir, que non son todas iguais.

Paso 1: Escribimos as factorizaciéns posibles de 36 en tres nu-
meros enteiros positivos e sumamos:

(1,1,36) suman 38; (1,2,18) suman21;
(1,3,12) suman 16; (1,4,9) suman 14;
(1,6,6) suman 13; (2,2,9) suman 13;
(2,3,6) suman 11; (3,3,4) suman 10.
Paso 2: S6 coa suma o alumno non pode decidir, o que significa
que hai dias combinaciéns coa mesma suma.
As tnicas coa mesma sumason (1, 6,6) e (2,2,9), ambas
suman 13.
Paso 3: «A maior toca o piano» significa que hai unha maior cla-
ramente. Non pode ser (1, 6, 6), porque non hai unha tini-
ca maior (hai ddas iguais). Por tanto, a solucién é: 2, 2 e
9 anos.
Solucién.

Factorizaciéns: (1,8, 9), (2,6, 6), (3, 3, 8) etc.

Busca sumas repetidas e analiza.

r-y-2=36 x+y+z=259

Dindmica: cada equipo inventa un enigma similar (produto e su-
ma) e intercimbiao con outro equipo para resolvelo. Deben in-
cluir unha pista adicional para eliminar ambigiiidades.

Terra Falsa e Terra Certa

> Nivel: 4.° da ESO e Bacharelato.

> Contidos:

Loéxica e esquemas.

> Escena: 1:00:10
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|
Nesta ocasion o protagonista que

le o0 enigma é Pascal:

«En la Tierra Falsa todos los ha-
bitantes mienten siempre. En la
Tierra Cierta todos los habitan-
tes siempre dicen la verdad. Un
extranjero se encuentra atrapa-
do en una habitacion que tiene
dos puertas: una lleva a la li-
bertad y la otra no. Las puertas
estdn custodiadas por un car-
celero de la Tierra Falsa y otro
de la Tierra Cierta. Para dar con
la puerta que lleva a la liber-
tad, el extranjero puede hacer
s6lo una pregunta a uno de los
dos carceleros pero no sabe cudl
es el de la Tierra Falsa y cudl
elde la Tierra Cierta. ;Qué pre-
gunta debe formular?»

Debate en clase.

Por que non serve preguntar «cal
é a porta correcta?» directamen-
te?

Que pasa se hai tres portas e
a pregunta segue sendo unha
soa?

Representa a situacion con pro-
posicions:

P = “porta A é correcta”

QQ = “carcereiro di a verdade”

Analiza como a pregunta elimi-
na a ambigiiidade.

La habitacion de Fermat na aula de matemdticas (e 1)

Resdlveno tendo en conta que un sempre mente e o outro sem-
pre di a verdade, polo que se ha de preguntar a un calquera dos
dous carcereiros «que porta me diria o teu compaiieiro que é a
boa?». Se se lle pregunta ao que mente, dirfa que o seu compa-
fieiro —que di a verdade- indicaria a mala. Se se lle pregunta ao
que di a verdade, diria que o seu compafieiro —que nesta ocasion
serfa o que mente— tamén indicaria a mala. Por tanto, escollemos

a outra porta.

Obxectivo: que os estudantes comprendan a importancia de for-

mular preguntas estratéxicas.

Disclitese como adaptar a estratexia. Introdtcese o concepto de

preguntas que reducen a incerteza.

Videos didacticos:

m Loxica e tdboas de verdade [7]

= Memorizar taboas de verdade [8]

= Conectores loxicos e taboas de verdade [4]

= Loxica proposicional [9]

> Nivel:

> Contidos:

> Escena:

zacion de niimeros negativos.

ESO.

Alxebra. Contextuali-

1:04:40
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Xa dentro da parte final da pe-
licula e nun momento de gran
tensidn entre os protagonistas,
exponse o seguinte:

«La madre es 21 afios mayor que
el hijo y dentro de 6 aiios el hi-
Jjo serd cinco veces menor que
su madre. ;Qué estd haciendo
el padre?»

Como actividade complemen-
taria, o alumnado pode trans-
formar unha serie de frases re-
dactadas en linguaxe natural nas
correspondentes ecuacions ma-
tematicas, analizando que in-
formacién se conserva e cal po-
de dar lugar a confusioéns.

Referencias bibliograficas

(1]

(2]

La habitacion de Fermat na aula de matemdticas (e 1)

Tomemos f = “idade do fillo hoxe”, n = “idade da nai hoxe”.
Do enunciado tense que n = f + 21.

«Dentro de seis anos o fillo sera cinco veces menor que a stia nai».
En linguaxe matematica (interpretando “cinco veces menor” co-
mo “anaiterd 5 veces aidade do fillo”) tense que n+6 = 5(f +6).

Substituindo n = f + 21 na segunda ecuacién:

f+214+6=5f+30
f4+2T=5f+30
—3=A4f

f= T anos = —9 meses

Entén, n = f + 21 = 20, 25 anos, ou 20 anos e 3 meses.

Neste enigma, o valor negativo obtido na resolucién da ecuacién
indica que o “fillo” ainda non naceu —faltan nove meses—. Que
estd a facer o pai? A lectura cldsica do enigma da un remate pica-
resco. Para un contexto escolar, quedemos cunha version apta: o
pai estd a preparar a chegada do bebé (montando o berce, lendo
un libro sobre bebés etc.).

Tratase dun exemplo moi axeitado para traballar coa clase a tra-
ducién da linguaxe cotid 4 linguaxe alxébrica, asi como para re-
flexionar sobre expresiéns ambiguas que adoitan aparecer neste
tipo de problemas, como “k veces menor”, que é preferible refor-
mular como “a nai terd k veces a idade do fillo”.

Tamén resulta especialmente interesante comentar o significado
do resultado negativo e a stia interpretacién no contexto do pro-
blema, comprendendo que os niimeros negativos non sempre
son “imposibles”, senén que poden ter unha lectura contextual.
Neste caso, representar un feito anterior no tempo, como o em-
barazo ou o momento previo ao nacemento.

Finalmente, pédense engadir outros problemas de idades que si-
gan o mesmo esquema, adaptando a dificultade segundo o nivel
do alumnado e aproveitando o contexto da pelicula para manter
o interese pola actividade.

Material complementario:

= Video de problemas de idades con ecuaciéns [10]

= Video de problemas de idades con sistemas de ecuaciéns
(11]

Germifias Miguéns, M. e G. M. Antelo Berndrdez (2025): “La habitacion de Fermat na aula de
matemadticas (I)”, Gamma, 15, pp. 47-57.

Sorando Muzds, J. M. (2014): 100 escenas de cine y television para la clase de matemditicas,
Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matemaéticas (FESPM).

Referencias en lina

(3]

Canle de YouTube Feregrino. Dispoiiible en: https://www.youtube.com/@feregri_no
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(4]

)

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]
(11]

Matemdticas profe Alex, canle en YouTube de Alexander Gémez.

Dispoiiible en: https://www.youtube.com/@MatematicasprofeAlex

Canle de YouTube de Carlos Reinaldo. Dispofiible en: https://www.youtube.com/@carlos_
reinaldo

Canle de YouTube Archimedes Tube. Disponible en: https://www.youtube.com/
@ArchimedesTube

Canle de YouTube Unboxing Philosophy.

Dispoiiible en: https://www.youtube.com/@UnboxingPhilosophy

Canle de YouTube de Ramiro Velasquez.

Dispoiiible en: https://www.youtube.com/@RamiroVelasquez

Canle de YouTube de ProfeGuille Matemditica.

Dispoiiible en: https://www.youtube.com/@ProfeGuilleMatematica
Canle de YouTube Susi Profe. Dispoiiible en: https://www.youtube.com/@SusiProfe

Canle de YouTube Matemditicas desde la cocina.
Dispoiiible en: https://www.youtube.com/c/MATEMATICASdesdelaCOCINA

Marina Germifias Miguéns
IES Aquis Celenis (Caldas de Reis)
<germinasmgm®@gmail.com>

Gaspar M. Antelo Bernardez
CPR Sagrado Corazén de Placeres (Pontevedra)
<ticgaspar@yahoo.es>
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Polo poder de
GeoGebra

IVAN SANCHEZ PEREIRA

Para a mina nai, Josefa, que me ensinou cal é a mifia mision
constante: vivir con optimismo, alegria e ilusion, preguntar con
curiosidade para comprender o descofiecido e ir valentemente
a onde ninguén chegara antes. .. Vida longa e préspera!

Cada curso, o profesorado de matemadticas quere que o
alumnado resolva moitos exercicios e problemas varia-
dos, con dificultade graduada e situaciéns cambiantes
para evitar o copiado de respostas e, asemade, reciba
unha retroalimentacion case inmediata para corrixir e
evitar a consolidacién dos erros. Porén, o tempo do pro-
fesorado é finito, pois corrixir a man decenas de intentos
por grupo adoita retrasar esta retroalimentacion e aca-
ba descartando esas breves explicacions que realmente
axudan ao alumnado con dificultades de comprension,
sen esquecer que existe unha gran diversidade de ritmos
de aprendizaxe que requiren unha atenciéon personali-
zada.

Ademais, se hai que rexistrar evidencias para unha ava-
liacién continua cun certo grao de diferenciaciéon, a
carga de traballo para o profesorado é inabarcable e o
resultado adoita ser a renuncia 4 variedade, 4 mencio-
nadaretroalimentacion tardia ou derivando tarefas para
casa onde a axuda recibida polo alumnado pode ser
desigual.
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GeoGebra Polo poder de GeoGebra

Tratando de resolver esta realidade docente, no niimero anterior de Gamma [1] amosamos o proce-
demento para trasladar unha actividade autoavaliable de GeoGebra & plataforma Moodle a través de
eXeLearning e SCORM utilizando a URL do recurso, describindo as stias funcionalidades especificas
en cada fase do proceso e os puntos clave da integracién, ainda que quedaba pendente a cuestién
de que a actividade autoavaliable que se precisa non exista ou non se axeite ao enfoque desexado.
Ao rematar esta lectura, cofiecerds un procedemento sinxelo para a creaciéon dunha actividade auto-
avaliable desde o inicio, controlando dun xeito madis personalizado o desefio pedagéxico, o estilo, a
aleatoriedade, os tipos de entrada, as mensaxes de retroalimentacion e a accesibilidade, asi como o
rexistro e andlise de resultados.

Que é unha actividade autoavaliable de GeoGebra?

No nimero anterior de Gamma definimos unha actividade autoavaliable de GeoGebra como unha
construcion interactiva que permite ao alumnado practicar e reforzar conceptos ou procedementos
matemadticos. En cada intento, a actividade formula un exercicio ou problema no que o alumnado
introduce as stias respostas, que son corrixidas automaticamente mostrando a solucién, asignando
unha cualificacién parcial segundo a stia validez e proporcionando unha retroalimentacién inmedia-
ta. Unha vez finalizada a actividade, o alumnado recibia unha cualificacién total como resultado da
suma das cualificaciéns parciais obtidas, que se trasladaba ao libro de cualificaciéns da aula virtual.

Este funcionamento podia inducir a utilizar os termos autocorrixible ou autocualificable, pero compre
clarificar estes termos. Unha actividade autocorrixible comproba a resposta introducida e amosa a
solucién correcta, o que é moi til para unha practica rdpida sen presién da puntuacién. Pola sta
banda, unha actividade autocualificable fai 0o mesmo e, ademais, rexistra o resultado final no libro de
cualificaciéns de Moodle, sempre que estea integrada mediante eXeLearning e SCORM.

Porén, unha actividade autoavaliable corrixe a resposta introducida, cualifica a sta validez e pode
ofrecer retroalimentacién inmediata que sinala o erro, propén pistas graduadas que orientan cara 4
solucién e, por ultimo, ofrece unha solucién explicada ou unha reconstrucién guiada. Asi, o alum-
nado aprende do erro adquirindo unha mellor comprensién do concepto ou procedemento e pode
comprobar o seu progreso mediante novos intentos con variacidons controladas.

Este tipo de actividades son especialmente adecuadas cando se precisa introducir un resultado numé-
rico ou alxébrico, seleccionar un elemento xeométrico ou interpretar propiedades a partir dunha fi-
gura, funcién ou grafico. A interactividade propia de GeoGebra permite manipular valores numéricos,
expresions e representacions gréficas de xeito dindmico, facendo a resolucién mais visual e atractiva.

O elemento central dunha actividade autoavaliable é a aleatoriedade, que permite xerar enunciados
distintos en cada intento, favorecendo unha aprendizaxe individualizada e evitando repeticiéns me-
cénicas. Isto asegura unha avaliacién mdis xusta e mantén o interese grazas ao desafio constante.

En resumo, unha actividade autoavaliable ofrece exercicios variados cun nivel de dificultade adapta-
ble 4s circunstancias persoais e académicas de cada estudante, integrando correccidn, cualificacién e
retroalimentacion.

O que achega e o que demanda GeoGebra

GeoGebra achega ao profesorado unha ferramenta poderosa para crear actividades autoavaliables
que integran manipulacién matemdtica, retroalimentacién inmediata e cualificacién en Moodle. Ao
mesmo tempo, demanda dedicar tempo & preparacion e planificaciéon de cada aspecto para que a
experiencia sexa fluida e beneficiosa para o alumnado. O nticleo técnico deste artigo estd baseado
precisamente nesta combinacion de interactividade, control didéctico e capacidade de cualificacion.

O que achega

En primeiro lugar, nunha construcién de GeoGebra podemos combinar entradas numéricas con mar-
xes de tolerancia e arredondamentos, respostas textuais, alxébricas ou elementos xeométricos tales
como puntos, vectores e rectas, entre outros. Esta diversidade permite formular exercicios e proble-
mas moi variados e adaptados a distintos contidos matematicos.
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Ademais, GeoGebra permite controlar os estados e condiciéns de visibilidade para amosar ou ago-
char obxectos ou mensaxes segundo as respostas do alumnado, de xeito que a actividade responde
dinamicamente ao seu progreso. A presentacion pode enriquecerse co uso de BIgX para os simbolos,
as férmulas e os enunciados, garantindo claridade e precisién, e completarse con controis especificos
para os dispositivos t4ctiles, como miniteclados virtuais ou boténs que facilitan a interaccion.

Asemade, GeoGebra disp6n dun variado conxunto de ferramentas que poden combinarse nunha
mesma construcién de tal xeito que a actividade non s6 recolle respostas e amosa solucions, tamén
permite ao alumnado experimentar, comprobar propiedades e visualizar procesos matematicos.

Un aspecto esencial é que as actividades autoavaliables poden validar a resposta de xeito inmediato
e detallado, ofrecer pistas graduadas que orientan ao longo do procedemento, amosar unha solucién
explicada despois da correccién e, finalmente, permitir novos intentos con variaciéns controladas
mantendo os mesmos criterios de dificultade. Asi, o alumnado non sé6 sabe se acertou ou fallou, sen6n
que aprende a mellorar.

Outro punto forte é que o uso de botdns e scripts permite xerar pardmetros aleatorios que garanten a
reproducibilidade baixo certas condiciéns l6xicas que evitan casos absurdos e permiten un escalado
da dificultade adaptado ao nivel do curso e do alumnado.

Tamén compre destacar que, unha vez creado o modelo para un determinado tipo de actividade cos
estilos, tipografias, boténs, zonas de mensaxes e scripts basicos, cada nova actividade comeza cunha
boa parte do traballo xa avanzado. Os boténs estdndar, as rutinas de xeracién de pardmetros, os
célculos da cualificacién e o bloqueo da edicién, asi como unha biblioteca de mensaxes para erros
frecuentes, constitiien unha base reutilizable para crear novas actividades.

E, por ultimo, como xa explicamos no anterior niimero de Gamma, as actividades poden inserirse en
eXeLearning e publicarse como SCORM en Moodle, o que permite que a puntuacién sexa gardada no
libro de cualificaciéons evitando ambigiiidades grazas ao criterio de inserir unha actividade por nodo.

O que demanda

Ainda que GeoGebra ofrece unha ampla gama de ferramentas e funcionalidades, non conta con mo-
delos especificos para crear actividades autoavaliables. Por tanto, o profesorado serd o encargado
de idear, planificar e estruturar cada aspecto esencial: a presentacién da informacioén, a recollida de
respostas e o sistema de cualificacién.

Para afrontar esta tarefa resulta recomendable desefiar unha primeira actividade desde o inicio que
sirva de modelo para futuras creacions, o que implica reflexionar sobre o desefio e o estilo visual da
interface, as fases do proceso, a definicién dos pardmetros constantes e aleatorios, a introducién das
respostas, as condicidns de visibilidade de determinados elementos, a programacién dos scripts que
automatizardn o proceso e as mensaxes de retroalimentaciéon que se amosardn ao alumnado.

Deste xeito, as actividades poden captar mellor a atencion e resultar madis interesantes desde o punto
de vista pedagdxico para comprender un concepto, practicar un procedemento ou reflexionar sobre
unha idea. O equilibrio entre estética e didactica converte unha construciéon de GeoGebra nunha
verdadeira actividade autoavaliable.

As boas practicas na creacion de actividades autoavaliables

Crear unha actividade autoavaliable eficaz require algo mdis que desefiar unha construcién atractiva.
E recomendable ter presente unha serie de boas précticas que aseguren a stia calidade pedagoxica, a
sta funcionalidade técnica e a stia integraciéon en Moodle.

> Planificar antes de construir.

Coémpre pensar con antelacién nos obxectivos da actividade, no tipo de exercicios que se van pro-
pofier, nas respostas esperadas e no sistema de cualificacién. Axuda moito debuxar nun esquema
as fases da actividade (inicio, enunciado, correccién, peche) e decidir que informacién queremos
obter do alumnado en cada unha delas.
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> Comezar cun modelo reutilizable.

A primeira actividade deberia funcionar como prototipo do resto: unha estrutura en fases, un con-
xunto de variables bdsicas, uns scripts ben comentados e unha disposicién de obxectos que logo
se poida adaptar a outros contidos. Canto mais claro quede o modelo inicial (nomes das variables,
l6xica dos botons, condicions de visibilidade), mais doado sera reutilizalo sen erro.

> Empregar a aleatoriedade con criterio.

E recomendable xerar os valores aleatorios sempre mediante scripts e gardalos en variables, evitan-
do pofier comandos aleatorios directamente nos obxectos visibles. Asi podemos controlar o rango
de valores, garantir que non aparezan casos problemdticos (divisién entre cero, raices imposibles
etc.) e manter a coherencia entre enunciado, solucion e retroalimentacion.

> Deseiiar unha retroalimentacion formativa.

Non abonda con indicar se a resposta é correcta ou incorrecta: convén definir mensaxes de erro
claras, pistas graduadas e, se é posible, unha breve reconstrucién guiada da solucién. Tamén € 1til
decidir que acontece cando o alumnado falla varias veces seguidas: se se lle ofrece unha nova pista,
se se mostra parte do procedemento ou se se lle prop6n un novo exercicio.

» Coidar a presentacion e a accesibilidade.

Ainterface debe ser limpa, con poucos elementos en pantalla e un uso coherente de cores e tamafos
de letra. As expresions matemadticas convén escribilas con BIgX para garantir claridade, e compre
verificar que todo se le ben en pantallas pequenas, que os boténs son doados de premer e que o
contraste entre fondo e texto é axeitado para todo o alumnado.

> Bloquear e rexistrar correctamente a cualificacién.

Despois de corrixir a resposta, é importante bloquear as caixas de entrada para evitar modificaciéns
posteriores e actualizar de forma consistente as variables de puntuacion. Ao integrar como SCORM,
compre revisar que os valores enviados (puntuacién obtida, maxima, niimero de intentos) son os
correctos e que o alumnado sabe en que momento queda gardada a sta cualificacion.

> Realizar probas en diferentes contextos.

Antes de dar por pechada a actividade, é recomendable probala nun ordenador con pantalla grande
e en dispositivos mobiles, comprobando tempos de carga, comportamento dos boténs e lexibi-
lidade dos textos. Unha pequena proba con alumnado ou con outras persoas do departamento
axuda a detectar erros de desefio, detalles de accesibilidade e posibles melloras na formulacién dos
enunciados.

Recomendacions

Por tanto, debemos ter en conta unha serie de indicaciéns para traballar dun xeito mais efectivo:

> Escribir todos os textos na linguaxe KIEX sen serifas para facilitar a stia lectura. Neste exemplo
utilizaremos o cadro de texto para ter un maior control sobre a stia redaccion.

» Utilizar as cuadriculas maior e menor para situar axeitadamente os elementos, ainda que logo se
pode precisar a stiia posicion na lapela Posicién no cadro de Propiedades.

» Indicar a condicién de visibilidade de cada obxecto abrindo o cadro de Propiedades e indicar o
valor booleano en Avanzado — Condicién para mostrar el objeto.

» Revisar os scripts dos boténs escritos en Scripting — Al clic no cadro de Propiedades cada vez
que fagamos un cambio relacionado coas variables correspondentes.

> Nomear as variables de tal xeito que sexa doado saber de que tipo de obxecto se trata. Por exemplo,
que as variables de texto comecen pola letra t como o texto tinicio e as variables de botén comecen
polaletra b como o botén binicio.
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As fases dunha actividade autoavaliable

O desenio dunha actividade autoavaliable pode estruturarse en catro fases, cada unha cun propésito
especifico, que marcan o percorrido completo do alumnado desde o momento en que accede 4 tarefa
ata que recibe a stia cualificacion. Esta estrutura permite organizar de maneira clara que se amosa en
cada momento, que accions pode realizar o alumnado e que informacién recolle o sistema, garantindo
asi unha experiencia coherente e controlada. Ademais, pensar a actividade en fases axuda a separar o
que pertence & presentacion, 4 resolucion, 4 correccion e ao peche, facilitando tanto a programaciéon
dos scripts como a posterior revisién e mellora do conxunto.

Fase 0: Pantalla de inicio da actividade.

A pantalla de inicio debe orientar ao alumnado mediante un titulo claro, instruciéns de uso e,
opcionalmente, un recordatorio teérico. O botén Inicio executa o script que xera os parame-
tros aleatorios utilizados nos exercicios.

Fase 1: Enunciado e introducién de respostas.

A construcién mostra o enunciado do exercicio e 0s boténs Corrixir e Reinicio. O alumnado
introduce a resposta nunha caixa de entrada ou mediante outros elementos interactivos.

Fase 2: Correccion e retroalimentacion.

Ao pulsar Corrixir, a actividade fornece retroalimentacién inmediata, especifica e adaptada.
Tamén pode asignarse puntuacion parcial. Aparece o botén Novo para crear outro exercicio.

Fase 3: Pantalla de fin e cualificacién.

Nesta pantalla pode amosarse a informacién que o profesorado considere oportuno e accé-
dese cando se cumpren certas condiciéns: nimero méximo de intentos, tempo esgotado ou
puntuacion alcanzada, entre outros.

Procedemento para a creacion de actividades autoavaliables

A creacién dunha actividade autoavaliable desde cero utilizando a aplicacién GeoGebra é un proceso
elaborado e detallado que require certos cofiecementos e recursos técnicos, desefio pedagéxico e
planificacién, asi como certa creatividade e innovacion [2].

Para ilustrar este procedemento imos construir unha actividade onde o alumnado debe calcular o
produto dun nimero calquera por 9 e, ao pulsar o botén Corrixir, a actividade comprobaré se o
resultado introducido € correcto ou non, aparecendo a mensaxe correspondente.

Esta actividade [3] servird como exemplo para utilizar os comandos e as ferramentas de GeoGebra
necesarios e, unha vez rematada, servird como modelo para outras actividades do mesmo tipo. Cando
xa teflamos mais conilecemento e destreza, podemos ir engadindo outro tipo de elementos que ofrezan
unha mellor experiencia de aprendizaxe e interaccién ao alumnado.

Dado que as actividades autoavaliables requiren unha certa complexidade, o méis recomendable sera
utilizar o GeoGebra Cldsico 5 porque permite utilizar xanelas flotantes e non asigna por defecto limites
inferior ou superior na creacién de variables numéricas, ao contrario do GeoGebra Clasico 6.

Ademais, ao longo deste artigo utilizaranse os comandos de GeoGebra en casteldn para garantir a
reproducibilidade do procedemento descrito na maioria de instalaciéns e materiais dispoiiibles, asi
como evitar problemas de compatibilidade derivados da lingua configurada na aplicacién.

Asemade, debemos considerar un aspecto importante para que as nosas actividades autoavaliables
funcionen correctamente e sexan compatibles e estables cando sexan publicadas: se definimos as
variables aleatorias directamente na barra de entrada, os seus valores cambian cada vez que se recarga
a construcion, se corrixen as respostas ou se actualiza a xanela, o que pode xerar exercicios distintos
sen previo aviso. Esta aleatoriedade directa provoca problemas de reproducibilidade, introduce in-
consistencias ao rexistrar as cualificaciéns e pode xerar casos absurdos ou imposibles. Por tanto, para
evitar estes inconvenientes técnicos, debemos controlar a aleatoriedade mediante scripts vinculados
a un botén para garantir unha experiencia estable e coherente.
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Por outra banda, en toda actividade autoavaliable compre crear e inicializar unha serie de variables
esenciais:

1. Indicaremos a fase na que se atopa o alumnado para amosar os elementos que correspon-
dan:
fase = 0 (pantalla de inicio) fase = 2 (correccion e retroalimentacion)
fase = 1 (enunciado e resposta) fase = 3 (fin e cualificacion)

2. Crearemos unha variable resposta para recoller a resposta introducida polo alumnado.

3. Rexistraremos mediante a variable booleana correcto se o valor introducido polo alum-
nado € correcto ao ser comparado coa solucién do exercicio.

4. Rexistraremos 0s puntos que ird acumulando o alumnado ao longo da actividade coa
variable puntos.

Finalmente, utilizaremos as seguintes variables para establecer a cualificacién que serd enviada a
Moodle mediante eXelLearning e SCORM:

> SCORMMaxScore para establecer a puntuacién maxima que se pode obter no exercicio.
Deberia coincidir co valor méximo da escala utilizada en Moodle.

> SCORMMinScore para establecer a puntuacién minima que se pode obter no exercicio.
Deberia coincidir co valor minimo da escala utilizada en Moodle.

> SCORMRawScore para establecer a cualificacion final obtida no exercicio.

O resto de variables dependen do tipo de actividade que esteamos a crear ou do criterio pedagé6xico
do profesorado para amosar informacién complementaria.

Procedemento

1.° Definimos todas as variables asignandolles uns valores iniciais, dos cales algtins cambiardn du-
rante a realizacion dos exercicios:

fase = 0

resposta = 7
puntos = 0
SCORMMaxScore = 10
SCORMMinScore = 0

SCORMRawScore = puntos

numero = 0

solucion = 9

numerocorrecto = solucion==resposta

2.° A continuacioén, creamos o texto estdtico tinicio onde estaran o titulo, as instruciéns de uso e,
opcionalmente, un resumo da teoria que se utilizara na realizacién dos exercicios.



GeoGebra Polo poder de GeoGebra

\textcolor{blue}{

\setlength{\fboxrule}{5pt}\cornersize{0.1}

\ovalbox{\\ \\ \black{

\begin{array}{c}

\scalebox{1l.5}{\begin{array}{c} \\

\textcolor{blue}{\hspace{icm}\text{Produto dun namero por 9}\hspace{1.15cm}}\\
\end{array}}\\

\\ [10pt]

\begin{array}{rl}

1. & \text{Calcula e escribe o resultado de cada produto.}\\
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Como esta pantalla s6 aparecera ao inicio da
actividade (figura 1), indicamos a condicién

1. Calcula e escribe o resultado de cada produto. para mostrar o obxecto:
2. Cada resposta correcta vale 1 punto.

Produto dun nimero por 9

fase==

Figura 1: Pantalla de inicio.

3.° Creamos o texto estdtico ttitulo que serd o rétulo da actividade (figura 2) durante a fase 1 (enun-
ciado e resposta) e a fase 2 (correccidn e retroalimentacién).

\scalebox{1l.5}{\textcolor{blue}{\text{Produto dun nimero por 9}}}

Como este titulo aparecera nas fases 1 e 2 indicamos a condicién para mostrar o obxecto:

fase==1 || fase==2 O0OU O0<fase<3

Produto dun niimero por 9 Produto dun nimero por 9

Realiza a operacién 18 x 9

Figura 2: Rétulo da actividade. Figura 3: Enunciado do exercicio.

4.° Creamos o texto dindmico tenunciado (figura 3) utilizando a variable numero, que tomara valores
aleatorios ao crear novos exercicios pulsando os boténs Inicio ou Novo.

\text{Realiza a operacidm } \ \times\ 9
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5.°

6.°

>

>

Para escribir creamos unha caixa baleira e escribimos o nome da variable dentro.
Como este aparecerd nas fases 1 e 2 indicamos a condicién para mostrar o obxecto:

fase==1 || fase==2 O0OU 0<fase<3

Creamos unha caixa de entrada cresposta asociada & variable resposta, que serd onde o alumna-
do introduza a stia resposta (figura 4). Aqui pode aparecer un problema de visualizacién porque
o texto dindmico pode cambiar de tamafio mentres que a posicién da caixa de entrada é fixa;
poderian solaparse. Podemos evitar este solapamento situando o enunciado separado da caixa da
entrada, ainda que hai unha solucién madis elegante que veremos médis adiante.

Como esta caixa de entrada aparecerd ao

Produto dun ndmero por 9 mesmo tempo que o enunciado do exercicio
indicamos a condicién para mostrar o obxec-
Realiza a operacién 18 x 9 to:
fase==1 || fase==2 oOu 0<fase<3

Resposta =

Figura 4: Caixa de entrada.

A continuacién, creamos os tres boténs que se utilizardn ao longo da actividade.

O botén Inicio.

O script do botén Inicio (figura 5), que terd o nome de variable binicio, serd o motor xerador
das variables aleatorias que se utilizardn nos enunciados dos exercicios ao iniciar a actividade e
ao realizar un novo intento cando se pulsa o botén Novo. Introducimos o seguinte script no lugar
correspondente:

# A actividade pasa & fase de enunciado e resposta.

Valor (fase,1)

# A actividade asigna un valor aleatorio entre 1 e 100 & variable numero.
Valor (numero,AleatorioEntre(1,100))

# A caixa de entrada queda baleira.

Valor(resposta,?)

# A caixa de entrada queda fixa e seleccionable.
Fija(cresposta,true,true)

Como este botén aparecerd xunto coa pan-

talla de inicio, indicamos a condicién para
1. Calcula e escribe o resultado de cada produto. mostrar o obxecto:
2. Cada resposta correcta vale 1 punto.

INICIO

Produto dun ndmero por 9

fase==

Figura 5: Botén Inicio.

O botén Corrixir.

Ao pulsar o botén Corrixir (figura 6), que terd o nome de variable bcorrixir, o seu script com-
probard se a resposta introducida polo alumnado coincide coa solucion do exercicio e asignard a
puntuacién correspondente. Ao mesmo tempo, a actividade bloqueard a caixa para que o alumna-
do non poida modificar a stia resposta. Introducimos o seguinte script no lugar correspondente:
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# A actividade pasa & fase de correccidén e retroalimentacion.
Valor (fase,2)

# A actividade suma un punto se a resposta & correcta.

Valor (puntos,puntos+Si(correcto,1,0))

# A actividade bloquea a caixa de entrada.
Fija(cresposta,true,false)

Este bot6n aparecera cando o alumnado tefia que introducir a stia resposta para que poida ser
corrixida e, por tanto, indicamos a condicién para mostrar o obxecto:

fase==
Produto dun ndmero por 9 Produto dun nidmero por 9
Realiza a operacién 18 x 9 Realiza a operacién 18 x 9
Resposta = Resposta = 162

CORRIXIR NOVO

>

7.°

Figura 6: Botén Corrixir. Figura 7: Botén Novo.

O botén Novo.

Ao pulsar o botén Novo (figura 7), que terd o nome de variable bnovo, 0 seu script utilizard un
comando de GeoGebra que executard o script do botén Inicio para xerar os valores aleatorios
dun novo exercicio e volver 4 fase de enunciado e resposta. Introducimos o seguinte script no
lugar correspondente:

EjecutaAlClic(binicio)

Como este bot6n apareceré na fase de correccion e retroalimentacién para ofrecer un novo inten-
to, sempre e cando non se acade a puntuacién maxima, indicamos a condicién para mostrar o
obxecto:

0<fase<3 && puntos<10

Engadimos os textos de retroalimentacién que aparecerdan cando o alumnado pulse o botén
Corrixir. Por exemplo, o texto dindmico tben, se a resposta é correcta (figura 8) poderia ser

\text{CORRECTO. } \hspace{icm} \ \times\ 9\ =\

Como esta mensaxe aparecerd ao COITiXir 0 exercicio e a resposta sexa correcta, indicamos a con-
dicién para mostrar o obxecto:

fase==2 && correcto

Porén, se a resposta é incorrecta (figura 9) o texto dindmico tmal poderia ser

\text{INCORRECTO. } \hspace{lcm} \  \times\ 9\ =\
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De xeito similar, indicamos a condicién para mostrar o obxecto:

fase==2 && 'correcto

8.° Finalmente, engadimos o texto tpuntos para informar ao alumnado sobre a stia puntuaciéon (fi-

gura 10).

puntos -

Produto dun nimero por 9

Realiza a operacién 18 x 9
Resposta = 162 Resposta = 152
CORRECTO 18 x 9 =162

[ CORRIXIR J [ CORRIXIR J

Produto dun niimero por 9

Realiza a operacién 18 x 9

INCORRECTO 18 x 9

Realiza a operacién 18 x 9
Resposta = 162
CORRECTO 18 9 =162

Novo | Puntos 1

Produto dun ndmero por 9

Figura 8: Resposta correcta.

Melloras opcionais da actividade

Figura 9: Resposta incorrecta.

Figura 10: Puntos.

Unha vez cofiecido o procedemento bésico para crear unha actividade autoavaliable, podemos enga-
dir varios elementos para ampliar as stias funcionalidades co obxectivo de enriquecer a experiencia
de aprendizaxe do alumnado. A incorporacién de novos elementos [4] require definir novas variables,
textos, botdns e scripts ou redefinir obxectos xa creados e, por suposto, modificar o estilo e reorganizar

a distribucién dos obxectos.

Contabilizar intentos e acertos

En certas ocasiéns, o profesorado pode consi-
derar interesante que o alumnado visualice es-
ta informacién para que sexa consciente do seu
progreso. Para levar a cabo o reconto de intentos
e acertos (figura 11), podemos definir dias no-
vas variables, engadir novas lifias de c6digo nos
scripts dos boténs Inicio e Corrixir e crear un
texto dindmico axeitado seguindo este proceso:

1.° Definimos as seguintes variables para almace-
nar o numero de intentos e de acertos:

2.° A continuacién, engadimos as seguintes lifias
no script do botén Inicio para que aumente o
numero de intentos cada vez que se inicia un
Nnovo exercicio.

Produto dun nimero por 9

57 x 9 = 513 v

Intentos = 10 Puntos = 1

Figura 11: Ndmero de intentos.

intentos = 0
acertos = 0

# Novo intento
Valor(intentos, intentos + 1)
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3.° Despois, engadimos as seguintes lifias no script do botén Corrixir para que aumente o nimero
de acertos cada vez que o alumnado responda correctamente.

# 0 alumnado responde correctamente.
Valor (acertos, acertos + Si(correcto,1,0))

4.° Finalmente, podemos engadir o texto dindmico tconta que amose esta informacién ao longo da
actividade, o que implica reorganizar o resto de obxectos para evitar saturar a construcion.

\begin{array}{rclcrcl}
Intentos & = & & \hspace{50pt} & Acertos & = &

\end{array}

Como este texto aparecerd na fase de correccion e retroalimentacion, indicamos a condicion para
mostrar o obxecto:

fase==2

5.° Opcionalmente, podemos utilizar estas ddas variables para aplicar penalizaciéns se o alumnado
comete erros. Por exemplo, ao pulsar o botén Corrixir podemos modificar o célculo da puntua-
cién do seguinte xeito:

# A actividade pasa & fase de correccidon e retroalimentacion.

Valor (fase,?2)

# A actividade suma 1 punto se a resposta & correcta e resta 0.5 se & incorrecta.
# A actividade restrinxe a puntuacién ao intervalo [0,10].

Valor (puntos, Max(0, Min(10, puntos + Si(correcto, 1, -0.5))))

# A actividade bloquea a caixa de entrada.

Fija(cresposta,true,false)

Seria necesario modificar a pantalla de inicio para informar sobre as penalizaciéns.

Limite de intentos

De xeito opcional, podemos utilizar a variable intentos para contar o nimero de veces que se pulsou
o botén Inicio ou Novo para xerar un novo exercicio e, se o profesorado o considera oportuno, ocultar
0 botén Novo no caso de que se supere un determinado nimero de intentos.

1.° Definimos unha nova variable para indicar o nimero maximo de intentos. Por exemplo,

limite = 20

2.° Tendo en conta esta nova condicién para o botén Novo, indicamos a condicién para mostrar o
obxecto:

fase==2 && intentos<limite
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Posicion dinamica da caixa de entrada

Ao engadir mdis elementos a unha construciéon, compre optimizar o espazo dispofiible para evitar que
a pantalla quede demasiado saturada. Para resolver esta cuestion, podemos situar a caixa de entrada
de xeito dindmico segundo a lonxitude do enunciado do seguinte xeito:

1.° Modificamos o texto dindmico tenunciado:

\ \times\ 9\ =

2.° A continuacién, ocultamos o texto e o utilizamos como rétulo da caixa de entrada cresposta en
Basico — Usar texto como rétulo do cadro de Propiedades.

Reducion dos textos de retroalimentacion

Para poder incluir novos elementos debemos aproveitar ao maximo o espazo dispoiiible na actividade.
Por tanto, sera necesario modificar os textos retroalimentacion dun xeito mais minimalista, tanto con
aspecto técnico coma no visual (figura 12).

Produto dun nimero por 9 Produto dun nidmero por 9
74 x 9 = 666 v 38 x 9 = 352 X
74 x 9 = 666 38 x 9 = 342

Intentos = 4 Puntos = 2 m

Intentos = 3 Puntos = 2

9o
z

Figura 12: Textos de retroalimentacién optimizados (respostas correcta e incorrecta).

1.° En primeiro lugar, eliminamos os textos tben e tmal.

2.° A continuacion, creamos o texto tcorrecto definido do seguinte xeito nunha caixa baleira:

Si(correcto,"\LARGE\checkmark","\LARGE\times")

3.° Finalmente, mostramos a resposta correcta mediante o texto tresposta definido do seguinte
xeito:

(EEa] \ \vimes\ 9\ =\

Nos dous textos podemos utilizar cores dindmicas indicando os seguintes valores en Avanzado
— Colores dinamicos do cadro de Propiedades:

Rojo: Si(correcto,0,1)
Verde: Si(correcto,0.6,0)
Azul: 0
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Pistas guiadas

Despois de crear o teclado virtual podemos engadir un novo botén Pistas, co nome de variable
bpista, que permita amosar unha serie de pistas que lle amosen ao alumnado o camifo para resolver
o exercicio (figura 13).

1.° Definimos a variable np para indicar o nimero de pistas utilizadas.

np = 0

2.° Neste exemplo, ao pulsar o botén, o seguinte script aumentara o nimero de pistas ata un maxi-
mo de duas:

# Aumenta o numero de pistas.
Valor (np,Si(np<2,np+1,np))

3.° Despois, hai que crear os textos que se amosardan a medida que aumente o ntimero de pistas
utilizadas. Neste exemplo utilizaremos listas de textos e 0 comando TablaTexto. Para que estes
textos aparezan de xeito dindmico segundo o nimero de pistas np definimos

tpista=PISTAS:

ltpistal={"" + numero, "\times", "" + 10, "=", "" + (1Onumero)}
ltpista2={"" + (10numero), "-", "" + numero, "=", "\ldots"}
lpistas= {ltpistal, ltpista2}

tpistas= TablaTexto(Extrae(lpistas, 1, np), "lcrcr", 0, 50)

Como estes textos aparecerdn na fase de enunciado e resposta ao pulsar o botén Pistas indica-
mos a condicién para mostrar o obxecto:

fase==1 && np>0

Produto dun nimero por 9 Produto dun ndmero por 9
57 x 9 = 57 x 9 = 513 v
57 x 9 = 513

PISTAS: 57 x 10 = 570
[2)(e]

570 — 57

Intentos = 10 Puntos = 1

Figura 13: Pistas guiadas. Figura 14: Botén Captura.
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Captura de pantalla

Opcionalmente, podemos engadir un botén de captura de pantalla (figura 14), co nome de variable
bcaptura, por exemplo para gardar evidencias do traballo realizado nun portafolio.

Seleccionamos unha icona de cdmara fotogréfica e engadimos o seguinte script (nunha tinica lifia).

Exportalmagen("filename", "ruta_cartafol/imagen.svg", "type", "svg",
"width", 450, "dpi", 600, "view", 1)

Como este botén pode estar accesible en todas as fases, agas na fase de pantalla de inicio, indicamos
a condicién para mostrar o obxecto:

fase!=0

Comprobar se a resposta ten operacions

Para responder nun exercicio, o alumnado pode introducir directamente a propia operacién na caixa
numérica e GeoGebra calculard inmediatamente o resultado, considerando a resposta introducida
como correcta. Nas actividades autoavaliables debemos evitar este tipo de situaciéns comprobando
se a resposta introducida ten un formato vélido. No perfil de Javier Cayetano Rodriguez na péxina de
GeoGebra [5] hai un recurso [6] con mdis informacién dispofiible ao respecto.

Teclado virtual

Para mellorar a interactividade e facilitar a intro-

ducion das respostas do alumnado nun disposi- Produto dun nimero por 9

tivo moébil, podemos engadir boténs, imaxes ou

textos con scripts asociados. Para isto, temos que 57 x 9 =
definir unhas variables especificas e, a continua-

cién, crear un teclado virtual mediante boténs (7])(8][ 9]
que insiran nameros, operadores ou letras nunha @ B

caixa de entrada ou nun texto dindmico (figura
15). Esta opcién resulta moi ttil cando queremos
controlar o formato da resposta ou evitar erros de
escritura.

Figura 15: Teclado virtual.

1.° Creamos as variables teclado para almacenar a resposta introducida polo alumnado e nc para
contar o nimero de cifras introducidas.

teclado = 7
nc =0

2.° A continuacién, creamos os boténs cos rétulos correspondentes, para poder introducir as cifras
do 0 a0 9. Por exemplo, creamos o botén 3, co nome de variable b3, para introducir a cifra 3 pola
dereita do niimero teclado mediante o seguinte script:
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Valor (teclado,Si(EstaDefinido(teclado),10 teclado+3,3))
Valor (nc,nc+1)
Valor(resposta,teclado)

A expresién 10 teclado+3 simula que se engade a cifra 3 pola dereita do nimero teclado, incre-
mentando o niimero de cifras en un e copiando o seu valor na variable resposta.

Despois, creamos 0 botén Borra co nome de variable bborra e coa icona dispoiiible en Estilo
— Imagenes, para eliminar a tltima cifra do nlimero teclado pola dereita. Eliximos a icona

A expresion floor (teclado/10) simula que se elimina a dltima cifra do niimero teclado, dimi-
nuindo o seu nimero de cifra en un e copiando o seu valor na variable resposta.

3.°
axeitada e introducimos o seguinte script:
Valor (teclado,Si(nc==0,0,floor (teclado/10)))
Valor (nc,Si(nc>1,nc-1,0))
Valor(resposta,teclado)
4.°

Por outra parte, hai que considerar que o alumnado pode introducir a stia resposta mediante
este teclado ou directamente na caixa de entrada e, como consecuencia, as variables resposta e
teclado deben actualizarse mutuamente. Mentres que o valor da variable resposta xa se actua-
liza ao pulsar os boténs do teclado, temos que engadir o seguinte script nalapela Al actualizar
no cadro de Propiedades da variable resposta para que se actualice o valor de teclado ao
introducir ou modificar a resposta na caixa de entrada:

Valor(teclado,resposta)

Novamente, para aproveitar o espazo dispoiiible na venta da actividade, modificamos o aspecto visual
cun estilo minimalista utilizando as iconas dispofiibles en Estilo — Imagenes.

Botons opcionais

Se o consideramos necesario, podemos engadir
de xeito opcional dous novos boténs para mello-
rar o control e a experiencia do usuario (figura 16).

> Obotén Fin

80 X

80 x

Produto dun nimero por 9

9 = 720 v

9 = 720

Intentos = 10 Puntos = 10

Figura 16: Botdns Fin e Reinicio.

O script do bot6én Fin, que terd o nome de variable bfin, conduce a actividade 4 sia fase final:

# Fase final e cualificacion.

Valor (fase,3)
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Como este botén aparecera cando o alumnado tefia 10 puntos, indicamos a condicién para mostrar
o0 obxecto:

fase==2 && ! (puntos<10)

> O botén Reinicio

Ao pulsar o botén Reinicio, que terd o nome de variable breinicio, 0 alumnado pode reiniciar a
actividade inicializando todas as variables:

# Reinicio de todas as variables
Valor (acertos,0)

Valor (fase,0)

Valor (intentos,0)

Valor (nc,0)

Valor (np,0)

Valor (numero,0)

Valor (puntos,0)
Valor(resposta,?)

Valor (teclado,?)

Como este botén pode estar accesible en todas as fases, agds na fase de pantalla de inicio, indicamos
a condicién para mostrar o obxecto:

fase>0

Pantalla final

e A Unha vez rematada a actividade, podemos
Produto dun niimero por 9 engadir o texto treconto que resuma a infor-
macién que o profesorado considere oportu-

Cualificacién final - o .
na e amose a cualificacién final obtida polo

Intentos = 10 Puntos alumnado (ﬁgura 17)
Correctas = 1 ].
Porcentaxe = 10 %
\_ J

Figura 17: Reconto final.

\textcolor{0000ff}{\setlength{\fboxrule}{5pt}\cornersize{0.15}\ovalbox{\black{

\begin{array}{rlc}\hspace{220pt}\\ [30pt]
\multicolumn{3}{c}{\textcolor{0000ff}{\LARGE\text{Produto dun nimero por 9}}}\\[60pt]
\multicolumn{3}{c}{\textcolor{f£f0000}{\large\text{Cualificacion final}}}\\[60pt]
\text{Intentos}\ = & & \textcolor{007£00}{Puntos} \\[30pt]
\text{Correctas}\ = & & \huge \\[60pt]
\text{Porcentaxe}\ = & \/ &

\end{array}

1}

Como este texto aparecerd na ultima fase, indicamos a condicién para mostrar o obxecto:

fase==3
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Conclusions

A combinacién de GeoGebra, eXeLearning e Moodle ofrece ao profesorado de matemadticas un eco-
sistema coherente para desefiar actividades autoavaliables que integran practica guiada, correccién
automatizada e rexistro da cualificacién. A sta integracién permite automatizar unha parte significa-
tiva das tarefas madis repetitivas e pesadas trasladdndoas ao sistema, reservando asi mais tempo para
a planificacién diddctica, o desefio de boas tarefas e a andlise do que realmente estd a aprender o
alumnado, en lugar de dedicar horas 4 correccién manual e 4 transcricién de notas.

Para o alumnado, estas actividades constitien un espazo de practica no que poden experimentar
con seguridade, equivocarse e volver intentalo cunha retroalimentacién inmediata que orienta sen
dar respostas “en bandexa”. As mensaxes de erro coidadas, as pistas graduadas, os resumos finais de
cualificacién, o teclado virtual pensado para mébiles ou mesmo a captura de pantalla para portafolios
favorecen unha aprendizaxe madis activa e guiada. Estes elementos potencian a autorregulacion e
axudan a que cada estudante saiba en que punto estd, que lle falla e como pode mellorar.

Este modelo de actividade autoavaliable baséase nunha estrutura en fases gobernada por variables
e scripts que controlan que se ve na pantalla, como se recollen as respostas e como se calcula a
puntuaciéon. A xestién explicita da fase, dos puntos, da correccién e dos obxectos visibles converte
cada construciéon nun pequeno autémata didactico, no que o fluxo de pantallas e mensaxes pode
ser analizado e mellorado con criterios pedagéxicos, non s6 técnicos, facilitando asi a deteccién do
momento no que se producen os erros, que mensaxes convén reformular e que partes do proceso
requiren maior apoio.

O traballo con pardmetros aleatorios e caixas de resposta que validan o formato das entradas permite
xerar familias enteiras de exercicios a partir dun mesmo esqueleto, mantendo constantes o nivel de
esixencia e o tipo de retroalimentaciéon. A mesma actividade pode producir centos de items distin-
tos, algo especialmente valioso en matemadticas, onde a préctica repetida con variaciéns é clave para
consolidar procedementos. Unha vez construida unha actividade modelo sdlida, esta l6xica faise re-
utilizable noutros contidos, de modo que cada nova tarefa reaproveita boa parte do traballo previo e
reduce significativamente o tempo de preparacién e correccion.

Adicionalmente, eXeLearning e Moodle achegan a capa de organizacién e integracién necesaria para
que todo este desefo se traduza nunha avaliacién continua clara e 1til. A publicacién das actividades
como paquetes SCORM, o rexistro da puntuacioén no libro de cualificacions e a dispoiiibilidade de
datos obxectivos sobre o progreso do alumnado permiten avanzar cara a unha cultura de avaliacién
madis transparente e formativa. O profesorado dispén de informacién mais rica para axustar explica-
ciéns e propostas de reforzo, e pode ir construindo, curso tras curso, unha verdadeira “factoria” de
recursos propios, reutilizables e mellorables, alinando mellor o que se explica, o que se practica e o
que se avalia.

Coémpre recofiecer que este enfoque supén tamén unha curva de aprendizaxe e unha certa dose de
experimentacién por parte do profesorado: hai que familiarizarse coas ferramentas, asumir a léxica
dos scripts e das fases e atreverse a probar, equivocarse e mellorar as primeiras propostas. Con todo,
ese esforzo inicial tradiicese nun cambio de mirada sobre as tarefas e a avaliacion, gafiando en control
sobre o que acontece na pantalla e en coherencia entre o que se pretende traballar e o que efecti-
vamente se prop6n ao alumnado. Ademais, o uso de modelos reutilizables favorece a colaboracién
entre docentes, a creaciéon de materiais compartidos dentro do departamento e a consolidacién dun
método de avaliacién mais estable e coherente.
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Orisangaku:
Corazdén anguloso

MARIA BELEN GARRIDO GARRIDO

El aprendizaje de la geometria se enriquece notable-
mente cuando se incorporan recursos diddcticos que
invitan a la experimentacion. Entre ellos, la papiroflexia
(en japonés, origami) ofrece un medio especialmente
valioso. Al doblar el papel de manera precisa y rigurosa
surgen formas que facilitan la exploracién concreta y
visual de nociones geométricas [1] [2] [3]. Cada pliegue
del papel constituye una accién cargada de significa-
do matemético, cuya interpretacién permite descubrir
relaciones, simetrias y propiedades ttiles para la re-
solucién de problemas. De igual manera, los desafios
geométricos tienen un fuerte atractivo ya que despier-
tan la curiosidad y favorecen la investigaciéon abierta.
Un ejemplo notable de esto ultimo son los sangaku
japoneses: tablillas de madera con dibujos y enuncia-
dos que plantean problemas geométricos. Se colgaban
en los aleros de los templos y santuarios sintoistas y
budistas durante el periodo Edo (1603 — 1867) no solo
como ofrendas a las divinidades, sino también como
invitaciones a los visitantes a poner a prueba su ingenio
y construir sus propias demostraciones [4].

La unién de estas dos tradiciones —origami 'y sangaku—
dalugar a una serie de actividades denominadas orisan-
gaku [5]: construcciéon de una figura de papiroflexia y
propuesta de un reto geométrico basado en la misma.
Resolverlo exige analizar las dobleces, establecer rela-
ciones y realizar cdlculos hasta llegar a una conclusion.
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La esencia de los orisangaku no reside inicamente en reconocer figuras, recordar férmulas o apli-
car algoritmos de forma mecdnica, sino en investigar y comprender las propiedades geométricas
que emergen de las construcciones. Asi, se busca que los estudiantes desarrollen la capacidad de
argumentar, demostrar y disfrutar del proceso creativo de la resolucién de problemas utilizando un
lenguaje matemadtico claro y adecuado.

Cualquier profesor de matemadticas puede crear sus propios orisangaku y disefiar una gran cantidad
de este tipo de actividades de distinta complejidad, tanto sobre geometria en el plano como en el
espacio. Logicamente, es muy aconsejable que las figuras de papiroflexia que se utilicen sean sencillas
de tal manera que cualquier estudiante pueda doblarlas sin dificultad.

En este articulo presentamos la actividad Corazén anguloso, disefiada para estudiantes de los tiltimos
cursos de Primaria y 1til también en la ESO como una forma atractiva de repasar los contenidos
bésicos relacionados con los dngulos.

Encontramos esta figura en la web del japonés Takaya Iwamoto [6]. La figura es original de Kousei
Yamamoto, que tiene publicados varios libros en japonés sobre cémo obtener figuras doblando y ha-
ciendo un solo corte. Rdpidamente vimos posibilidades matematicas en ella y disefiamos la actividad
que se presenta en este articulo.

Los pasos para conseguir el Corazén anguloso estan plasmados en las siguientes figuras. A cada es-
tudiante se le entregardn dos papeles cuadrados que se doblardn igual hasta el paso 7 (Figura 1). A
partir de ahi cada papel seguird un camino diferente. Es conveniente que la persona docente vaya
describiendo las instrucciones de doblado paso a paso con un lenguaje matemaético.

2

Dar la
vuelta

Figura 1: Pasos 1 a 7.

Paso 1. Se coloca el papel cuadrado sobre una superficie plana y se dobla por una diagonal para
obtener un tridngulo rectangulo is6sceles.

Paso 2. Pivotando sobre uno de los vértices de 45° se pliega un cateto hacia delante hasta ha-
cerlo coincidir con la hipotenusa. Con ello, se marca la bisectriz de dicho dngulo.
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Paso 3.

Paso 4.

Paso 5.

Paso 6.

A partir de este punto, cada uno de los dos papeles toma distinto camino (figuras 2 y 3).

9a
Desdoblar

Paso 8a. Se cortan todas las capas de papel de la base del tridngulo is6sceles.

Paso 9a. Se despliega completamente el papel. El resultado es una figura con forma de corazon.

8b

Se le da la vuelta al papel. Se observa que se ha formado un tridngulo escaleno.

Pivotando sobre el vértice de 45° se pliega el lado menor del tridngulo hacia delante
hasta hacerlo coincidir con el lado mayor. Este pliegue marca la bisectriz del dngulo de

45°.

La figura se compone de tres tridngulos. El menor de ellos es isdsceles. Se efectiia un
pliegue hacia delante a lo largo de la base de dicho tridngulo.

Se desdobla el paso anterior. Se obtiene la figura que aparece dibujada en el paso 7.

Cortar por
la linea
de puntos

9b

Figura 2: Papel A.

10b

Desdoblar

Figura 3: Papel B.

Orisangaku: Corazén anguloso
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Paso 8b. Se pliega hacia delante siguiendo uno de los lados iguales del tridngulo is6sceles.

Paso 9b. Se desdobla el paso anterior.

Paso 10b. Se desdobla totalmente el papel. El resultado es un patrén de marcas geométricas
sobre la superficie del papel cuadrado.

Basandonos en el papel cuadrado con las dobleces marcadas obtenido en el paso 10b se plantea el
siguiente reto orisangaku: “Identificar todos los d4ngulos que aparecen en el papel marcado”.

Este reto puede resolverse a partir de los conocimientos basicos sobre dngulos (figura 4).

ANGULOS ANGULOS ANGULOS OPUESTOS

TRIANGULO

CUADRILATERO

POLIGONO REGULAR

COMPLEMENTARIOS SUPLEMENTARIOS POR EL VERTICE
o > §
% /74 T || AT A
0!+B =90° (1+[3 =180° [0 =B Suma de los angulos interiores
a+B+0 = 180° o+B+0+A=360° n-0 = 180° (n-2)
Figura 4

En la Figura 5 aparecen la solucién al reto y también una variacién si al doblar la figura se omiten los

pasos 8b y 9b.

Figura 5
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Los orisangaku ofrecen un enfoque innovador y creativo para la ensefianza de la geometria. Estas
propuestas, ademds de ayudar a fortalecer la comprensién de conceptos matemadticos estimulan la
investigacion, la argumentacion y el disfrute del aprendizaje. Al combinar lo visual, lo manipulativo y
lo 1é6gico, los estudiantes desarrollan habilidades criticas y un vinculo mds significativo con la mate-
matica.
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Erros diddcticos en
matematicas

PAULO GONZALEZ OGANDO

Vou comezar contando algo que me ocorre sempre que
vou de viaxe. Non sei se a vis tamén vos pasa. Resulta
que unha das “obrigas” que tefio cando ando féra da
casa é entrar en todas as librarias que vexo. E mdis forte
ca min, vexo unha e os meus pés xa se dirixen inmedia-
tamente cara ali. Non me podo controlar. Unha vez den-
tro, a busca dunha seccién de matematicas é inevitable.
Non sempre a hai, claro, ainda que as veces descubro
algin que outro exemplar que trata de ocultarse entre
libros doutras temdticas. Mesmo, en ocasions, son quen
de controlarme e non comprar nada se é que o que
atopo non me enche o ollo en exceso.

Naquela fin de semana que pasei en Santiago non acon-
teceu isto tltimo. Con isto, ben vedes a maldicién que
me persegue: vivo en Bueu e da capital galega separame
unha hora escasa... non obstante, rara é a vez na que
fago unha visita por aqueles lares e non dou cos meus
6sos nalgunha das librarfas da cidade. Foi entre os an-
deis de certa tenda con nome de poema onde atopei o
libro do que aqui vos vou falar. En canto pousei os ollos
nel, souben que ese non ia ser un dos dias nos que me
iria de baleiro, que tifia que pasar por caixa porque outra
matelectura estaba en camifio.

Foi unha decision acertada: gustoume. Como gocei con
el, quero compartir a experiencia nestas paxinas. E un
libro de didéctica especifica, pero desa forma de enten-
der a didactica que a min é a que méis me presta: proxi-
ma 4 practica de aula, que non se perde en terminoloxia
vacua e insubstancial sen6n que outorga aos contidos
dos que fala a importancia que merecen. E o seu punto
forte.
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Non pensedes que todo van ser loas, eh? Tamén quero deixar patentes os seus puntos fracos. No
fondo, parten desa mesma consideracion que me gafiou dende un primeiro momento. E é que o autor
transmite unha teima evidente e constante: a busca do rigor, evitar a toda costa ambigiiidades no
tratamento de distintos conceptos matemadticos. Para o meu gusto, quizais resulta un pouco demasia-
do extremo, case o podemos cualificar de radical nesas matizaciéns que fai arredor da terminoloxia.
Algtns dos erros de rigor que comenta ds veces non son moi relevantes para o alumnado (na mifia
opinién, en non poucas ocasioéns é preferible perder rigor para gafiar claridade), pero penso que o
profesorado si debe ser consciente de todo iso.

Seguindo cos puntos fracos, creo que os exemplos escollidos ds veces non son os idéneos, tamén
deixa caer algunha contradiciéon e incluso podemos atopar algtin pequeno erro. Tampouco concordo
con Ortega ao 100 %: mdis ben da certos argumentos que me parecen altamente discutibles. Gusta-
riame citar un que vai mais ald das matematicas: a siia pretension de que as matematicas -disciplina
concreta, técnica e especializada- debe someterse aos ditados da Real Academia Espafiola (RAE) no
tocante 4 definicion dos seus termos, cando a mifa opinién € xusto a contraria. Ha de ser ao revés, a
RAE estd para recoller os termos que se empregan na lingua, no caso de non coincidiren deberia ser a
RAE a que cambie a sta definicién tras as matizaciéns oportunas chegadas do consenso matematico.

& Ficha técnica

Titulo: Errores didacticos en matematicas O
frrores didécticos

Autor: Tomds Ortega del Rincon en matematicas

Tomés Ortego del Rincén

Editorial: Sintesis

Ano: 2022
Pdxinas: 174 e
ISBN: 9788413571645 (edicion en papel) N

9788413576923 (edicién ebook)

Idioma: Castelan

https://www.sintesis.com/libro/errores-didacticos-en-matematicas

Por enriba de todo, o libro gustoume polo seu enfoque novidoso, centrado nos erros de presentacion
dos contidos. Polo menos, novidoso para min. E si, os contidos son moi importantes, non me apeo
desa burra. Este libro axuda aos docentes de Matemadticas en secundaria a reflexionar sobre como
expresamos teoremas e problemas, que termos usamos etc. Unhas consideraciéns polas que € obri-
gado pasar algunha vez se pretendemos mellorar a nosa practica docente. Cousifias do estilo de saber
por que facemos as cousas do xeito en que as facemos, ou por que en secundaria certos conceptos se
toman un chisco 4 lixeira, de tal xeito que un docente universitario se alteraria ao escoitarnos. Porque,

é continua a funcion 2?'

Outra das caracteristicas do libro é que parece centrarse madis en cuestiéns que atinxen ao bacharelato,
non tanto 4 ESO. Tefio dibidas en se apuntar isto no debe ou no haber, pero en todo caso estou
seguro que unha maioria das lecturas deste tipo que me atopo non pasan da secundaria obrigatoria.
Remexendo entre textos que tefian un ton non excesivamente técnico, pouco academicista, digamos
que case divulgativo, é moito mdis doado atopar textos pensados para a educacién primaria e os
primeiros cursos de secundaria. Polo que en todo caso, val6roo coma unha boa noticia e un libro
digno da nosa atencién.

Persoalmente, penso que esta lectura me supuxo unha mellora neses aspectos, pois certamente saquei
boas ideas de aspectos a cambiar ou de problemas interesantes para propofier. Mesmo naqueles
aspectos onde non estou de acordo co que lin, a confrontacién do que exp6n o autor coa mifia propia
posicién serviu para reafirmarme, pero esa reafirmacién produciuse dun xeito méis pensado e moti-
vado. Por exemplo, no libro tratase o erro de univocidade simbélica, que exemplifica nos termos de
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funcién inversa e funcién reciproca. Un debate moi interesante no que tras a lectura decidin seguir
facendo mdis ou menos o que xa facia: remarcando e explicando a duplicidade do termo ’inversa),
e aprendendo a guiarnos polo contexto para saber a cal se pode referir (cando non esté claro), pero
sen cambiar o nome nin a notacién que viila empregando. Para isto tiltimo, o cambio teria que ser a
grande escala. Creo que, de optar pola proposta de Ortega, o alumnado se enlearia ainda mais se ao
consultar un libro ou buscar en Internet, sempre encontrasen unha nomenclatura distinta da que eu
uso.

Con este exemplo, dou paso xa & hora de atacar o miolo do libro: os erros didacticos crean no alumna-
do obstaculos de aprendizaxe de indole conceptual e procedemental, e levados ao extremo, rexeita-
mento 4s Matemadticas e ao profesorado destas. Ortega del Rincén clasificaos en sete categorias, a cada
unha das cales dedica cadanseu capitulo. Tratase de erros didacticos asociados 4s representacions, de
tipo procedemental, de tipo curricular, asociados ds conceptualizaciéns, asociados 4 demostracion
matematica, tecnol6xicos e de formulaciéon de problemas. Dentro de cada unha desglosa & stia vez
varias castes de erros, realizando unha clasificacién mdis ampla que totaliza 41 tipos diferentes. Non
estd mal, eh? Hai que ver canto nos equivocamos. Neste artigo comentarei un feixe deles, pero non
mencionarei todos porque a idea é que dediquedes o tempo a ler o libro, mellor que a lerme a min.

Erros asociados 4s representacions

Tras un primeiro capitulo, bastante breve, dedicado a introducir a bibliografia relacionada co estudo
dos erros, enseguida pofiemos as mans na masa cos erros asociados 4s representaciéns dos conceptos
e 4s transformacions que se realizan nas devanditas representacions.

> O erro de extensién consiste no uso dunha mesma expresién para designar dous conceptos ou
situaciéns semellantes na stia forma pero non no seu significado.

» O erro de transgresion ten que ver co uso de conceptos para xustificar propiedades que non se
derivan deles de forma licita.

> O erro de polisemia pon de manifesto unha falta de correspondencia entre os significados das
palabras e os conceptos cos que se queren identificar.

> O erro de notacién esta asociado co uso indiscriminado das mesmas notaciéns para representar
conceptos diferentes.

> O erro de univocidade leva asociada unha confusion de varios conceptos que racha a univocidade
entre varios obxectos matemadticos e as stias representacions.

Ao longo de todo o libro, Ortega explica todos os tipos de erros basedndose en exemplos concretos,
habituais e ben cofiecidos. No caso dos erros de polisemia, matiza a aplicaciéon dos termos inde-
terminada/incégnita/variable e raiz/solucioén/cero. E de recoiiecer que, con frecuencia, perdemos
precision neste aspecto. Constame que 4s veces 0 seu uso semella case arbitrario, e un erro coma
este pode contribuir 4s dificultades que agroman no alumnado en non poucas ocasiéns & hora de
diferenciar polinomios, ecuaciéns e funciéns.

O autor afirma que un sistema de representaciéon debe establecer unha correspondencia univoca
entre signos e conceptos, e de non facerse asi orixinase un erro didactico que se enquista como un
obst4culo dificil de superar. E aqui onde trae a colacién o uso dos termos funcién inversa/funcién
reciproca, exemplo mencionado hai uns poucos paragrafos, e que reaparece tamén cando falamos da
matriz inversa. Como xa expuxen antes, coa sia explicacién non conseguiu que adoptase a notacién
que el propén, pero si que me detivese a reflexionar sobre estas cuestions e entendese mellor os
obstéculos aos que se enfronta o meu alumnado cando se achega por primeira vez ao concepto de
funcién inversa.

Un aspecto relacionado coa notacién que non se menciona no libro, pero que penso que pode in-
cluirse tamén no apartado de erros de notacion, é cando introducimos unha notacién nova que racha
coa que o alumnado estd acostumado. Falo por exemplo de cando escribimos sen?(«), que para nos
non deixa lugar a dabida, pero que parte do alumnado non ve de forma inmediata que equivale a
(sen(a))Q, que de entrada é a forma que lles resulta mais visual. De feito, seguramente sexa unha parte
da explicacion de que é o que leva a que en ocasions pensen que a expresion sen? ten sentido por si
soa.
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Erros de tipo procedemental

O erro de facilitacién produicese cando consideramos mais importante que o alumnado non cometa
erros nas tarefas propostas a que aprenda con elas, “ocultando” as verdadeiras aprendizaxes detras
da destreza na realizacién de operaciéns aritméticas e/ou alxébricas. Aqui Ortega prop6n enunciar
a propiedade distributiva da multiplicacién respecto da suma non como € habitual na maioria dos
libros de texto, senén da forma contraria: no canto de indicar a(b + ¢) = ab + ac, unha igualdade
simbdlica da que se fai unha interpretacion entre escasa e nula, seria preferible que a expresemos
como ab + ac = a(b + ¢), para explicar que é a propiedade que permite sacar factor comun e, asi,
reducir o nimero de operacions.

O erro de clasificacién consiste en clasificar obxectos matemadticos sen ter en conta ningtn criterio
que estea fundamentado en procesos de indole matemaética. Aqui é o onde Ortega sittia a RAE como
entidade de referencia, & que debemos seguir na aplicacién dos termos. Como xa expliquei, eu permi-
tome disentir: é a RAE quen debe adaptar os significados que recolle, non nés quen debemos adoptar
o0s termos matematicos exactamente tal e como deciden na Academia. E por iso que neste apartado
non acabei de estar de acordo co autor.

O erro de inferencia gréfica esta relacionado coa practica tradicional das representaciéns que se
adoitan facer por continuidade unindo os puntos das graficas de funciéns con ordenadas faciles de
calcular. Nesta parte fala do tratamento das funciéns exponencial e logaritmica e aproveita para tratar
un problema moi chulo: determinar o valor de a para o que y = a* e y = log,(x) son tanxentes,
calculando ese punto de tanxencia (figura 1).

-4 3 2 1 0

=3

Figura 1: Graficas tanxentes de y = a” e y = log,(z). Que valor toma a?

O erro de vantaxe operacional pon en evidencia a excesiva importancia que asignamos 4 obtencién
de resultados, incluso en situaciéns onde os procedementos empregados non son licitos e a sta apli-
cacion deberia cualificarse de errénea. Basicamente, estamos a falar por exemplo de aplicar as teses
dun teorema de forma indiscriminada, sen pararse a analizar previamente se se cumpren ou non as
hipéteses.
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Erros de tipo curricular

A formacién do corpo docente actual estd enormemente influida pola formacién que 4 stia vez recibi-
ron nos seus tempos de estudante, asi como pola tradicién que marcan, fundamentalmente, os libros
de texto, e que foi pasando de xeracién en xeracion. Esta conxuncién de elementos provoca que haxa
erros didacticos asociados a eleccién dos contidos curriculares. Hai unha parte do profesorado que
nunca se parou a cavilar sobre os motivos que nos levan a impartir uns contidos e non outros: por que
damos tanta carga & parte alxébrica ou por que o desenvolvemento do cdlculo ten un peso tan grande,
mentres que outras ramas pasan polo curriculo nas puntas dos pés.

O erro de transposicién tratao Ortega cun exemplo moi claro e que me ten levado uns cantos desve-
los: como introducir o concepto de limite. Persoalmente, paréceme moi dificil atinar coa forma idénea
de facelo, pois as definiciéns intuitivas tefien eivas claras e as mdis formais non estdn ao alcance dunha
gran maioria do alumnado, xa que ainda non tefien bagaxe matematica suficiente para comprendelas.

A grande influencia que os libros de texto tefien na préctica de aula revélase co erro de seleccién
de contidos. Xa non s6 na eleccién de que contidos traballar e cales non, senén en todas as stas
vertentes, incluindo aspectos de escala ou nula relevancia e mesmo que carezan de sentido. O autor
exemplificao moi ben ao falar de polinomios e de funciéns polinémicas. Explica que os contidos
sobre a aritmética de polinomios levan mdis de medio século inalterados, dende que se producira
unha alxebrizacién do curriculo e se demostraba en secundaria que os polinomios constitiien un anel
conmutativo. Afirma que dende aquel entén eses contidos aparecen sempre separados dos relativos
&s funciéns polinémicas, e asegura que isto non deberia ser asi, xa que todos os resultados relativos
aos polinomios tefien un enunciado similar que concerne as funciéns polinémicas.

O erro de mecanizacién é un dos mdis mentados e mdis discutidos, ou polo menos dos que mais
aparecen en foros destinados a un gran publico. Tratase do proceso de substituir unha aprendizaxe
conceptual por outra operacional, cando o idéneo é que sexan dous procesos que vaian da man.
Ortega menciona como se fan innumerables exercicios de célculo de limites, derivadas ou integrais
sen ter acadado unha boa comprensién do concepto de limite, derivada ou integral. Non obstante, el
mesmo € consciente dun feito que todo docente de 2.° de Bacharelato ten clarisimo: as universidades
son culpables en gran medida deste aspecto, pois dende vello vefien optando por unha proposta
exclusiva de exercicios de aplicacién nas PAU (antes cofiecidas por outro nome, e mdis antes por
outro... pero dende hai moito tempo o mesmo tipo de proba).

E innegable, e penso que tamén inevitable, que o desefio das PAU determina de forma notable o
tipo de docencia que se practica no bacharelato. Aqui Ortega comparte esta opinion, e délle tanta
importancia que alude a isto tanto neste apartado coma no de erros tecnoléxicos, onde o liga co erro
de actualizacién; ali propon incluso problemas pensados para resolver con axuda de GeoGebra e que
serven para discernir se o alumnado sabe ou non matematicas. Pero dubido moito que os meus ollos
cheguen a ver unhas PAU con problemas dese tipo.

Co erro mnemotécnico atacase un tema verdadeiramente candente que ten chegado a provocar algin
que outro afervoado debate: cal é a definicién de funcién convexa? Se queredes saber a que conclusién
chega Ortega. .. xa estades tardando en coller o libro e dirixirvos 4 paxina 73 (polo menos, figura nesa
paxina na edicién que eu tefio).

Erros asociados ds conceptualizaciéns

O erro de imprecision lingiiistica consiste en empregar unha palabra de uso frecuente, amplamente
cofiecida polo alumnado, pero que resulta imprecisa, no canto dunha palabra mais especifica pero
pouco cofiecida. E un feito que as limitaciéns no vocabulario manexado nos restrinxen 4 hora de
avanzar por camifios méis complexos, debemos tratar de introducir novos vocablos pouco a pouco
para poder sermos precisos, pero sempre asegurdndonos de que se logra a stia comprension.

O erro de ausencia de interpretacion consiste na omisién de certas interpretacions de definiciéns
ou teoremas ou das propias representaciéns de unhas e outros. E importante considerar varias repre-
sentaciéns e acompanalas das correspondentes interpretacions para que sexan significativas para o
alumnado, permitindo desta forma construir esquemas mentais integros, completos. Ortega usa aqui
como exemplo un libro de texto de bacharelato na que tras definir o produto escalar de dous vectores
se achega un exemplo e unha representacién plana dos vectores, para a continuacién realizar os
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célculos correspondentes. Non obstante, ese libro falla en ofrecer unha interpretaciéon que a relacione
coa proxeccién dun vector sobre a recta que contén ao outro.

O erro de interdisciplinaridade prodticese cando un contido que aparece tamén noutras materias
se presenta de forma diferente en ambas. E produto directo da habitual falta de comunicacién e
coordinacion entre departamentos que se produce en moitos centros, estando como estamos concen-
trados nas nosas materias e alleos as demais. Porén, en Fisica ou en Debuxo Técnico tratan contidos
que tamén traballamos nas materias de Matemadticas. Non sempre mantemos unha lifia coherente,
creando desta forma dificultades cognitivas ao noso alumnado.

Erros asociados 4 demostracion matematica

Non lle vou descubrir a pélvora a ninguén: en xeral, o alumnado remata a educacién secundaria sen
unha verdadeira comprensién do que significa ter demostrado un enunciado. Custalles distinguir un
exemplo concreto dun argumento xeral, ou aprehender a nocién de contraexemplo. E a frase popular
“a excepcion que confirma a regra” non axuda, creo.

Para Ortega, o erro de aplicacion consiste en repetir a demostracion dun teorema nun exercicio, no
canto de aplicar a tese que establece, tras comprobar que se verifican as stias hipéteses. O erro de
elusién de dificultade consiste en esquivar unha dificultade de aprendizaxe omitindo a demostracién
dunha propiedade, invocando unha suposta inmediatez que non € tal. Por un lado, a min isto recérda-
me aos meus tempos de estudante na facultade, cando o profesor desdefiaba algunha demostracién
por “trivial”, mentres que eu tifia que deixar os cornos para acadala. Pola outra banda, penso que
cando se omite unha demostracién nunha aula de bacharelato non sempre é debido a este erro, senén
que a omisién pode estar motivada pola xestién do tempo: é simplemente imposible demostrar todas
as propiedades que se van vendo, polo menos se se quere cubrir unha parte minimamente aceptable
do curriculo.

De feito, o propio autor coincide comigo xa que unhas paxinas mais tarde inclde o erro de formalis-
mo, que consiste tanto nun abuso das probas formais entendidas como demostraciéns axiomaéticas,
procurando demostrar todo, coma na ausencia total das mesmas, non se demostra nada. Como adoita
dicirse, no termo medio estd a virtude. O que el prop6n é unha idea que me gusta: o uso de probas
‘preformais’, cadeas de razoamentos que contefien a idea fundamental da demostracién formal, de
cardcter madis sinxelo e explicativo ca estas, pero sen necesidade de ser exhaustivas e rigorosas ao cen
por cen.

Ademais, Ortega matiza que en ocasions o erro non é exactamente o da elusién de dificultade senén,
madis ben, o que denomina erro de finalizacién, que aparece cando no desenvolvemento dun proceso
se chega a unha situacién complexa e se desiste de completar a demostracién, deixdndoa inconclusa.
Curiosamente, o primeiro exemplo que escolle é o do teorema de Bolzano, unha demostracién que
eu desterrei das minas aulas. A primeira vez que impartin a materia de Matematicas II si que a contei,
e serviume para descubrir que perdera o tempo: madis ald dun par de persoas, todas desconectaran
e ningunha volvera mirar para a demostracién madis adiante. Na seguinte ocasién cain neste erro de
finalizacion, o éxito non fora moito mellor e no sucesivo deixei de incluila, asi que a dia de hoxe reco-
fiézome no erro de elusion de dificultade. Nesa materia, mdis ca nunca, a xestién do tempo provoca
ter que tomar decisiéns constantemente basedndose no custo de oportunidade, e eu decidin que o
tempo que precisa esa demostracién prefiro dedicalo a outros mesteres.

Erros tecnoloxicos

Na did4actica das matematicas, as ferramentas tecnol6xicas deben ser sempre un medio e nunca un
fin. As veces semella que esquecemos esta méxima e por iso Ortega del Rincén di que facer un uso
pouco reflexivo é fonte de erros. Ao mesmo tempo, resalta a importancia desas ferramentas e postula
que deben estar integradas na docencia si ou si. De ai a importancia de analizar o tipo de erros nos que
nos poden facer caer: usemos as novas tecnoloxias, non podemos darlles a espalda, pero fagdmolo de
forma consciente e limitando as stias desvantaxes.
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O erro de representacién grafica aparece da
man de representacions graficas incompletas,

nas que non se aprecia a caracteristica principal i
que se pretende estudar por moito que aparen-
temente a grafica sexa nitida. Caemos neste erro 3
cando nos baseamos na percepcion visual intui-
tiva sen analizar a situacién de forma axeitada, 2

prescindindo dalgin elemento relevante.

Sirva como exemplo a funcién definida a ana-
cos representada na figura 2. Para a grafica em-

pregouse o programa GeoGebra, e unha andlise 5 4 L5 L _\\(1 1 2 ¢

pouco coidadosa pode obviar que non aparece

representada a imaxe da abscisaz = 0, ainda que

na expresion alxébrica da funcién si esté perfec-

tamente definida. Se non se traballa adecuada- °
mente isto pode levar a unha mala comprension 22 —1 sex<0
por parte do alumnado, ou a que se deriven erros 22+1 sex>0
argumentativos a partir da gréfica. tal e como a representa GeoGebra.

Figura 2: Grafica da funcién f(z) = {

O erro de argumentacion é, para min, un dos principais perigos do uso de tecnoloxias: que se perda
a nocién do que son realmente as matemadticas. O alumnado corre o risco de tomar como verdade
absoluta o que ve na pantalla, sen saber por que é verdadeiro, sen sentir como necesario un proceso
de argumentacién que o avale. De limitarse a reproducir os pasos de construcion e ser espectador
do resultado, sen realizar argumentacion matemadtica ningunha, estd a eliminarse unha parte moi
importante, crucial, dos procesos matemaéticos. Comprobar non é demostrar, e precisamente a nosa
capacidade de abstraccién desenvdlvese cando traballamos procesos de xeneralizacién, xustificando
o paso de exemplos concretos ao caso xeral.

Erros de formulacién de problemas

Este é un tipo de erro moi habitual. A quen non lle pasou que, xa sexa nunha clase ou nun exame,
propuxo un problema mal formulado, que non tifia solucién (sen pretendelo) ou que non se podia
resolver como se pensara con anterioridade. Eu, polo menos, decldrome culpable, e sospeito que me
vai volver pasar unhas cantas veces. Como é obvio, non é este o tipo de fallos a tratar dentro deste
apartado.

Na figura 3 pode verse un problema que cita Ortega e N

que se parece moito a algiin que me tefio atopado eu
mesmo en libros de texto. Nel, o docente pode estar
pensando en que se aplique o teorema do cateto, o
teorema da altura ou o teorema de Pitdgoras, pero sen Scm
percatarse de que os datos ofrecidos son incongruen-

tes. Isto tltimo débese a que de calcular a drea a partir

dos catetos, é % = 24 cm?, pero a drea achada a partir A
da hipOtenusa e a altura sobre ela é L25 = 25cm?, Figura 3: Pidese determinar as proxecciéns dos cate-
Ambos os resultados son contraditorios, estamos ante tos sobre a hipotenusa.

un erro de imposibilidade.

O erro de adaptaciéon prodtcese cando se propofien

actividades inapropiadas para os recursos académicos que ten o alumnado. O matiz estd en que pode
ocorrer tanto por un lado da balanza (que o problema resulte inabordable) coma polo outro (que
resulte trivial). Recofiezo que, sobre todo nos primeiros anos da mifia carreira docente, cain nisto
algunha que outra vez. E tanto nun caso coma no outro teremos perdido o tempo, porque realmente
0 noso alumnado non vai aprender nada con esa tarefa.

Compre, por tanto, que sexamos cofiecedores do curriculo dos cursos anteriores e que tefiamos, ta-
mén, unha boa coordinacién que nos leve a sabermos que ten traballado xa o noso alumnado para
podermos partir do seu nivel, nin de mdis arriba nin de méis abaixo.
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O erro heuristico ocorre cando, traballando a resolucién de problemas e as estratexias heuristicas
que xogan un papel destacado nese proceso, propofiemos problemas que en realidade non requiren
a aplicacién de ningtin tipo de matemadtica. A min isto lévame a pensar nos tipicos acertixos que de
cando en cando se fan virais nas redes sociais. De feito, no libro faise mencién a un que circulou por
WhatsApp en 2019: «Este ano € especial. Ocurre soamente unha vez cada 1000 anos. Este ano a ta
idade mais o teu ano de nacemento, é 2019... Por favor, suma a tia idade co teu ano de nacemento e
comproba se a resposta é 2019...»°. Claro estd, ai non hai nada que resolver.

Poderiamos estendelo a moitos outros acertixos de l6xica ou algtins, moi conecidos tamén, que con-
sisten en mover mistos. Problemas 4s veces entretidos, incluso non exentos de dificultade, pero que
non sempre tefien realmente matematicas detrds, ainda que a primeira vista poida parecer que si.

Para rematar este tltimo apartado de erros, Ortega sinala algunhas pautas para a creaciéon de enuncia-
dos de problemas, xa que sitia a resolucién de problemas coma o corazén das matemadticas. Inventar
problemas novos non é nada doado, sobre todo se falamos de bos problemas, e no libro danse algtins
consellos para facelo sen caer nos erros dos que fala antes. Porque despois de pasar por todos os erros,
sesudas reflexions mediante, ides ser mais conscientes e coidadosas de aspectos nos que antes non
repararades. Tras esta lectura, penso que ides ser mellores docentes.

Notas

1. Non cito este exemplo en balde. Periodicamente xéranse debates nas redes sociais arredor desta cuestion.

2. Fixen unha pequena busca por Internet e atopei unha referencia mais actual, en TikTok:
https://www.tiktok.com/@gemitagiugliano/video/7267759918030146822.

Paulo Gonzilez Ogando
IES Johan Carballeira (Bueu)
<paulo.gonzalez@edu.xunta.gal>
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BieXando

BIEX nas aulas de
matemadticas

LAURA FIGUEIREDO IGLESIAS

No ntimero anterior da revista presenteivos Overleaf [1],
un editor en lifia para traballar con BIgX, agardando que
a simplicidade que sup6n sé ter que rexistrarvos (en
lugar de instalar soffware especifico) vos anime a dar
ese primeiro paso para empregar este excelente sistema
tipografico. !

Para quen prefira traballar en local, hai excelentes op-
ciéns como por exemplo MiKTeX [2] ou TeX Live [3]
(ambas disponibles para diversos sistemas operativos)
que vos animo a probar.

Unha vez escollido o editor que mellor se axuste aos
nosos gustos e necesidades, o iinico que necesitamos é
empezar a familiarizarnos co cédigo propiamente dito.

Xa mencionei algtins dos comandos mdis empregados
na primeira entrega desta seccion, mais nesta gustaria-
me pofer o foco no seu uso nas aulas de secundaria.
Seguimos traballando a un nivel bédsico mentres nos
familiarizamos con elementos frecuentemente empre-
gados ao impartir temas de aritmética, dlxebra, anélise,
xeometria e probabilidade.
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KeXando KIEX nas aulas de matemdticas

Imos partir dun documento bdsico como o seguinte, ao que iremos engadindo contidos no corpo do
documento. Calquera paquete adicional que se mencione engadirase antes dos devanditos contidos,
no mesmo lugar que os que xa temos por defecto.

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

\usepackage{graphicx}

\usepackage [T1] {fontenc}

\usepackage [spanish]{babel} ¥ tamén dispofiible en: galician
\usepackage{amsmath, amssymb} 7 basicos para matematicas
\begin{document}

Aqui imos escribir o contido do noso documento. \\

Podemos organizalo de tal xeito que cada paragrafo tefia varias lifias.

\end{document}

Observade que no c6digo aparece 4s veces un signo % seguido de texto: € un comentario.

Os comentarios son ignorados ao compilar, polo que podemos aproveitar para facer tantas anotaciéns
como consideremos necesarias. Son esenciais para lembrar para que valen paquetes cos que ainda
non esteamos familiarizados.

E importante resaltar tamén que o salto de lifia no noso editor non equivale a un salto de lifia no do-
cumento resultante. Se queredes crear unha lifia nova dentro do mesmo paragrafo, podedes utilizar
\newline ou simplemente \\ como fixen no exemplo. E se queredes crear un novo paragafo, debedes
introducir dous saltos de lifia no editor.

Ainda que en primeira instancia poidan parecer equivalentes, o pardgrafo permite unha configura-
cién (como indentado ou espazado) que € interesante cofiecer se decidides crear documentos mais
elaborados e/ou con moito texto.

Aritmética
Escribir nimeros enteiros e operacions elementais non ten ningunha dificultade. Empregaremos os

atallos dos ambientes\( ... \)ou$ ... $paraescribirenlifia,e\[ ... \] paracrear un ambiente
equationx, é dicir, unha ecuacién non numerada.

O debate sobre a idoneidade do uso de \( ... \) sobre $ ... $ non é novo, pero para un usuario
bésico as vantaxes son tan marxinais que na mifia opinién ambos son igualmente véalidos. Como
veredes nos exemplos a continuacién, eu adoito empregar simbolos de délar cando as expresidons
matemadticas son curtas, pois resulta visualmente mais claro. Porén sé é unha preferencia persoal.

Suma : $3+2=5¢%
Diferenza: $ 3 - 2 =1 §
Produto: $ 3 \times 2 = 6 $ ou $ 3 \cdot 2 =6 $

Cociente: $3:2=1,56%$0u$ 3\div2-=1,5%

Suma Diferenza Produto Cociente
3+2=5 3—2=1 3X2=6 3:2=1,5
3-2=6 3-2=1,5

Figura 1: Operaciéns elementais.
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Para as fracciéns empregaremos o comando frac, que é un deses formatos que varian dependendo
de se 0o empregamos en lifia ou como férmula.

Se temos interese en obter en lifia 0 mesmo formato que obteriamos cunha férmula, podemos em-
pregar o comando displaystyle. En particular para as fracciéns adoita ser mdis comodo empregar o
atallo dfrac, que equivale ao uso conxunto de displaystyle e frac.

Nos datos dun problema empregamos $ \frac{1}{3} $ para escribir en lifia a fraccion.
A mesma fraccidn, nunha férmula, aparece centrada nun novo paragrafo: \[ \frac{1}{3} \]

Pero con $ \dfrac{1}{3} $ escribimos unha fraccidén en lifia dese mesmo tamafio.

Nos datos dun problema empregamos  para escribir en lifia a fraccion.
A mesma fraccién, nunha férmula, aparece centrada nun novo paragrafo:

1
3

1 o .. . -
Pero con 3 escribimos unha fraccién en lifia dese mesmo tamaiio.

Figura 2: Uso dos comandos frac e dfrac para escribir fraccions.

Outros nimeros que debemos ter en conta ao formatar son os decimais peri6édicos.

Non é inusual ver o periodo marcado cunha lifia horizontal ao estilo anglosaxén empregando overline,
ainda que tamén podemos optar por unha versién mdis angulosa con widehat. Pero, se queremos un
formato madis coidado, compensa engadir o paquete yhmath[8] para poder usar o comando wideparen.
Podedes ver unha comparativa do resultado deses comandos na figura 3.

$ 5,4\overline{27} $ overline 5,4277
$ 5,4\widehat{27} $ widehat 5,427

$ 5,4\wideparen{27} $ wideparen 5,4/2\7

Figura 3: Distintos formatos para decimais periédicos.

As potencias indicanse co simbolo ~.

Hai que ser algo coidadosos cando o expofiente tefia dous ou méis caracteres, pois temos que asegu-
rarnos de aplicar o expofiente a todos eles: para iso empregamos chaves, tal e como podemos ver na
figura 4.

Aproveito para mencionar que os espazos en modo matemadtico non se reflicten no resultado, asi que
se queremos separar grupos de cifras debemos introducir un espazo horizontal fino, con \, ou \;.

$ 2~{-1} = 0,5% 271 =0,5
$ N_O = 6,022 \, 140 \cdot 10~{23} $ Ny =6,022140 - 10?3

Figura 4: Potencias con varios dixitos no expofiente.

Por outra banda, as raices cadradas escribense co comando sqrt (square root).

Para as raices de calquera outro indice emprégase o mesmo comando, especificando o devandito
indice entre corchetes como pardmetro opcional, tal como se ve na figura 5.
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$ i=\sqrt{-1} $ i =+/—1
$ \sqrt[31{8}=2 $ V/8=2

Figura 5: Raices cadradas e doutros indices.

Finalmente, os logaritmos escribense empregando o comando log e un indicador de subindice _ para
a base do mesmo. O logaritmo neperiano ten a stia propia funcién, chamada 1n.

Se non empregas estas funciéns, BIEX escribird o teu texto en cursiva como se fosen incégnitas.

$ \1og{1000} - \log_{12}{144} = 1% log 1000 — log;5 144 = 1
$\1n{2°3} = 3 \cdot \1ln 2% In22 =3.1n2

Figura 6: Logaritmos de distintas bases.

Cando temos operaciéns combinadas empregamos parénteses, corchetes ou chaves (estas ultimas
obtéfiense con 1brace e rbrace).

Cando a nosa expresion ten elementos de maior tamafio (como as fracciéns con dfrac), podemos
indicar que queremos que os parénteses se axusten a eses elementos. Facémolo indicando left e
right ao abrir e pechar respectivamente.

2
$\left (\dfrac{2}3} \right)~2$ (2) +(=3)3

3
$\left[ (x+1)°2 -1 \right]~3$ [(x 12— 1]3

Figura 7: Parénteses con tamafio axustado.

Se lembramos que o simbolo ¥ se emprega para facer comentarios en BIgX, estéd claro que algo di-
ferente teremos que facer para escribir porcentaxes. Moitos simbolos deste tipo poden escribirse
literalmente se colocamos unha barra diante deles: neste caso, \%.

Se empregamos o paquete babel en espafol ou galego, aplicarase de xeito automaético a convencién
pola que o simbolo de porcentaxe debe ir separado do nlimero ao que acompafa, polo que non é
necesario engadir espazo adicional.

40 % de 100 euros

$ 40 \% $ de $ 100 $ euros

Figura 8: Porcentaxe.

As veces, sobre todo nos tltimos niveis de secundaria, desexamos indicar a que conxunto numérico
pertencen os valores cos que estamos traballando. Aos conxuntos de nimeros naturais, enteiros, reais
etcétera ddmoslle formato co comando mathbb.

$ z=3+4i \in \mathbb{C} $ z2=3+4i€C
$ \sqrt{-2} \notin \mathbb{R} $ vV-2¢R

Figura 9: Conxuntos numéricos.

Un pouco mdis avanzado, pero util se queremos escribir as soluciéns a exercicios para o alumnado
nos niveis mais baixos, é o paquete xlop [9]. Recomendaria ler a stia documentacién pois hai diversos
pardmetros opcionais, como poden ser o simbolo decimal para amosar ou o namero de pasos a
realizar nunha divisién non exacta.
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\opadd[decimalsepsymbol={,},carryadd=false]{32.28}{52.3}
\opsub[decimalsepsymbol={,}]1{32.28}{52.3}

\opmul [decimalsepsymbol={,}]{32.28}{52.3}
\opdiv[decimalsepsymbol={,},maxdivstep=4,dividendbridge]{1379}{3}

3228 — ;
52,3 1379
9684 17 4596
3228 52,30 6456 29
52,3 3228 16140 20
84,58 20,02 1688244 2

Figura 10: Resultado dos exemplos do uso do paquete x1lop.

Alxebra elemental

Unha vez que cofiecemos os comandos elementais para operaciéns, traballar con outras expresions é
doado. S6 necesitamos ter en conta un par de aspectos madis.

Por exemplo, neste &mbito é mais frecuente ter exercicios con varios pasos que desexamos relacionar
con frechas de implicacién (implies). Outros simbolos con forma de frecha tefien nomes tan intui-
tivos como Leftarrow, Rightarrow e Leftrightarrow, alternativamente en mintscula para frechas
simples, ou do tipo longrightarrow se desexamos que sexan mdis longas.

Ademais, adoita ser boa idea separar o texto horizontalmente, para que os pasos se distingan a simple
vista. Para engadir espazo adicional podemos empregar quad ou qquad, entre outros.

Tede en conta tamén a posibilidade de usar o simbolo pm (plus minus) cando sexa conveniente, como
podedes ver no exemplo da figura 11.

$ x~2 = 25 \quad\Rightarrow\quad x = \pm 5 $
$ ax~2+bx+c=0 \quad\implies\quad x=\dfrac{-b\pm\sqrt{b~2-4ac}}{2a}$

—b+ Vb2 -4
?2=25 = =45 ar?+br+c=0 - xzz—ac
a

Figura 11: Ecuacions de segundo grao.

Para os sistemas de ecuaciéns tipicamente desexamos ter unha chave 4 esquerda, para o que podemos
empregar o ambiente cases. Este ambiente permitenos indicar tantas ecuaciéns como queiramos,
separdndoas co simbolo de salto de lifia (\\).

\( \begin{cases} dr+2y=1
Bx+2y=1 \\ 6x — 3y =2
6x-3y=2

Emaeezal Figura 12: Sistema de ecuaciéns.

Se traballamos con inecuaciéns e sistemas de inecuaciéns, podemos escribir as desigualdades estritas
directamente co teclado. Cando non son estritas empregamos leq (less or equal) e geq (greater or
equal).
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\( \begin{cases} or +2y <1
5x+2y \leq 1 \\ 6x — 3y > 2
6x-3y \geq 2

e eseal Figura 13: Sistema de inecuaciéns.

Entre os paquetes para usuarios con algo de experiencia recomendaria polynom [10], que como o seu
nome indica estd pensado para traballar con polinomios.

Ten diversas aplicacions, pero en particular resulta moi Util para dar formato a divisions realizadas
coa regra de Ruffini, tamén cofiecida como método de Horner, tal e como podedes ver na figura
14. Ademais do polinomio que queremos dividir, debemos indicar tamén o termo independente do
binomio x — z, entre o que desexamos realizar a division.

$ \polyhornerscheme[x=-1]{3x~3-14x"2-23x-6} $
$ \polyhornerscheme[x=6]{3x"2-17x-6} $

3 —14 —-23 -6 3 =17 -6
-1 -3 17 6 6 18 6
3 =17 -6 0 3 1 0

Figura 14: Factorizacién empregando a regra de Ruffini.

Alxebra matricial

Tipograficamente as matrices son tdboas con valores numéricos delimitadas por parénteses ou cor-
chetes, segundo a nosa preferencia, asi que funcionan de xeito andlogo a unha tdboa (tabular cando
estamos en modo texto, array cando estamos en modo matematico): o simbolo & para pasar a colum-
na seguinte e o salto de lifia (\\) para cambiar de fila.

Tendo isto en conta, basta con saber que o ambiente pmatrix permite escribir matrices entre parén-
teses, bmatrix entre corchetes e vmatrix entre linas verticais.

$ A = \begin{pmatrix} 3 & 1 \\ 4 & -2 \end{pmatrix}$
$ A = \begin{bmatrix} 3 & 1 \\ 4 & -2 \end{bmatrix}$
$ \lvert A \rvert = \begin{vmatrix} 3 & 1 \\ 4 & -2 \end{vmatrix} = -10$

3 1 3 1 3 1
a=(3 1) A=t 1 |A|_‘4 _2‘_—10

Figura 15: Matrices e determinantes.

Analise
A estas alturas, escribir unha funcién elemental non deberia supor ningunha dificultade.

Para escribir unha funcién a anacos podemos empregar novamente o ambiente cases. E interesante
ter en conta que este ambiente tamén permite un formato en columnas separadas polo simbolo &.
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Para que quede esteticamente agradable, debemos lembrar que en modo matematico non se intro-
ducen espazos, pero si en modo texto. Polo tanto para separar o termo condicional da desigualdade &
que acompafia debemos asegurarnos de que o text leve o espazo correspondente.

\( £(x) = \begin{cases} 2r—1 sex <0
2x-1 & \text{se } x<0 \\ f(x) =<{ 1 se0<x <2
-1 & \text{se } O\leq x\leq 2 \\
3x+2 & \text{se } x>2 3v+2 sex>2
\end{cases} \)

Figura 16: Funcién a anacos.

Para traballar con limites empregamos o comando 1lim, en combinacién cun subindice (entre cha-
ves pois ten varios caracteres) no que aparece unha frecha curta que se indica con to. Por certo, se
precisamos un signo de infinito empregamos o comando infty.

Debemos observar a diferenza entre os dous modos matematicos e, se o desexamos, podemos em-

pregar displaystyle cando escribimos en lifia. Neste caso en particular, tamén temos a alternativa de
\lim \limits que podedes ver no exemplo 17.

$ \lim_{x \to +\infty} £(x)$ en lifia: limg s 4 oo f(2)
$ \lim \limits_{x \to +\infty} £(x)$ displaystyle: HI}E f(z)
Tr—r—+00

Figura 17: Limites de funciéns.

Dun xeito totalmente andlogo empregamos int para escribir integrais. No caso das integrais defini-
das, os extremos de integracién indicanse como un subindice e un superindice.

$ \int_0 ~2 f(x) \; dx$
$ \displaystyle \int_0 ~2 f(x) \; dx$

en lifia: f02 f(z) dx

2
displaystyle: / f(z) dzx
0

Figura 18: Integrais definidas.

Xeometria

Interésanos cofiecer distintos simbolos para denotar elementos xeométricos variados. Para os seg-
mentos empregaremos novamente overline, para os tridngulos widetriangle, para os vectores vec

ou overrightarrow, para o dngulo nun vértice hat ou widehat, para os dngulos formados por vectores
ou rectas usamos angle Oumeasuredangle.

Se desexamos escribir os nosos vectores en columna, tratarémolos como unha matriz na que sé6 hai
un elemento por fila.

$ \overline{AB}$ AB
$ \overrightarrow{PQ} = (3,-2) $ ]@ = (3,-2)

$ \theta = \angle(\vec{u},\vec{v}) $ 0= /(i,7)

Figura 19: Algins elementos xeométricos.

O paquete siunitx [11] ofrece algunhas vantaxes no uso das unidades do Sistema Internacional,
entre as que destaca o comando ang para presentar dngulos en graos sexaxesimais dun xeito sinxelo.
Funciona tanto en modo texto como en modo matematico, e compre destacar a diferenza entre deixar
algtin dos pardmetros en branco ou pofier un valor 0, tal e como podedes ver no exemplo 20.
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\ang{32;0;15} 32°0'15"
\ang{32; ;15} 320 15//

Figura 20: Angulos en graos, minutos e segundos.

Do mesmo xeito que a funcién logaritmica ten o seu propio comando, tamén o tefien as funcidns
trigonométricas: cos, sen (ou sin, dependendo da lingua seleccionada no paquete babel), tan (ou tg).

$ \tan \theta = \dfrac{\sen \thetal}{\cos tan @ = sen 0
\theta} $ cos 6
$ \cos~2\alpha + \sen~2\alpha = 1 § cos?a+sen?a =1

Figura 21: Expresions trigonométricas.

Probabilidade

Na alxebra de conxuntos precisamos definir as operaciéns unién (cup) e interseccién (cap).
Para o complementario empregaremos unha vez madis overline.

$ P(A\cup B) = P(A)+P(B)-P(A\cap B) $ P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(ANB)
$ P(\overline{A}) =1 - P(A) $ -
P(A)=1— P(A)

Figura 22: Calculo de probabilidades.

Para empregar a distribucién binomial precisamos un ntimero combinatorio, para o cal empregamos
o comando binom. Unha vez mdis, pode interesarnos moitas veces escribir con displaystyle incluso
se escribimos en lifa.

$ P[X=x] = \binom{n}{x} \cdot p~n \cdot (1-p) {n-x} $
$ \displaystyle P[X=x] = \binom{n}{x} \cdot p~°n \cdot (1-p)~{n-x} $

PX =z] = (") pt(1=—p)®

x

PX =] = <") P (=)

Figura 23: Coeficiente binomial na distribucién do mesmo nome.

Con estas breves indicacidns, que obviamente non son exhaustivas, calquera docente de matemaéticas
estd en condicidns de elaborar materiais sinxelos para a aula.

Agardo que vos resulte de utilidade!

Referencias en lina

[1] Overleaf: https://www.overleaf.com
[2] MiKTeX: https://miktex.org/

[3] Tex Live: https://www.tug.org/texlive/
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(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(91

Documentacién do paquete graphicx: https://ctan.org/pkg/graphicx
Documentacién do paquete fontenc: https://ctan.org/pkg/fontenc
Documentacién do paquete babel: https://ctan.org/pkg/babel
Documentacién do paquete amsmath: https://ctan.org/pkg/amsmath
Documentacién do paquete yhmath: https://ctan.org/pkg/yhmath

Documentacién do paquete xlop: https://ctan.org/pkg/xlop

[10] Documentacién do paquete polynom: https://ctan.org/pkg/polynom

[11] Documentacién do paquete siunitx: https://ctan.org/pkg/siunitx

Notas

1. Posteriormente 4 redaccién deste artigo, OpenAl lanzou un novo editor en lifia chamado Prism. Ainda estd a dar os seus
primeiros pasos pero, tendo en conta as caracteristicas que oferta de balde, pode ser outra alternativa a explorar.

Laura Figueiredo Iglesias
IES Maria Solifio (Cangas)
<laurafigueiredoiglesias@gmail.com>
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Federacion Espanola
de Sociedades de
Profesores de Matemdaticas

https://fespm.es/

Sociedades Federadas

Federaci6 d’Entitats per al’Ensenyament de les Matematiques a Catalunya
Sociedad Andaluza de Educacién Matematica «Thales»

Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez Ciruelo» de Profesores de Matematicas
Sociedad Asturiana de Educacién Matematica «Agustin de Pedrayes»
Sociedad Canaria de Profesorado de Matematicas «Luis Balbuena Castellano»
Asociacion Castellana y Leonesa de Educacion Matemaética «Miguel de Guzman»
Ensinantes de Ciencias de Galicia (ENCIGA)

Sociedad Extremena de Educacion Matematica «Ventura Reyes Prosper»
Sociedad Madrilefia de Profesores de Matemaéticas «Emma Castelnuovo»
Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria

Sociedad Navarra de Profesores de Matematicas «Tornamira»

Sociedad «Puig Adam» de Profesores de Matematicas

Societat d’Educacié Matematica de la Comunitat Valenciana «Al-Khwarizmi»
Sociedad Castellano Manchega de Profesores de Matematicas (SCMPM)
Sociedad de Educaciéon Matemédtica de la Region de Murcia (SEMRM)
Sociedad Riojana de Profesores de Matemaéticas «Aprima»

Asociacion Galega do Profesorado de Educacion Matematica (AGAPEMA)
Sociedad Melillense de Educacion Matematica

SBM - XEIX Societat Balear de Matematiques

Asociacion de profesorado de Matematicas de Euskadi «<EMIE 20+11»
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IV Dia GeoGebra
de Galicia

COMITE ORGANIZADOR

Pouco despois de comezar o curso 2024/2025, tivemos
unha reunién na que se tomou a decisién de organizar
o IV Dia GeoGebra de Galicia. Foi unha decision facil:
tras o éxito da III edicién, celebrada en Moana en maio
do ano 2023, se algo non faltaba eran as ganas de darlle
continuidade a esta actividade.

O que resultou algo méis complicado foi chegar a un
acordo respecto do lugar de celebracién. Barallamos
varias cidades e vilas, ponderamos os pros e contras, e
finalmente acordamos celebrar o evento en Ourense...
incluso a pesar de non ser unha localizacién especial-
mente comoda para boa parte do comité organizador.

Ainda madis dificil foi disponer unha data. Dtias cousas
estaban claras: tifia que ser en sdbado e tifia que ser an-
tes de rematar o curso 2024/2025. Tras descartar inicial-
mente vacacions e periodos con sesiéns de avaliacion,
outro aspecto enseguida agromou tamén: temos a sorte
de que en Galicia hai moitas actividades. Rebumbio,
Olimpiada, Feira, Matemadticas na Raia, Matemadticas na
Ruda... a nosa pretensién era que non coincidise con
ningunha delas, e iso significou ter que riscar unha chea
de datas no calendario.

Con xa poucas opcidns, outra méxima era que os mem-
bros do comité organizador estivésemos dispofiibles, xa
que boa falta fai toda axuda posible; non sobra a xente,
de feito calquera persoa que se queira incorporar ao
grupo serd benvida. Iso supuxo riscar algunhas datas
madis. Ao rematar ese proceso, no calendario xa s6 que-
daba un sdbado incélume: o 15 de febreiro de 2025.
Unha vez fixada a data, tocaba pofierse a traballar.
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Pero unha cousa é decidir que nos imos reunir
en Ourense e outra especificar un lugar concre-
to. Tras establecer alglins contactos, en pouco
tempo xa tiflamos “contratado” o IES As Lagoas
(figura 1). Sabia decisi6n: finalmente revelouse
como unha localizacién confortable na que pui-
demos traballar con comodidade.

Para abrir o periodo de inscricién, xa sabendo
dia e lugar, s6 procuramos un dato mais: a estrela
invitada. Se en 2023 tivemos o inmenso pracer
de contar con Javier Cayetano, de quen moito
aprendemos, para o 2025 este aspecto levounos
tan pouco choio coma daquela. E é que men-
cionamos uns poucos nomes pero deseguida
optamos polo de Bernat Ancochea; unha vez
contactado non tardou en dicir que si. Ese é o
momento no que realmente te decatas de que o
Dia GeoGebra arrincou.

Figura 1: IES As Lagoas de Ourense.

Con esa informacién é coa que, no mes de novembro, se abriu a posibilidade de inscribirse. Déuselle
publicidade nas redes sociais (figura 2) do Instituto GeoGebra de Galicia (IGG); aproveitamos agora
este espazo para animarvos a que nos sigades en Facebook (@igeogebragalicia), Instagram (@igeo-
gebragalicia), X (@GeoGebraGalicia) e Bluesky (@geogebragalicia.bsky.social), onde imos colgando a
informacién que concerne ao IGG.

|V Dia GeoGebra
de Galicia 2025

Sabado 15 de febreiro de 2025
de 9:30 a 19:30

IES As Lagoas (Ourense)

o =} o] ©

S
O AGAPEMA

Figura 2: Cartel co que se promocionou o dia GeoGebra nas redes sociais.

No mes de xaneiro pechdronse as comunicacions e os obradoiros que ian formar parte do programa.
En canto esta informacién foi definitiva publicouse e difundiuse; foi a partir de ai cando chegaron o
groso das inscricions, xa nas semanas previas & celebraciéon da xornada.

Finalmente, foron mdis de 60 as persoas que apareceron en Ourense o dia 15 de febreiro. Unha con-
ferencia plenaria, catro comunicaciéns e dias franxas de obradoiros, a elixir entre tres opciéns en
cada franxa. Total: unha xornada de oito horas para aprender, para compartir, para comunicar, para
aconsellar, para gozar, para “geogebrear”.

As xornadas coma esta adoitan empezar todas da mesma maneira: cunha inauguracién. Nos pen-
samos que esta debe ser breve, pois 0 que estd desexando todo o mundo é adentrarse no miolo e
pofierse ao choio sen predmbulos. Nesta ocasién prendeu a mecha Julio Rodriguez Taboada (figura
3), na stia dobre condicién de presidente de Agapema e presidente da FESPM (Federacién Espafiola
de Sociedades de Profesores de Matemadticas), que dirixiu unhas palabras coas que agradeceu a stia
presenza a todas as persoas que ali estaban.
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Figura 3: Julio Rodriguez (ao micréfono) inaugura a xornada.
A continuacién, Débora Pereiro (esquerda) presentaria a Bernat Ancochea (dereita).

Xusto a continuacién tomou a palabra Débora
Pereiro Carbajo, presidenta do Instituto GeoGe-
bra de Galicia, que procedeu a presentar a Ber-
nat Ancochea Millet cunhas verbas cheas de ca-
rifio e admiracién. Como xa se dixo, Bernat foi o
encargado de pronunciar a conferencia plenaria,
que tivo por titulo ;Hasta dénde podemos llegar
con GeoGebra? (figura 4).

Foi a sta unha charla apaixonada e chea de
emocion. O chorro de cofiecementos que nos
queria mostrar era tan grande que case chega-
ba a abafar. Foi unha méagoa que durase algo
menos dunha hora e media, pois quedamos coa
sensacién de que non houbo tempo para que
contase todo o que el queria, nin todo o que a
noés nos gustaria escoitar. Bernat transmitiu co-
mo ve el o mundo, con mirada matematica, co-
mo é habitual que faga modelos con GeoGebra
de obxectos aparentemente anédinos que atopa
pola rda un dia calquera. Ensinounos co Geo-
Gebra curvas en dias dimensiéns, pero tamén
superficies regradas ou corpos de revolucién en
tres dimensions. Ficou claro que el ocupa unha
dimensién distinta ca nés: que dominio, que
conecementos, que mestria. Pagou a pena o dia
s6 por poder presumir de ter escoitado a Bernat
Ancochea.

Visualizar, representar (y.experimentar)fas
\Viatematicas... jva F{sical

Figura 4: Bernat Ancochea na conferencia inaugural.

Tan intensa foi esa primeira conferencia que, ao rematar, fixemos o primeiro descanso: unha pequena
pausa para tomar un café que vifia adobiado con biscoito e tortilla. Algo que ocorre non s6 no Dia
GeoGebra, senén en todo este tipo de congresos, é que estas paradas non supoflien unha interrupcion,
realmente son unha continuacion. E arredor do café onde se producen intercambios de experiencias
e de ideas, onde se reflexiona sobre o que se acaba de ver e de escoitar e onde se argalla de cara ao
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futuro. Abofé que as pausas poden chegar a ser tan ou madis frutiferas que unha conferencia ou un
obradoiro.

O resto da maifé estivo composto por tres comunicacidns de tres temas ben variados. A primeira
quenda foi para M.? Jests Casado Barrio, César Docanto Vazquez, Débora Pereiro Carbajo e Sandra
Sambade Nieto, que nos falaron de REA con chave G. Compartiron con nés a siia experiencia no desen-
volvemento de REA (Recursos Educativos Abertos), amosando os applets de GeoGebra que elaboraron
para incluir nun de nome Desmontando monumentos coa chave G, que combina a xeometria coa
riqueza do noso patrimonio arquitecténico, con exemplos de pazos, hérreos ou pombais. Este REA
enmadrcase nun proxecto mdis amplo que xusto se estaba dando a cofiecer na época de celebraciéon da
xornada: o cREAgal, impulsado pola Conselleria de Educacién da Xunta de Galicia, que conta ademais
cunha licenza CC BY-NC-SA.

Cambiando de terzo de forma notable, a continuacién Sofia Cendan Castillo deleitounos con Ache-
gARTE a GeoGebra. Experiencias saidas das stas aulas, algunha delas moi poucos dias antes do Dia
GeoGebra; Sofia é unha persoa amante da musica e buscou ideas neste terreo para inspirar ao alum-
nado e enriquecer a sua experiencia educativa. Expuxo varias actividades musicais e artisticas que,
aplicadas na clase, lle serviron para motivar ao alumnado na materia de Matemadticas en temas que
non sempre son do seu agrado, como por exemplo o minimo comun muiltiplo.

A maid rematou con Alberto Fortes Novoa e GeoGebra ferramenta interdisciplinar. Alberto é unha
persoa que ten unha ampla experiencia no uso de GeoGebra non s6 en matemadticas, senén tamén
noutras disciplinas como o debuxo técnico ou a fisica, produto da stia formacién como arquitecto. E
por iso que nos contou o uso que fai deste programa nas distintas materias que leva impartido.

Procesar tanta informacién recibida non é doado, pero un par de horas de parén axudan. Boa parte das
persoas inscritas compartiron mesa e mantel nun restaurante préximo ao instituto, e as conferencias
foron parte importante das conversas que ali se deron. Non foron as tnicas, claro estd, pois non
hai mellor momento ca ese para pofierse ao dia con algunha vella amizade ou con compafieiras e
compaiieiros con quen se coincidiu no pasado nalgtn centro.

A sesion de tarde comezou cun chisco de retraso, pois ninguén quixo renunciar 4 sobremesa e ao café,
pero os &nimos estaban intactos. S6 habia un relatorio, Que nos ofrece MatesGG?, no cal M. Cristina
Naya Riveiro presentou ese proxecto que durante os tltimos anos estd desenvolvendo a FESPM, en
colaboracion co INTEF (Instituto Nacional de Tecnoloxias Educativas e de Formacion do Profesorado)
e 0 CIEM (Centro Internacional de Encontros Matematicos).

Tratase dun espazo en lifia pensado para o profesorado de todas as etapas educativas, dende infantil
ata bacharelato, onde podemos atopar materiais diddcticos organizados en guias interactivas creadas
con eXeLearning. Estes materiais inclien informacién curricular, propostas de uso e recursos comple-
mentarios, asi como videos explicativos, adaptaciéns para alumnado con TEA (Trastornos do Espectro
Autista) e arquivos fonte para personalizar segundo as necesidades de cada quen nas stas aulas.

Tras a tnica charla da tarde foi a quenda dos obradoiros. O mellor dos talleres é que neles se aprende
moitisimo. O peor é que, como as prazas son limitadas por motivos loxisticos, celébranse varios 4 vez e
hai que escoller ao que se acode. Elixir un supuxo ter que descartar outros dous, o cal é unha verdadei-
ra magoa. Por fortuna, todos os materiais empregados en relatorios e talleres poden ser consultados
nesta ligazon. Al quedan, ao alcance de todo o mundo, para que calquera se poida pofier con eles
cando tefa vagar para seguir aprendendo.

Na primeira franxa de obradoiros as posibilidades eran Resolvendo problemas: o poder de GeoGebra
nas tuas mans, impartido por Ivdn Sanchez Pereira, Saliendo de Planilandia, que estaba a cargo de
Bernat Ancochea Millet, e Implementando métodos numéricos con GeoGebra, onde falaba Paulo Gon-
zélez Ogando.

O obradoiro de Ivdn estaba pensado para principiantes, era o lugar ao que acudir se non se escoitara
falar de GeoGebra ata chegar a esta xornada. Porque GeoGebra permite lanzarse a resolver problemas
dun xeito sinxelo e eficaz sen posuir mdis que cofiecementos matematicos. Non é necesaria expe-
riencia no manexo do programa para que este nos resulte 1til, e Ivdn explicou partindo de cero como
converter a GeoGebra nun aliado para as aulas de Matemadticas. Como se pode ver na figura 5, este
taller estivo moi solicitado e o grao de participacién foi moi elevado.
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Figura 5: Ivan Sanchez Pereira impartindo un obradoiro.

Tras a stia conferencia de pola mafig, 4 nosa estrela convidada Bernat tamén a obrigamos a traballar
pola tarde, e contounos como empregar a vista 3D de GeoGebra para traballar a xeometria no es-
pazo coa mesma naturalidade coa que a vista grafica bidimensional permite realizar manipulacidns
no plano. O obradoiro estaba dirixido ao profesorado que xa contaba con cofilecementos do uso de
GeoGebra pero mdis centrados no plano, e con escasas ou nulas nociéns previas das opciéns que
permite no tocante aos graficos 3D. Bernat centrouse en actividades que se poden levar a cabo tanto
en secundaria coma en bacharelato, vinculadas aos contidos que contemplan os curriculos actuais.
E se ben no taller non chegamos a elaborar applets de tanta calidade coma os que el mesmo nos
ensinara pola mafid, é indubidable que aprendemos moito con el.

A terceira das opciéns da primeira franxa de obradoiros estaba pensada para profesorado con algo
madis de conecemento de GeoGebra, ainda que tampouco facia falla demasiado. Nivel intermedio, non
avanzado. Paulo explicounos como traballar simultaneamente coa vista grafica e a folla de cdlculo
para resolver ecuacions, cos métodos de dicotomia ou Newton-Raphson, e para calcular integrais,
cos métodos dos rectdngulos ou de Simpson. Un material que pode elaborar perfectamente o noso
alumnado da materia de Métodos Estatisticos e Numéricos, optativa en 2.° de Bacharelato.

Figura 6: Foto de grupo realizada no descanso da tarde.

Tras ese primeiro obradoiro chegou o descanso da tarde, que aproveitamos para tirar unha fotografia
de grupo nas bancadas das pistas deportivas coas que conta o IES As Lagoas. A ben seguro que alguén
se despistou, pero podemos asegurar que estaba case todo o mundo. Na figura 6 pode observarse
como os xestos de concentracién eran maioritarios: habia que decidir se, de cara 4 segunda franxa de
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talleres, se mantifia a escolla que xa houbera que determinar dias antes ou se buscaba algtiin cambio
de tltima hora.

Para acabar a xornada houbo tamén tres opciéns: M.? Esther Prol Trinanes xuntou dous mundos que
non sabiamos que tifian relacién, explicindonos o uso de GeoGebra como ferramenta para desefiar
modelos que logo se poden levar a unha impresora 3D. Ainda que, na stia opinién, non é GeoGebra a
opcidén ideal para facer ese tipo de modelos, si é unha boa idea aproveitar aquilo para o que si resulta
de utilidade, e a maiores imprimilo.

Unha segunda alternativa foi a que nos trouxo Guillem Bonet, membro da Asociacién Catalana de
GeoGebra: Andar por el plano para volar al espacio. Nese taller, desefiado para un nivel interme-
dio, buscamos conexiéns entre un corpo 3D e o seu desenvolvemento plano. Tamén nos propuxo
modelizar e logo construir algiins destes desenvolvementos para conectalos coa sta figura orixinal,
detectando dese xeito posibles erros no desefio.

Por tultimo, tamén se podia escoller 0 ¢ ceoseors ciassic
obradoiro A lingu(,lgem LOGO no Geo-  Ficheiro Editar Ver Opciéns Ferramentas Folla de traballo Axuda
Gebra, impartido por Luciana Brito, A B * N\ | a-2
membro (fo Institﬁto Politécnico de Sl >” ©, @“ ‘{‘” \“ =
Viana do Castelo. Afortunadamente, st akxebrica = | AT e
.. B ® texto1 = “Mdovete, tarta W
o idioma non supuxo ningunha ba- ¢ t=nu
rreira e entendémonos sen problema.
De feito, a maior dificultade foi, de
entrada, que ningunha das persoas
ali presentes sabia que a linguaxe de
programacion LOGO estd incorpora-
da en GeoGebra. Era un campo no-
vo por explorar. Pronto descubrimos
que esta linguaxe amplia as posibili-
dades de exploracion para a aprendi-
zaxe activa e significativa das matema-
ticas, e sobre todo para o desenvol-
vemento do pensamento computacio-
nal. Aprendemos os comandos baési-
cos de LOGO, e hai que recofiecer que
nos sentimos, por unha hora, talmen-
te como a cativada, xogando coatarta- Figura 7: A linguaxe de programacién LOGO esta integrada en GeoGe-
ruga e tratando de conducila por onde bra.
noés queriamos (figura 7).

Movete, tartaruga!

Preto das oito da tarde demos por concluida a xornada. O comité organizador quedaba recollendo e a
xente ia marchando, habia quen tifia ainda unha boa viaxe en coche ou en tren para regresar 4 casa.
Comiun a todo o mundo foi a sensacién de ter aproveitado ben o dia. Aprendemos, e quen se atreva a
dicir o contrario... que asista ao V Dia GeoGebra e xa verd. Vémonos na préxima!

Instituto GeoGebra de Galicia
<geogebra@agapema.org>
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Matematicas na Rua

SABELA GONZALEZ SOMOZA
LUCIA RESECO AGUADO

A comezos de ano, o profesorado da area de Didactica
da Matemadtica da Facultade de Formacién do Profeso-
rado enviounos un correo para convidarnos a participar
en Matemdticas na Rua, unha iniciativa de AGAPEMA
que fixo da Praza Maior de Lugo un espazo de xogo
e descubrimento matematico. Como futuras mestras,
vimos nesta proposta unha oportunidade para ampliar
a nosa bagaxe de recursos e materiais, asi como da
aprendizaxe adquirida nas aulas universitarias, desde as
que se nos transmite a relevancia de aprender xogando.
Asi, esta iniciativa achegounos a un enfoque didéctico
moi diferente do que lembramos da nosa etapa escolar,
que estivo marcada por exercicios repetitivos de papel
e lapis que deixaban pouco espazo ao movemento e &
experimentacion.

Precisamente, Matematicas na Rta busca todo o contra-
rio e erixese como unha dindmica que pretende afastar
as matemadticas dese estatismo e convertelas nunha
experiencia viva, lidica e significativa. A premisa que
guiaba a xornada era “Prohibido non tocar”, dado que a
manipulacién constituia o Gnico requisito co que cum-
prir para espremer ao maximo os materiais ofrecidos.
Asi, mais al6 de ser unha experiencia entretida, consiste
nunha forma valiosa de aprender que permite transfor-
mar a aprendizaxe nun proceso vivencial e converter o
abstracto en algo tanxible.
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A nosa experiencia

Con este propdsito, o dia 16 de marzo de 2025 o centro da cidade lucense preparouse para acoller
actividades atractivas e accesibles que, lonxe de dirixirse a unha idade determinada, fomentaron a
colaboracién entre xeracions.

Tras varias sesions de preparacion conxunta, chegamos 4 praza a primeira hora da mana para distri-
buir os materiais en diversas mesas e xuntarnos con Pilar Garcia Agra, Victor Pollan e mdis docentes
que forman parte de AGAPEMA. Mentres organizabamos o espazo, xa se intuia a ilusién e curiosidade
que mais tarde encherian a rda. Asi, pouco a pouco, a praza comezou a cobrar vida cando as familias
se achegaban con ollos curiosos e 0s cativos e cativas corrian dunha mesa para outra sen poder decidir
por onde empezar, un afdn que tampouco deixaba oco para o medo a errar.

Figura 1: Pablico participando en Matematicas na Ria.

Deste modo, non s6 participaron os pequenos e pequenas, senén que tamén pais, nais e persoas maio-
res se implicaron con entusiasmo, xerando un clima de convivencia no que se compartian opiniéns,
estratexias, miradas complices e a satisfacciéon de resolver retos. “Que é isto?” e “Podo probar?” eran as
principais preguntas das crianzas que, coa curiosidade amosada, facian que as persoas adultas que as
acompafiaban non puideran evitar involucrarse na dindmica. E iso por non falar das persoas maiores
que interrompian o seu paseo para deixarse contaxiar polo pracer de descubrir xunto cos nenos e
nenas.

Sobre a nosa mesa dispuxemos o material co que tra-
zar curvas con fios de cores (figura 2). O seguimento
dun cédigo matemaético revelaba a figura elixida polos
participantes, entre as que se atopaban a pardbola,
a espiral, a circunferencia, a hipérbole e a cardioide.
A construcién auténoma dese tecido de fios levaba
a descubrir a razén de ser e as orixes das curvas,
substituindo unha explicacién abstracta e complexa
por un proceso de composicién activo que permite
facer das matemaéticas unha ferramenta para crear
e sorprenderse. Desta maneira, os rostros reflectian
sentimentos de abraio ao descubrir que a través dun
patrén numérico (e paciencia) xurdian formas har-
moniosas. Ao longo da maf4, tivemos a oportunidade
de vivir en primeira persoa o noso papel como futu-
ras mestras, asumindo a responsabilidade de guiar,
acompafiar e motivar a cada participante na resolu-
cion do problema. Asi, non se trataba unicamente de
explicar a actividade, sen6n tamén de escoitar, obser-
var as estratexias adoptadas, orientar os razoamentos

Figura 2: Curvas con fios.
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amosados e adaptar a nosa intervencién 4s necesidades detectadas. Desta forma, foi unha ocasién
idénea para progresar na adquisicién desas habilidades e competencias que fan dunha persoa unha
boa docente. A nosa participacién en Matemadticas na Rda deixounos unha aprendizaxe profunda
non s6 en termos diddcticos, sen6n tamén persoais, xa que comprobamos o valor de transformar
as matemadticas nunha vivencia activa e compartida, afastada do tradicional enfoque mecénico e
individual.

As mesas do noso arredor

Ao noso carén, os nosos compafieiros e compaifeiras ocupaban as siias respectivas mesas, cada unha
preparada para amosar as matematicas desde unha perspectiva enriquecedora. Nunha delas os polie-
dros convertianse nos grandes protagonistas, pois os participantes experimentaban coas propiedades
e exploraban as relacions entre os seus elementos para construir figuras tridimensionais a través da
union de distintas pezas, como escarvadentes e lambetadas (figura 3).
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Figura 3: Poliedros con lambetadas. Figura 4: Poliedros con varas.

Uns metros mdis ald, o publico visitante enfrontdbase a un reto l6xico mediante o uso do Tantrix e o
seguimento de pistas numéricas para completar desefios nos que distribuir un determinado nimero
de ranaceos de distintas alturas (figura 5).

Figura 5: Rafiaceos. Figura 6: Anamorfoses.
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Tamén se podian atopar xogos de nimeros como a Serpe Stimica e actividades topoléxicas como Libé-
rate se podes, que convidaba aresolver enredos con cordas ou paradoxos visuais ao variar o nimero de
elementos nun crebacabezas segundo a sia ensamblaxe. Noutra, os pentaminés e o Katamino anima-
ban a encaixar pezas para construir formas, mentres que o Cubo Soma e o Tangram propofiian retos de
composicion e interpretacion de corpos xeométricos e figuras planas, respectivamente. Finalmente,
tamén se experimentaba coa simetria situando espellos en distintas posiciéns con respecto a unha
imaxe (figura 8).

Figura 7: Poliedros con Creator. Figura 8: Enigmas visuais e espellos.

Esta variedade de mesas non sé puxo en valor a infinidade de posibilidades didacticas que ofrecen
as matemadticas, sen6n que tamén reforzou a relevancia de achegarse a elas mediante experiencias
ludicas desde a creatividade pedagodxica.

0O éxito de Matematicas na Raa

Grazas 4 nosa participacién en Matemaéticas na Raa vivimos de primeira man como a curiosidade
e o desexo por descubrir podian unir a nenos/as, familias e persoas maiores arredor dun mesmo
reto, creando momentos de complicidade. Asi, ademais de se constituir como xogos atractivos para
todo tipo de publico, as actividades manipulativas amosaron ser ferramentas valiosas para facer das
matematicas unha experiencia viva e préxima & cidadania. Grazas 4 sda versatilidade, este tipo de
propostas poden adaptarse con facilidade ao contexto da aula, ofrecendo inspiracién para construir
actividades madis inclusivas, motivadoras e respectuosas cos tempos e necesidades presentes. Ao mes-
mo tempo, mais al6 dos contidos matematicos traballados, Matemadticas na Rda invitou a pofier en
practica habilidades como a cooperacién, a paciencia, a creatividade, a autonomia ou o pensamento
critico, que se definen como aptitudes necesarias para desenvolverse con soltura na sociedade do
século XXI. Cada visitante atopou un espazo para experimentar sen medo ao erro e atopar satisfacciéon
no proceso de resolver un desafio. Asi, aquilo que adoita percibirse como un cofiecemento abstracto
e distante transformouse nun punto de encontro no que as matemadticas desenvolveron tamén un
papel de ferramenta social. Sen didbida, ao remate da xornada, saimos da praza coa certeza de que
eventos como este son sementes que axudan a cultivar unha mirada mdis amable, creativa e humana
cara 4s matemadticas.

Sabela Gonzdilez Somoza

Lucia Reseco Aguado
Estudantes do Dobre Grao en Mestre de Educacion Infantil e en Mestre de

Educacion Primaria na Facultade de Formacién do Profesorado (USC)
<sabela.gonzalez.somoza@rai.usc.es>

<lucia.reseco@rai.usc.es>

YIA 16 144


mailto:sabela.gonzalez.somoza@rai.usc.es
mailto:lucia.reseco@rai.usc.es

Actividade

Y

16

XVII Feira
Matemdtica

COMISION ORGANIZADORA

Fiel 4 sta cita e esta vez no mes de marzo, en concreto
o dia 22, celebrouse, no seu lugar habitual, o Hall de
Proa de PALEXCO (A Coruna), a décimo oitava edicién
da Feira Matematica, baixo o suxestivo lema A Maxia
das Matemdticas.

Como € habitual, témase o proposto pola Federacién
Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas
(FESPM) para conmemorar o Dia Escolar das Matema-
ticas. Cada ano, o dia 12 de maio celébrase esta conme-
moracién en coincidencia co aniversario do nacemento
dun dos mdis grandes matemaéticos espafiois: D. Pedro
Puig Adam. Esta temadtica serve de fio condutor das
actividades que se desenvolven na Feira, a través das
distintas propostas dos centros participantes e, sobre
todo, a través do concurso de Fotografia Matemadtica
que, xunto cos de Esopias e Matmonélogos, volveron
estar presentes na Feira.

A través destas actividades, preténdese achegar as ma-
temadticas 4 realidade cotid da nosa sociedade ao tempo
que salientar a sia gran presenza nela.
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Cumprindo coa tradicional hora de comezo das once da mafd inaugurouse, no Hall de Proa do Edifi-
cio PALEXCO, a XVIII edicién da man de D. Juan Ignacio Borrego Vdzquez en representacién da Con-
cellaria de Educacién, Formacién e Innovacién Tecnoléxica do Concello de A Coruiia, e de D. Ricardo
Cao Abad como reitor da Universidade da Corufia. Completou a presenza do acto inaugural D.2 M.2
Cristina Naya Riveiro como anfitrioa e representante da zona delegada de A Corufia de AGAPEMA,
asociacién organizadora do evento.

Seguidamente, e mantendo as requiridas tradicions, realizouse na porta do edificio a tradicional foto
de familia. A partir deste momento comezou o bulicio no interior das instalaciéns. Pouco a pouco os
asistentes comezaron a encher o edificio de PALEXCO para ir descubrindo os stands que ali se atopa-
ban. Pentaminds, figuras construidas con Tangram, estruturas con Palitroques e superficies regradas
mostraron toda a siia maxia e mesturaronse cos magos, que cunhas pequenas preguntas eran quen
de adivifiar o niimero que se estaba a pensar; maxia ou alxebra? E todo co fin de conseguir o ansiado
“agapemo” que a modo de moeda permitiria aos asistentes trocalos por prezados tesouros antes de
abandonar a Feira.

Malia a preocupacién pola data, mdis cedo que de costume, as persoas asistentes non esqueceron o
seu compromiso e volveron encher PALEXCO, habendo momentos nos que era imposible moverse
pola Feira. A media mafid e a partir das seis e media, foron de novo os momentos preferidos dos
visitantes para acudir, contabilizando ao final da mesma, unhas catro mil persoas entre rapazada,
pais e nais e xente de todas as idades.

Ao longo das sete horas de duracién, cun pequenino descanso para degustar os deliciosos bocatas
que se ofreceron aos participantes, os visitantes foron pasando polos distintos stands que acollian a
centros tan préximos como os da propia A Corufia, como a centros madis afastados de Baio ou Ferrol.

Ademais dos aprendices de magos de Primaria, ou dos un pouco mais expertos de Secundaria, que
nos tentaban achegar a maxia das matemadticas 4 nosa realidade cotid, tamén contamos este ano
cun verdadeiro mago que fixo as delicias dos asistentes, asi como coas habituais presenzas doutras
entidades como a ETS de Ndutica e Mdquinas e a Facultade de Ciencias da Educacién, ambas da UDC,
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representantes da Federacién Provincial de Anpas a través do seu Servizo Municipal de Educaci6n e
representantes do Centro Agora e do Férum Metropolitano, os rapaces e rapazas de Crecer Creando,
o Instituto Galego de Estatistica, os mozos de AtlanTIC, as précticas de RCP do equipo de Proteccién
Civil de A Corufia e a da Xefatura Provincial de Tréfico.

Non podemos rematar esta cronica sen lembrar outras das actividades que tiveron lugar durante toda
a xornada, a Pescuda do Tesouro que comezou as 11:45 e se desenvolveu durante toda a xornada
case ininterrompidamente, os dous obradoiros de papiroflexia a cargo do noso colaborador habitual
Roberto Santomé Varela e o fin de festa coa entrega dos premios dos nosos concursos de Fotografia
Matematica, Esopias e Matmondlogos.
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Pero, como en todo espectidculo de maxia, non podia faltar o truco final en forma de Bingo Matema-
tico. Sempre nos deixa un recordo de alguén ben querido para nés, que nos fai seguir traballando con

madis gana se cabe para a organizacion do vindeiro ano.

Comisién organizadora

> Alberto Fortes Novoa
(IES Garcia Barbon, Verin)

> Carmen Penamaria Ramoén
(profesora xubilada)

> César Docanto Vazquez
(IES David Bujan, Cambre)

> Elena Segade Pampin
(IES Alfredo Branas, Carballo)

> Enrique de la Torre Fernandez
(Facultade de Ciencias da Educacion, Uni-
versidade da Coruna)

> Francisco Vila Baleato
(IES Rego de Trabe, Culleredo)

> Isabel Miguélez Pose
(profesora xubilada)

> José Francisco Balsa Gonzélez
(CIFP Universidade Laboral, Culleredo)

M.? Alicia Vazquez Veiga
(profesora xubilada)

M.? Cristina Naya Riveiro
(Facultade de Ciencias da Educacion, Uni-
versidade da Coruna)

M.2 Pilar Orizales Teijeiro
(IES Monte das Moas, A Coruia)

Oscar Dominguez Pérez
(CFR de A Coruna)

Raquel Seisdedos Hermo
(IES Eduardo Blanco Amor, Culleredo)

Sandra Sambade Nieto
(IES Miraflores, Oleiros)

Santiago Lopez Arca
(profesor xubilado)

Marisol Pérez Blanco
(profesora xubilada)
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Matemdaticas
na Raia 2025

JOSE MARIA BARCA LOPEZ
P1LAR GARCIA AGRA

Un ano mais, e xa van once ediciéns, celebramos o con-
curso de Matemaéticas na Raia. Como o seu nome indica,
é unha actividade que se desenvolve na “Raia”, é dicir, na
que participan centros de Galicia e do norte de Portugal
e que organizamos conxuntamente sociedades das ddas
marxes do rio Mifio: AGAPEMA e APM (Associagdo de
Professores de Matemditica de Portugal).

A proba consiste na resolucién de cinco problemas [1]
de maneira conxunta por todo o grupo-clase (tefien
que participar polo menos dous terzos dos seus mem-
bros), nos que tratamos de potenciar tanto o traballo
colaborativo como aqueles aspectos menos curriculares
da materia que non sempre son abordados dentro das
aulas. S6 poden participar grupos de 3.° da ESO de
Galicia e 9.° ano de Portugal (que € o curso equivalente)
e lévase a cabo de forma simultdnea nos dous paises.
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Este ano, debido a como cadrou o calendario escolar, tivemos que adiantar un pouco o dia da proba
con respecto 4 maioria das edicions pasadas: realizouse o xoves 13 de marzo de 16:00 a 17:30 horas.

Pero, ainda que a proba en si se desenvolveu neses noventa minutos, o traballo de preparacién co-
mezou moito antes. No mes de outubro xa nos reunimos profesorado de Galicia e de Portugal para
coordinar datas, fixar as bases e botar a andar a convocatoria. Mdis tarde, intercambiamos posibles
problemas e retos matemadticos que nos gustaron e nos pareceron apropiados e interesantes para
estas idades. Resolvémolos, discutimolos, e logo fixemos unha seleccién daqueles que nos pareceron
mais atractivos pola stia resolucién para, a continuacién, adaptalos ao contexto do concurso. Sempre
hai que traducilos aos dous idiomas (galego e portugués), desefiar as imaxes que os acompanan e
magquetalos. Deste xeito, a comezos do mes de febreiro, xa tifiamos a proba totalmente elaborada.

Ainda que é un traballo que non se ve, esta parte
de buscar problemas e discutilos coas colegas
portuguesas da APM (M.? Helena Martinho e
Leticia Martins) resulta, sen diibida, unha das
mais gratificantes para nés xa que, ainda que
todos somos matemadticos, a vision que temos
de cada problema é diferente e sempre é un
reto atopar distintas maneiras de afrontalos e
resolvelos. Procuramos que algtin destes proble-

mas conste de varios apartados, comezando co A
de menor dificultade e que logo poida levar a MATEMATICAS
un proceso de inducién/xeneralizacién para o NA RAIA

dltimo apartado. Dentro dos cinco problemas,
un deles sempre é de facil resolucién para que
poida abordalo toda a clase.

Fase Rexional
13 de marzo de 2025

Nesta edicion (figura 1) inscribironse no concur-

8o 23 grupos das catro provincias galegas, o que E“‘°”‘"°(ﬁzi‘f"éi‘lzig)gaﬁad°m
sup6n unha participaciéon nesta actividade de 24 ¢ 25 maio de 2025
mais de 400 estudantes (tendo en conta sé a par-

te galega). Hai que destacar tamén que todo isto
é posible grazas 4 colaboracién desinteresada
do profesorado dos diferentes grupos que, o dia
da proba ten que desprazarse a outros centros
proéximos para exercer como “vixiantes” doutros
grupos participantes.

Os grupos que resultaron ganadores este ano Oz AGAREMA &ﬁpm
foron o de 3.° da ESO A do IES Maximino Romero
de Lema (de Baio, en Zas) pola parte galega e o
do 9.° ano do Colégio Dom Diogo de Sousa (de
Braga) pola parte portuguesa, que tamén gafiou
na edicién pasada.

Figura 1: Cartel desta edicion.

Pero o concurso non rematou aqui xa que, como en todas as ediciéns nas que foi posible, os grupos
gafiadores de cada un dos paises foron agasallados por parte das asociaciéns organizadoras cunha fin
de semana conxunta de convivencia ltidico-matematica, que este ano tivo lugar o 24 e 25 de maio en
Tui.

Na mafd do sdbado 24, cada un dos equipos gafladores desprazouse ata Tui para participar neste
“Encontro Matemadtico”. A sda chegada, os representantes da AGAPEMA e da APM xa os estabamos
esperando no albergue para darlles a benvida. Tras situarse no aloxamento e deixar as sias equipaxes
nos diferentes cuartos, fixemos algtins xogos e dindmicas de cofiecemento para romper o xeo entre os
participantes. A continuacién, utilizando uns quebracabezas de insignes matematicos e matematicas,
fixemos os equipos que nos servirian para todas as probas da fin de semana. Eran equipos mixtos
formados por persoas galegas e portuguesas, para potenciar a convivencia.

Pola tarde, tralo xantar, achegdmonos dando un paseo ata Tui. Unha vez ali, cada equipo tivo que facer
un roteiro (figura 2) no que se lle ian pedindo diferentes probas 4s que tifian que dar resposta (unhas
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con lapis e papel, outras utilizando a aplicacién MathCityMap), a través das cales foron descubrindo
aspectos tanto da vila de Tui como relacionados coas matemadticas que non cofiecian. As respostas
finais de cada un dos equipos foron recollidas para puntualas posteriormente.

A actividade foi algo “dura” pois, a pesar de estar no mes de maio, facia moito calor. Por iso rematamos
buscando unha boa sombra para hidratarnos, merendar e tomar un xeado.

Figura 2: Roteiro por Tui. Figura 3: Capulas de Leonardo.

Xa de volta no albergue, descansamos un pouco e prepardmonos para a cea. Os madis curiosos ainda
aproveitaron o tempo para montar algunha das Capulas de Leonardo que tifian 4 stia disposicion
(figura 3).

A velada da noite consistiu en dous pequenos xogos de maxia: un empregando as propiedades das
congruencias do ntimero 9 e outro en adivifiar a data de nacemento cun cubo méxico que esta basea-
do nas potencias de 2. A continuacién, novamente por equipos, fixemos un xogo de resolucién dun
Kahoot! sobre algiins cofiecementos matemaéticos moi bésicos, pero principalmente sobre aspectos
da cultura galega e portuguesa no que as preguntas sobre Portugal estaban redactadas en galego e as
de Galicia redactadas en portugués. Boas risas botamos con algunhas respostas. ..

Tras unha noite reparadora, e despois de almorzar e resolver varios problemas loxisticos (pois o auto-
bus portugués non apareceu), desprazdmonos ata Caldelas de Tui para iniciar desde ali un descenso
en caiac polo rio Mifio cara Tui (figura 4). Foi, posiblemente, a actividade mdis rechamante de toda a
fin de semana. A mafid estaba estupenda, a corrente a favor, as paisaxes espectaculares... Estabamos
na mesma Raia!

:

Figura 4: Descenso en caiac.

YIA 16 151



Matemdticas na Raia 2025

Logo dun merecido bafio no rio, regresamos ao albergue para xantar e recuperar forzas. A primeira
hora da tarde celebrouse unha xincana matemadtica (figura 5) na que lles propuxemos diferentes xogos,
retos e actividades manipulativas que tifian que tratar de resolver en equipo para seguir conseguindo
puntos. Unha vez rematada esta actividade, e mentres o xurado facia os dltimos recontos, aproveita-
mos para ir recollendo as maletas e intercambiando contactos.

Figura 5: Celebrando a xincana matematica.

As cinco da tarde volvémonos xuntar todos para
entregar uns pequenos agasallos a aqueles gru-
pos que o fixeron mellor durante a fin de semana
(figura 6) e ao profesorado acompanante que
colaborou connosco, asi coma os diplomas para
todos os participantes (figura 7).

Despedimonos un tanto ds présas porque na
porta xa estaban os autobuses esperando para
regresar a Baio (que dista unhas tres horas e o
luns tifian un exame!) e a Braga, despois de ter
pasado unha fin de semana intensa pero moi
agradable.

Desde a organizacién queremos mostrar todo o
noso agradecemento & profesora da clase gana-
dora desta edicién —e participante na maioria
das celebradas— Luz Mouzo Rioboo, e 4 directora do centro Ana Facal Marofias por toda a axuda
prestada e, especialmente, por ter conseguido autofinanciarse o traslado do alumnado ata Tui (que
o concello pagase o autobus e o centro se ocupase dos gastos do condutor).

Figura 6: Grupos premiados.

Tamén queremos animarvos a participar neste concurso porque a experiencia dinos que a sensacién
que queda no alumnado é moi boa e que, s veces, lles axuda a descubrir outra cara das matemadticas.
Pero, mellor que nés, divolo Leticia Vazquez Castifieira, unha das alumnas do grupo gafiador deste
ano:

Matematicas na Raia é un concurso que motiva aos rapaces a mellorar nesta disciplina. A mifia
experiencia foi incrible e gocei moito.

O concurso consta de cinco problemas a resolver. Para algins era aburrido, pero cando practi-
camos pronto se engancharon a resolvelos.

Chegou o dia, a tension invadia os nosos corpos pero tifiamos moita gana de que chegara o
momento. Entramos na aula, formamos catro grupos e unha companeira era a coordinadora.
Comezou o tempo, foron momentos de tension e nervios pero tamén moi cooperativos entre
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compaiieiros. Cando rematou o tempo entregamos os problemas, non tinamos esperanzas de
ganar pero si que levabamos unha grande experiencia.

Despois dun tempo, un dia normal en clase, chegou a nosa mestra cunha gran nova: ganaramos
o concurso! E como premio, iriamos de excursién a Tui unha fin de semana con portugueses da
nosa idade.

Esa fin de semana foi moi intensa e especial, conecemos a rapaces e rapazas portugueses e
fixémonos amigos deles. Ali, mesturdronos en grupos e, ao longo dos dias, fixemos probas e
xogos matemadticos. Os grupos eran entre galegos e portugueses, e a pesar de que o idioma
non é o mesmo, fixemos posible entendernos e facernos amigos. Xuntos resolvemos cousas xa
aprendidas e aprendemos outras novas.

Foi unha experiencia inica e recomenddmoslla 4s xeraciéns que vefien detrds. Gafien ou non,
é un concurso que merece a pena.

Figura 7: O grupo ao completo: todos os participantes.

Referencias en lina

[1] Tanto os enunciados como as soluciéns dos problemas p6édense consultar na paxina web de
AGAPEMA: https://agapema.org/actividades/matematicas-na-raia/

José Maria Barca Lépez
IES Antonio Fraguas (Santiago)
<josechobarca@gmail.com>

Pilar Garcia Agra
Profesora xubilada do IES Ordes (Ordes)
<pilagagra@gmail.com>
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Olimpiada
Matemdtica Galega
de 2.° da ESO 2025

MANUEL VILARINO FREIRE

Un ano madis, a zona de Lugo de AGAPEMA coordinou
a organizacién en Galicia da Olimpiada Matemaética de
2.° da ESO, evento que adoita envolver a 500 estudantes
distribuidos en sete zonas, unha por cada unha das
principais cidades galegas.

O 24 de abril de 2025 tivo lugar a fase de zona, onde
destacaron as sedes de Vigo e Pontevedra con mdis de
douscentos participantes que afrontaron os problemas
propostos nos IES Castelao e IES Xunqueira I, respec-
tivamente. En Santiago, por primeira vez, celebrouse
a proba na Aula Magna da Facultade de Matemdticas,
mentres que en Lugo tivo lugar no Circulo das Artes,
que seria tamén o escenario da Fase Final. O IES Canido
en Ferrol, o CFR en Ourense e a Facultade de Ciencias
da Educacién en A Corufia foron as outras sedes desta
xornada.
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De toda esta gran participacion, s6 40 finalistas se deron cita o 15 de maio na cidade das murallas,
para disputar a fase final da Olimpiada 2025. O lugar elixido, un ano madis, foi o Circulo das Artes. Non
pode haber un sitio méis acaido pola stia solemnidade, historia e beleza.

A proba comezou &s 12 horas e con-
sistiu na resolucién de cinco proble-
mas durante didas horas. O alumna-
do esforzouse ata o dltimo momento,
mentres 0s acompanantes esperaban
no Salén de Columnas cargados de
nervios e incerteza.

A seguir, tivo lugar o xantar ofrecido
por AGAPEMA nun restaurante céntri-
co da cidade. Aqui, xa sen a tensién da
proba, puidemos relaxarnos, cofiecer-
nos mellor e compartir experiencias
e obxectivos, algo que nos levaremos
para sempre deste dia.

Despois do xantar celebramos a proba por equipos na Praza Maior, dirixida por Victor Pollan e coa
colaboracién dun tempo moi favorable. Mentres tanto, o xurado deliberaba nunha sala do Circulo
sobre quen debia ser a representacién de Galicia na fase espafola desta Olimpiada (a OME).

A cerimonia de peche foi no Salén de Actos do Pazo de San Marcos, sede da Deputacién Provincial
de Lugo, onde se celebraron a entrega de diplomas e agasallos, e 0 nomeamento de finalistas. Neste
momento, sempre recorremos aos nosos amigos Dark Mates e o Jedi Un Kate, que amenizaron a espera
co seu humor habitual. Finalmente, o presidente do xurado fixo entrada no recinto cos cinco sobres
que contifian os nomes do alumnado que formaria o cadro de honra desta edicion.
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Cadro de honra da Olimpiada 2025

Como peche final, fixose ptiblica a decisién do xurado dos finalistas representantes de Galicia na fase

espafiola. Na entrega dos trofeos participou ademais a Deputada Iria Castro, a quen agradecemos a
sta presenza no acto.

As persoas galardoadas foron:

v
]

1.° premio: Xoel Aneiros Rodriguez - IES Rosalia de Castro (Santiago)

g
N

2.° premio: Dylan Simoes Ria - IES Castelao (Vigo)

v
N

3.° premio: Gabriel Rodriguez Pinal - Maria Auxiliadora (Ourense)
W Mencién de honra: Alba Valeria Cores Iglesias - IES O Carril (Vilagarcia)

¥ Premio 4 beleza matemadtica: Ariel Torres Calvo - IES Breamo (Pontedeume)
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Pero, coma sempre, en Lugo gafiamos todos e todas.

Final Espafiola

A final das Olimpiadas Matemadticas junior e xuvenil, organizadas por primeira vez de maneira con-
xunta, celebrouse en Albacete cun programa cargado de actividades matemadticas e tempo de lecer,
entre o 25 e 0 28 de xufio. Foron dudas as acompafiantes que se desprazaron 4 Mancha cos 3 finalistas:
Pilar Garcia Agra e Olaya Ferndndez Rodriguez, que tomaron boa nota da organizacién que serd asu-
mida por AGAPEMA no ano 2026. Queremos agradecer 4 Sociedad Castellano Manchega de Profesores
de Matematicas o trato recibido e o seu bo facer, que serdn un exemplo para o noso labor.

O equipo da Olimpiada Galega

Non poden faltar neste artigo os agradecementos, ainda que non collen todos neste pequeno espazo.
Os principais responsables, os que deben levar todo o mérito, son os docentes que ano tras ano xuntan
medio millar de rapaces e rapazas de todos os puntos de Galicia. Grazas ao seu compromiso, 4 sia
implicacién e 4 stia amabilidade conseguimos manter vivo e vizoso este evento ano tras ano.
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As fases de zona son posibles grazas a unha gran familia de docentes de matematicas. Os que ceden
os locais, os que supervisan a proba, os correctores... Queremos destacar un ano madis o traballo de
Cristina Naya en A Coruiia, José Jorge Rodriguez en Ferrol, Pilar Garcia en Santiago, Dolores Nieto en
Ourense, Marina Germifas en Pontevedra e Andrea Pifieiro en Vigo.

A organizacién en Lugo da fase de zona e final correu a cargo de:

Yara Ferndndez Queipo (IES Leiras Pulpeiro, Lugo)

Maria Olaya Ferndndez Rodriguez (IES Agra de Leboris, A Laracha)

Pablo Gonzélez Sequeiros (Facultade de Formacion de Profesorado da USC, Lugo)
Sonia Ledo Vazquez (IES de Melide, Melide)

Victor Polldn Ferndndez (profesor xubilado)

Laura Rodriguez Pereira (IES A Pontepedrifia, Santiago)

Ana Torres Campo (IES Gregorio Fernandez, Sarria)

Francisco José Veiga Losada (CPI de Cruz do Sar, Bergondo)

Manuel Vilarifio Freire (IES Leiras Pulpeiro, Lugo)

Vémonos na OME junior e xuvenil, en Lugo 2026!

Manuel Vilarifio Freire
IES Leiras Pulpeiro (Lugo)
<mvilarinho@edu.xunta.gal>
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AGAPEMA

Asociacion Galega de Profesorado
de Educacion Matematica

© Para inscribirte, cubre o formulario aloxado na nosa paxina web:

https://agapema.org/contacto/unete-a-agapema/

© Para calquera cuestion, o correo electronico de contacto é:

<presidente@agapema.com>>

© Para mais informacion, podes atopar AGAPEMA nas seguintes redes sociais:

Na rede social X:

En Facebook:

En Telegram:

Na péxina web:

o NE B

https://x.com/agapemaf

https://www.facebook.com/profile.php?id=100069097112157

https://t.me/agapemasocixs

https://agapema.org/
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XXIV Rebumbio
Matematico

P1LAR ORIZALES

Un ano madis, en 2025, a zona da Coruiia de AGAPEMA
organizou a XXIV edicién do Rebumbio Matematico.
Esta actividade esta dirixida ao alumnado do 6.° curso
de Educacién Primaria de centros educativos de toda
Galicia, coa finalidade de fomentar o espirito coopera-
tivo na resolucién de problemas por equipos.

Despois de ter traballado na clase ata o mes de marzo
a resolucion colaborativa de problemas, o profesorado
selecciona o alumnado participante na fase de centros,
formando equipos de tres estudantes dunha mesma
aula. Estes equipos participardn na fase de zona, tras
formalizar a inscricién no concurso.
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Este ano a fase de zona celebrouse o dia 25 de abril e 0s 79 equipos inscritos repartironse nas seguintes
sedes (figura 1): A Corufia, Lugo, Ourense, Pontevedra, Santiago e Vigo. A proba foi a mesma para todas
as zonas, celebrdndose de forma simultdnea. Consistiu na resolucién de cinco problemas contextuali-
zados en situacidns reais que o alumnado participante tivo que enfrontar traballando conxuntamente,
amosando as stas habilidades de cooperacion, razoamento e deducion.

Figura 1: Imaxes da fase de zona en Ourense e Santiago.

Para a fase final galega clasificironse 15 equipos (figura 2). As 15 prazas repartironse de xeito pro-
porcional ao nimero de equipos participantes en cada zona. Celebrouse na Facultade de Ciencias
da Educacién da Corufia o 16 de maio e tamén consistiu na resolucién de cinco problemas que, como
vén sendo habitual, estaban ambientados na cidade da Corufia. Na valoracién das respostas sempre se
prima o método de resolucién empregado por riba da mera solucidén: a stia orixinalidade, as estratexias
utilizadas, os procedementos de representacion, a expresion escrita do proceso seguido, o emprego
correcto de unidades etc. Tanto os enunciados como as soluciéns dos problemas da fase de zona e
mais da fase final p6dense consultar na paxina web de AGAPEMA [1].

Figura 2: Participantes na final do XXIV Rebumbio Matematico.

Despois da proba, e mentres varios membros da organizacién correxian os problemas, os equipos
finalistas e o profesorado acompafante gozaron dunha visita cultural ao Castro de Elvifia, en cola-
boracién co Concello da Corufia, e dunha comida de convivencia. A xornada rematou coa entrega
de premios aos tres equipos que obtiveron as mellores puntuaciéns. Este ano, o equipo ganador foi
Pitagéricos (figura 3), que representou a Galicia na Olimpiada Matemética Nacional Alevin que se
celebrou en Murcia os dias 25, 26, 27 e 28 de xuiio.
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Figura 3: Equipo gafiador do 1.° premio.

Equipos gaiiadores desta edicion:

¥ 1.° PREMIO:
Pitagéricos, do centro educativo CPR Manuel Peleteiro (Santiago de Compostela), forma-
do por:

Ulpiano Villanueva Castro Mateo Allegue Lorenzo Martin Amoedo Nieto

O 2.0 PREMIO:

Los Pi-ratas, do centro educativo CPR Plurilingiie Cervantes (Lugo), formado por:

Amanda Rubinos Alvarez David Barrera Roca Lucas Timm Fernandez

© 3.° PREMIO:
Gaussianos, do centro educativo CPR Manuel Peleteiro (Santiago de Compostela), forma-
do por:

Alejandro Porto Veiras Nicolas Rodriguez Bafia Gael Nieto Senatore

Neste ano 2026, celebraremos a XXV edicién do Rebumbio Matemadtico. Cémpre agradecer a colabo-
racién entusiasta das compaiieiras e companeiros de AGAPEMA de todas as zonas durante estes anos
pasados, xa que sempre estdn ai, amosando a stia disposicién a botar unha man coas probas en cada
sede, coa correccion e co envio puntual das listaxes coas persoas finalistas. Sen eles e elas, todo isto
non seria posible.

Referencias en lifia
[1] O Rebumbio na web de AGAPEMA: https://agapema.org/actividades/rebumbio-matematico/

Pilar Orizales
IES Monte das Moas (A Corufia)
<pilarorizales@gmail.com>
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X Congreso de
Agapema

BEATRIZ BECERRA LAGE

Nunca fixen un artigo de nada, desde aquelas activi-
dades obrigatorias no Bacharelato. E diso xa choveu
moito, asi que cando Olaya propuxo que alguén cubrise
o Congreso para a revista no grupo de WhatsApp tardei
algo en ofrecerme. Ademais, levo mdis de dez anos nun
CPI como unica docente de matemaéticas en secundaria
e sen asistir a congresos. .. pero vale, aqui estou, asi que
agardo que cando menos este texto resulte lexible.

O X Congreso de Agapema celebrouse en Lugo os dias 17
e 18 de outubro de 2025, na Facultade de Formacion do
Profesorado da USC. Comezou, como todo bo congreso
que se precie, coa recollida de documentacién, que deu
paso & inauguracion que foi feita por Manuel Vilarifio e
Xulio Rodriguez Taboada.

Media hora mais tarde tomou o relevo Débora Pereiro,
coa conferencia plenaria Miraxes matemdticas desdel/-
para as aulas con traballos feitos por e para o alum-
nado con GeoGebra (figura 1). Tamén compartiu cos
docentes desde materiais que se atopan no proxecto
cREAgal de nivel de 1.° da ESO con multiplos e divisores,
a problemas de optimizacién de bacharelato. Todos eles
moi interesantes para facer da aula de matemadticas
unha aula menos tradicional.
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Figura 1: Miraxes matematicas desde/para as aulas por Débora Pereiro.

Tras a conferencia plenaria e un descanso de media hora, os asistentes repartimonos entre as comuni-
cacions. Habia dias enfocadas a secundaria e unha a primaria. As primeiras eran a de Fabio Gonzdlez
e Angel Muifio: Os proxectos Erasmus+ e a observacion de aulas de Matemdticas e a de Fe Pérez e Ana
Torres: Music, maths and emotions e os eTwinnings con Matemdticas. A de primaria impartiaa Ana
Rodriguez e tituldbase Mosaicos, grupos e baldosas: como deseriar o chan mdis bonito do mundo.

Decanteime por unha de secundaria, pola de Ana e Fe neste caso. Ambalas dias prometian, pois
relacionaban a internacionalizacién dos centros con proxectos e aulas de matemadticas. No caso do
proxecto de Fe e Ana, recofiecido a nivel nacional e europeo, era un traballo colaborativo realizado
por varios docentes de distintas especialidades, alumnado de varios niveis e tres centros de paises
diferentes (o IES Gregorio Ferndndez de Sarria, un centro en Chipre e outro en Suecia) no que se
relacionaban a musica e as emociéns coa estatistica (figura 2). Tanto a min como &s persoas coas
que ia, pareceunos motivador facer un proxecto eTwinning, tanto para o alumnado como para o
profesorado, e unha forma de traballar a nosa materia dun xeito diferente, mellorando ademais a
competencia social e lingiiistica de todos os participantes.

O wnosSo proxecto:
“Math, Music and Emotions”

Curugran oot £ ucanon Flartm

i bt e et

Figura 2: Ana Torres e Fe Pérez na comunicacién Music, maths and emotions e os eTwinnings con Matematicas.
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As ultimas actividades da tarde foron obradoiros de hora e media. De novo, habia un para primaria
(Potenciando la resolucion de problemas con Thinking Classroom de Carles Granell) e dous para secun-
daria (Palitroques, taller de arquitectura e xeometria aplicada de Victor Gonzalez e Implementacién
dos métodos numéricos con GeoGebra de Paulo Gonzdlez). Como boa profe de secundaria que son,
escollin de novo un dese nivel, e tras unha semana de arduo traballo con nenos e ordenadores, o
que menos me apetecia era meterme nunha aula cun portétil, asi que a mifia eleccién foi o taller
de arquitectura que se facia na rda. Ali estivemos facendo por grupos figuras xeométricas en tres
dimensidns: pontes, estruturas nas que meternos dentro... ata que se fixo de noite (figura 3), e ai
marchamos, uns para casa e outros 4 cea do congreso.

9
2
&
3
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£

Figura 3: Estruturas realizadas no obradoiro Palitroques, taller de arquitectura e xeometria aplicada de Victor Gonzalez.

O segundo dia comezamos ds 10:00 coas pilas cargadas! (Os que foron & cea probablemente con
menos tempo de recarga, pero igual de dispostos e ilusionados que os que xa temos unha idade).
A opcién antes do café eran tres comunicaciéns de 10:00 a 10:30. Como de costume, unha de primaria
(Ivan Area e Olga Patifio presentaron Coas matemdticas tamén se xoga. Unha proposta mdis ald das
aulas de primaria) e daas de secundaria (Carolina Flores e Mercedes Orbaneja con Artemdticas 3°
(nesta mesma revista podese ler un artigo no que explican o proxecto) e Andrea Otero con Xeometrias
que se senten: a papiroflexia como ferramenta de inclusion matemditica). E de 10:30 a 12:00 tres comu-
nicaciéns de primaria (O caso do Pazo Novoa. Reconstrucion de escenas con TinkerCAD e maquetas 3D
para desenvolver o sentido espacial de Lucia Reseco; Aprender pensando: da idea d accién robotizada
de Aida de Pedro; e Zoraida Barrientos impartiu Aulas para Pensar en primaria: razoamento, represen-
tacions e impacto socioemocional) e dous obradoiros de secundaria (Sandra Sambade con Aulas para
Pensar en Matemdticas Secundaria e Maria Jestis Casado e Mariano Pellitero con cREAgal para unha
aprendizaxe integral).

As duas veces escollin de novo secundaria, a primeira vez o de papiroflexia. Nel, Andrea (figura 4,
esquerda) contdbanos o traballo que fixo de papiroflexia co alumnado da ONCE e os resultados que
obtivo. E como segunda actividade asistin ao obradoiro de Sandra Sambade (figura 4, dereita). No
meu caso, que oira falar do Thinking Classroom como algo utépico, foi un descubrimento, pois Sandra
non s6 nos explicou en que consistia senén que nos puxo a traballar nun exemplo préctico. Sain tan
encantada, que nun momentifio vifienme arriba e como tefio poucos alumnos e aula materia ptixeno
en practica ese mesmo luns. Haberd que ir aprendendo pouco a pouco, pero mentres tanto, 0s meus
nenos xa me preguntan se a clase de hoxe vai ser de pé ou sentados, o que é todo un logro.

As doce veu a hora do café, na que conversamos con vellos cofiecidos e tras a cal marchamos ao
seguinte obradoiro. Eu, por non variar, de novo secundaria e de novo de moverse, o de Pila Garcia:
Roteiros con MathCityMap. Tamén habia un de primaria con Chus Siaba titulado A divisién desemn-
pacotada: da partilla de billetes (base 10) ao algoritmo e a stia conexién coas fracciéns en aulas para
pensar e outro mdis de secundaria con Beatriz Alvarez que levaba o nome de Mapas vs. Realidade:
unha viaxe arredor do mundo que che contan as Matemditicas. Con Pila descargamos o programa
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0O meu percorrido...

Figura 4: Obradoiros da quenda da tarde: Xeometrias que se senten: a papiroflexia como ferramenta de inclusion
matematica e Aulas para Pensar en Matematicas Secundaria.

no mobil e dividimonos en dous grupos. Nés comezamos a facer no teléfono os exercicios que ela
preparara previamente na aplicacion, e ela a “controlarnos” coa sta tablet como se de estudantes se
tratase. Outro gran descubrimento (pola mifia parte) para traballar coa cativada dunha forma madis
lidica (ademais, as actividades poderianse facer sobre papel).

Tras a parada para comer chegaron as ultimas actividades. As comunicaciéns foron a de Cristina
Ferndndez Unidos por problemas de primaria e a de Claudio Martinez de secundaria La trompeta
de Torricelli. Dimensiones. Os ultimos obradoiros foron para primaria con Maria Gonzélez, Jaime
Timiraos e Paco Vila Cun feixe de problemas armamos un Rebumbio e dous para secundaria: un con
Pablo Trashorras titulado Gamificacién na aula de matemdticas e outro con Purificacién Montesinos
que se titulaba Creando e investigando materiales para el aula de Secundaria. Como boa aficionada
a crear xincanas para o alumnado, para as reuniéns familiares ou de amigos, apunteime ao de Pablo.
Contounos a stia experiencia creando un xogo por puntos para os seus estudantes que leva a cabo
durante o curso escolar, e despois propuxonos un escape room para facer por grupos de xeito colabo-
rativo, en lugar de competitivo, e asi estivemos entretidos un bo anaco (figura 5).

Figura 5: Pablo Trashorras no seu obradoiro Gamificacién na aula de matematicas.

Para rematar Carlos Granell deunos un fio de la e proptixonos diferentes preguntas para desafiar a
nosa curiosidade na stia conferencia plenaria De la tarea rica al pensamiento visible: no hay que dar
puntada sin hilo (figura 6).
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Presentar una Propuesta de trabajo, si es posible en forma
de una pequena “investigacién”.

Figura 6: Voluntarios nunha actividade da conferencia De la tarea rica al pensamiento visible: no hay que dar puntada
sin hilo.

E chegou o final, non s6 a clausura que fixeron Xulio Rodriguez Taboada e Andrea Pifieiro (figura 7),
tamén a despedida de compaiieiros de universidade, de companeiros de traballo, de compaieiros
de vida. .. pero como moito ata o seguinte congreso, no que volveremos a descubrir novas ideas para
achegar a materia ao noso alumnado, porque como dicia o0 meu profesor Xosé Lopez Cascudo «is-
to...isto é o bonito das matematicas!».

Moitas grazas!

Moltes gracies!

Figura 7: Julio Rodriguez Taboada no acto de clausura do X Congreso de Agapema.

Beatriz Becerra Lage
CPI San Tomé do Carballo
<mates.cpi.san.do.carballo@gmail.com>
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XIV Escuela de
Educacion
Matemdtica
Miguel de Guzmadn

IXCHEL DZOHARA GUTIERREZ RODRIGUEZ
MARCOS LOUREIRO-GA

Razoar para aprender matematicas

Este é o titulo outorgado pola organizaciéon a XIV
Escuela de Educacién Matemaética Miguel de Guzman,
evento bianual organizado pola Real Sociedad
Matemadtica Espafiola (RSME) e pola Federacion
Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas
(FESPM).

O evento decorreu os dias 2, 3 e 4 de xullo do 2025 na
cidade de Granada. A sede do evento foi a Facultade de
Ciencias Politicas e Socioloxia. O programa completo
do evento pddese atopar nesta ligazon. Neste artigo
daremos conta dalgunha sesién na que participamos.

O artigo dividirase en diias partes, por unha banda con-
taranse as conferencias plenarias en orde cronoléxica e
por outra banda rematarase o artigo falando brevemen-
te dos obradoiros. Ainda que se desenvolveron durante
a tarde de dous dias consecutivos, en realidade eran os
mesmos dmbolos dias, por iso non procede dividilos.
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XIV Escuela de Educacion Matemdatica Miguel de Guzman

2 de xullo

Xeneralizar, interpretar, xulgar, criticar, refutar e comunicar. Con estes verbos de accién, daba comezo
a XIV edicién da Escuela de Educacién Matematica Miguel de Guzmadn. Este evento, unha referencia
no eido da formacién do profesorado, inaugurouse unha vez mdéis como un espazo de encontro e
debate para docentes de todos os niveis educativos baixo o lema Razoar para Aprender.

A proposta central desta edicién xirou sobre dous eixes fundamentais: o fortalecemento do razoa-
mento matemadtico como eixe artellador da aprendizaxe e o desefio de tarefas ricas e contextuais que
permitan atender eficazmente a diversidade da aula. Ademais, proptixose contribuir ao debate actual
sobre a conceptualizacién da competencia matematica, os procesos de razoamento e a calidade dos
problemas que se propofien ao alumnado.

O acto de inauguracion, tal e como se pode apreciar na figura 1, estivo presidido pola Presidenta da
Comisién de Educaciéon da RSME, Irene Ferrando Palomares, e o Decano da Facultade de Ciencias
Politicas e Socioloxia da Universidade de Granada, Santiago Delgado Ferndndez, xunto a outros re-
presentantes institucionais. Desde este marco de colaboracién entre os diversos organismos, deuse
comezo a unhas xornadas destinadas a dotar ao profesorado de ferramentas e reflexions para trans-
formar a sta préctica docente cara a un enfoque maéis razoado, competencial e inclusivo.

Figura 1: Acto inaugural da XIV Escuela de Educacién Matematica Miguel de Guzman.

Educacion Matemditica en Clave de Futuro:
Perspectivas del Plan Nacional de Competencia Matemdtica

A primeira conferencia estivo a cargo de Antonio Moreno Verdejo, da Universidade de Granada, pre-
sente na figura 2, que abordou a estrutura e funciéns do Comité Espafiol de Matemadticas (CEMat). A
sta intervencion profundou na organizacién deste organismo, identificou os seus actores principais e
analizou as estratexias de formacién que estd a impulsar. Antonio iniciou a stia charla cunha reflexiéon
fundamental: «non se trata tanto de en que imos formar, senén de por que imos formar».

En palabras do presidente da Comisién de Educacion, «o CEMat é un organismo no que convivimos,
confluimos e dende o que propofiemos ideas maduradas coas diferentes sensibilidades de todas as so-
ciedades que o comporien». Na suia conferencia, Antonio Moreno Verdejo estruturou a stia andlise en
tres eixes principais: as cuestions que afectan 4 administracion, as que afectan ao alumnado e as que
inciden no profesorado.

Respecto & administracién, centrouse no gasto en educacién e no gasto por estudante. Sinalou que,
en 2019, o gasto en educaciéon en Espafa era do 4 % do PIB, por baixo do 4,6 % da UE-27 e do 5% da
media da OCDE. Ainda que a diferenza porcentual poida parecer pequena, a diferenza econémica en
termos absolutos é moi considerable. Non obstante, o gasto por estudante en relaciéon ao PIB dedicado
a educacion presenta datos similares: 25,6 % en Espafa, 26 % na OCDE e 25,3 % na UE-22. Moreno
destacou que esta inversién non se distribtie de forma homoxénea, xa que hai un maior investimento
no ensino terciario en detrimento da educacién primaria. Sublifiou positivamente que o investimento
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Figura 2: Presentacién da conferencia a cargo de Antonio Verdejo en nome de CEMat.

espafiol en formacién profesional é superior 4 media da stia contorna, un feito que se ve reflectido nos
bos indicadores desta etapa. Finalmente propuxo mirar cara 4 educacién primaria como dmbito que
require unha maior atencién.

Malia os datos presentados, a sua reflexion final foi que, ainda sendo importante, o gasto educati-
vo non € nin o principal causante dos problemas nin o tnico elemento para a mellora; é un factor
relevante mais non determinante por si sé.

No que respecta ao alumnado, os datos presentados foron preocupantes. A esperanza de vida educa-
tiva en Espana é de 18,7 anos, notablemente inferior 4 de paises como Finlandia ou Bélxica. A taxa de
escolarizacion aos 17 anos é baixa e, ainda que a taxa de abandono escolar temperd mellorou (ata o
21,4 %), segue sendo das mais altas de Europa. En termos xerais, o nivel de formacién da poboacién
espafiola atépase 18 puntos por baixo da media europea.

O terceiro eixe analizado foi o profesorado. Antonio Moreno sinalou varios desafios: un proceso de
acceso 4 carreira docente excesivamente centrado nos contidos e pouco na vocacién e nas habilidades
pedagdxicas, carencias na formacion inicial e unha formacién continua insuficiente e mal desefiada.
Especificou que na formacién inicial do profesorado de primaria hai unha abundante formacién
didactica pero escasa base matemadtica, mentres que en secundaria sucede o contrario: hai s6lidos
cofiecementos matematicos pero unha formacién didéctica insuficiente. Ademais, criticou que a for-
macién continua adoita ofrecerse en horario de descanso do profesorado, o que a fai pouco préactica,
e destacou a falta de preparacién especifica en xestion da aula e comportamento do alumnado. Para
rematar, apuntou a que o sistema espafiol dedica poucos esforzos a atraer ds persoas mdis cualifica-
das a profesiéon docente e & escasa observacién entre os mesmos companeiros para mellorar a nosa
préctica educativa.

A andlise do sistema educativo espafol, ainda que sinala dreas de mellora, tamén permite recofiecer
aspectos positivos que serven como base sélida para o progreso. O profesorado demostra un alto nivel
de vocacién e compromiso, o salario docente sitiiase por encima da media dos paises da OCDE en
termos relativos, e existe unha alta satisfaccién laboral entre os profesionais. Ademais, é destacable a
progresiva e acertada incorporacién das mulleres a postos de responsabilidade, que xa alcanza o0 49 %.

Mais a competencia matemadtica segue sendo un dos grandes retos pendentes. Os resultados en ava-
liaciéns internacionais, asi como a alta taxa de repeticion e a ansiedade cara 4 materia, sinalan a
necesidade de actuar de forma estratéxica. E neste contexto onde o CEMat asume un papel crucial.
Tras levar a cabo un estudo diagnéstico sobre a situacién da competencia matemaética en Espafia
(presentado o 29 de maio de 2024), o CEMat non s6 se limitou a identificar debilidades, sen6n que
elaborou un conxunto de medidas concretas e accionables. O seu plan de mellora artictilase en tres
eixes principais: a formacién do profesorado, a actuacién nos centros educativos e a elaboracién de
bases de datos homologadas de recursos educativos en aberto.
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Algunhas das medidas propostas, baseadas nas evidencias do diagndstico, son as seguintes:

Reforzo do alumnado con dificultades: desefiar estratexias que permitan apoiar ao alumnado
con maiores dificultades na aprendizaxe das matemadticas sen renunciar ao principio de inclu-
sién, garantindo que ninguén quede atras.

» Accién conxunta competencial: Impulsar programas que desenvolvan de maneira integrada a

competencia matemadtica e a comprension lectora, xa que ambas son piares fundamentais para
a aprendizaxe.

Revision da formacién docente: Revisar en profundidade os plans de estudo dos graos de Educa-
cién Infantil e Primaria para garantir un equilibrio entre a formacién did4ctica e o cofiecemento
matemético de base. Paralelamente, reforzar a formacion pedagoéxica do profesorado de secun-
daria.

> Acceso 4 docencia e practicas colaborativas: Analizar e mellorar as condiciéns de acceso & pro-

fesion docente, potenciando criterios que valoren a vocacion e as habilidades pedagéxicas. Ade-
mais, fomentar a co-docencia como estratexia para favorecer a innovacién e o apoio entre pro-
fesionais.

Empoderamento do profesorado: Dotar aos docentes de matemdticas de maior autonomia, re-
cofiecemento social e capacidade de toma de decisiéns sobre métodos e recursos, confiando na
stia experiencia.

> Avaliacion de politicas educativas: Impulsar programas de avaliacion a longo prazo das politicas

educativas aplicadas, en estreita coordinacién coas Comunidades Autébnomas, para medir o seu
impacto real e tomar decisiéns baseadas en evidencias.

En conclusién, Antonio Moreno indica que a estratexia do CEMat vai mdis alé da critica, propofiendo
un camifno baseado na colaboracién entre administracions, expertos e docentes para elevar a cali-

dade

do ensino e da aprendizaxe das matemadticas en Espafia, aproveitando asi os puntos fortes xa

existentes no sistema.

Tareas ricas para favorecer el razonamiento matemdtico

A tltima conferencia do primeiro dia estivo a cargo de Rafael Ramirez Uclés, da Universidad de Gra-

nada.

Ramirez Uclés defende que o clima da aula é importante e que traballar para a creacién de

ambientes de aprendizaxe matemadtica significativos debe ser primordial.
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Figura 3: Resumo do traballo presentado sobre a seleccién de tarefas ricas para favorecer o razoamento matematico.
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A aprendizaxe das matemadticas non debe reducirse & mera aplicacién de algoritmos sen significado.
Pola contra, el insiste en crear situacions problemadticas abertas, contextualizadas e que obriguen ao
alumnado a ter demanda cognitiva. Ademais resalta a importancia de que tamén se aprende do erro.
Estas “tarefas ricas” actiian coma o eixe sobre o0 que xira a construciéon do cofiecemento, permitindo
atender 4 diversidade de ritmos e estilos de aprendizaxe na aula, xa que cada alumno ou alumna pode
abordar o problema desde o seu propio nivel e avanzar a distintos graos de profundidade, tal e como
se pode ver na figura 3.

Na sia intervencién, Rafael indica catro eixes na comprensién conceptual dun problema: concep-
tos, procedementos, representacions e contextos ou situaciéns. Tamén lle outorga unha importancia
fundamental ao uso de materiais manipulativos, xa que actiian como puntos de apoio que facilitan
a comprension de conceptos abstractos. Ao manipular obxectos, os estudantes poden experimentar,
verificar as stias hipéteses e interiorizar propiedades matemaéticas de forma intuitiva antes da abstrac-
cién puramente simbolica.

3 de xullo

El pensamiento proporcional: llegar al aula para quedarse

A segunda xornada da Escuela de Educaciéon Matemdtica Miguel de Guzmén contou en primeiro
lugar coa participacién de Maria Burgos Navarro, da Universidade de Granada, quen ofreceu unha
conferencia sobre o pensamento proporcional, un dos eixes centrais do razoamento matematico. O
relatorio iniciou cunha clarificadora delimitacién conceptual deste tipo de pensamento, abordandoo
tanto desde a stia presenza no curriculo espafiol como desde as achegas mdis relevantes da investiga-
cién en did4ctica das matematicas.

Un dos aspectos mdis enriquecedores da stia exposicion foi sublifiar o cardcter transversal e esen-
cial do razoamento proporcional. A conferenciante deixou claro que non se trata dun contido illado,
senon dun “saber basico” que se vincula ao sentido numérico, espacial, alxébrico e estocéstico. A stia
relevancia esténdese, ademais, a disciplinas como a fisica, a quimica, a educacién financeira ou a arte,
o que demarca a stiia condiciéon de competencia fundamental para a cidadania.

Desde a perspectiva da investigacion, Burgos definiu o razoamento proporcional como unha forma
sofisticada de pensamento que involucra: un sentido de covariacién (como cambian dudas variables
interrelacionadas), a capacidade de realizar comparaciéns multiples en termos relativos e a inferencia
e predicion en situaciéns tanto cualitativas como cuantitativas. Neste punto, revisou os tres enfoques
clédsicos para o seu estudo: o aritmético (razén como cociente), o de medida (razén entre magnitudes
homoxéneas) e o funcional (relacion entre magnitudes de diferente natureza), destacando que este
dltimo é fundamental para sentar as bases do pensamento alxébrico en secundaria.

A parte final da charla estivo dedicada &s implicaciéns précticas, arredor das cales a conferenciante
estruturou unhas recomendacions clave para a aula, dentro das cales recuperamos:

> Abordar os conceptos de razén e proporcién de maneira intuitiva e contextualizada antes de
proceder & stia formalizacion.

> Presentar unha progresion de estratexias de resolucion, incluindo tanto problemas de valor fal-
tante como de comparacién, e fomentar que o alumnado elixa e debata a sta eficacia.

> Traballar a porcentaxe como un caso de proporcionalidade e desefiar situaciéns que permitan
descubrir de maneira natural o modelo da funcién lineal.

> Crear oportunidades para que os estudantes describan, expliquen e xeneralicen os procedemen-
tos e relacions, facilitando asi a transicién do razoamento aritmético ao alxébrico.

» Un uso critico do libro de texto, pois ela alertou sobre as limitaciéns que adoitan presentar
(tratamento algoritmico, secuenciacién inadecuada ou ausencia de argumentacioén) e animou
aos docentes a ser criticos ao usalos, complementandoos con tarefas ricas.
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A stia charla deixou claro que este tipo de razoamento non é s6 un contido mais, senén que artella e da
sentido a unha enorme cantidade de cofiecementos matematicos, polo que a stia correcta abordaxe
didéctica debe ser unha prioridade para calquera docente.

sEste problema demanda conocimiento matemdtico? Dos o tres cosas que sé sobre el plan-
teamiento de problemas auténticos, abiertos y complejos

O segundo conferenciante da xornada, Carlos Segura da Universitat de Valencia, abordou un dos eixes
centrais das matematicas: a modelizacidon. A sta intervencién percorreu pola stia importancia, os
retos e as aplicaciéns practicas de integrar este proceso nas aulas de Primaria e Secundaria.

Segura iniciou a sta charla profundando no que denominou “o contexto do contexto”, sublinando a
importancia que o escenario real dun problema xoga no proceso de resolucién. El defende a necesida-
de de problemas cunha forte conexion coa realidade, xa que € esta vinculacién a que dota de sentido
ao traballo matematico. O proceso de traducién entre esta realidade e as estruturas matematicas e vi-
ceversa é, precisamente, a esencia do que se coflece como desenvolvemento dun modelo matematico,
e as tarefas que o requiren denominanse problemas de modelizacién. Para traballar a complexidade
inherente a este proceso, Segura propuxo guiar ao alumnado a través das fases estruturadas de Blum
y Leiss [1]: simplificacién/estruturacién do problema real, matematizacién (traducién a simbolos e
operacions), traballo matemadtico interno, interpretacion dos resultados no contexto orixinal e vali-
dacién da sda utilidade e precisién. Na stia conferencia, Segura ilustrou cada unha destas etapas con
exemplos.

Figura 4: Carlos Segura presentando o seu traballo sobre demanda de cofiecemento matematico nas tarefas matemati-
cas.

Un dos apartados madis reveladores da stia exposicion centrouse na motivacién do alumnado. Segura
alertou de que, ainda que estd demostrado que a modelizacién promove aprendizaxes significativas,
isto non garante un aumento da motivacioén. Explicou que este aspecto depende da regulacion de tres
factores: o interese pola tarefa, o valor que lle outorga o/a estudante e a stia autoeficacia (crenza nas
propias capacidades). Por isto, recomendou non lanzarse a situaciéns de aprendizaxe excesivamente
complexas que poidan minar a confianza dos estudantes. Sinalou a importancia de introducir a mo-
delizacion de forma graduada, incluso desde Educacion Infantil a Primaria, mediante secuencias de
problemas progresivos que permitan aos estudantes familiarizarse co proceso, gafar confianza e, asi,
mellorar a sia autoeficacia.

O relator foi pragmadtico ao recofiecer os obstaculos que os docentes atopan para implementar esta
abordaxe, ainda que sexa un requisito da LOMLOE. Entre eles, destacou as dificultades no desefio, a
seleccion e a integracion destes problemas na planificacién did4ctica. Como solucién de entrada, pro-
puxo os problemas de Fermi, como unha ferramenta accesible e ideal para introducir a modelizacién.
Suxeriu que a combinacién con ferramentas TIC pode ser a mellor maneira de comezar a traballalos
de forma dindmica e colaborativa.
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Outro aspecto salientable foi a stia anélise sobre a modelizacién e o talento matemético. Segura pre-
sentou datos das sdas investigacions que revelan unha brecha significativa no interese e na impli-
cacién que mostran os estudantes con alto talento matematico fronte aos ordinarios cando se lles
propofien problemas de modelizacién, fronte a problemas intramatemadticos. Para estes alumnos,
a conexidon co mundo real, a abertura e a complexidade destas tarefas acttian como un poderoso
estimulo.

Para finalizar, Carlos Segura concluiu cunha reflexién sobre a necesidade de apoio curricular. Sina-
lou que calquera reforma que pretenda promover a modelizacién desde as idades temperas debe ir
acompafiada non s6 do texto legal, sen6n de materiais didéacticos especificos e formacién docente
de calidade. Neste sentido, puxo como exemplo o bo traballo realizado no curriculo de Aragén [2],
que serve como referente de como se pode redactar unha proposta curricular. Esta conferencia non
s6 ofreceu un marco teérico sobre a modelizacién, senén que proporcionou unhas pautas précticas
salientando o seu valor para o alumnado en xeral.

4 de xullo

Los datos: el vinculo entre lo estocdstico y lo computacional

A ultima conferencia da Escuela de Educacion Matematica Miguel de Guzmadn estivo a cargo de Luis
Rodriguez-Muiiiz, da Universidade de Oviedo, quen propuxo unha reflexién sobre a interseccién do
sentido estocdstico e o pensamento computacional.

A sta intervencién iniciou cunha fundamentacién no eido do razoamento estatistico. Rodriguez-
Muiiz presentou dous marcos clave para a resolucién de problemas baseados en datos: o ciclo PPDAC
(Problem, Plan, Data, Analysis, Conclusion) de Wild e Pfannkuch [3], que artella o proceso investigati-
vo desde a formulacién do problema ata as conclusidns, e o ciclo interrogativo (xerar, buscar, interpre-
tar e xulgar), que enfatiza nas competencias de indagacién. A partir de aqui, mostrou a construcién
do concepto de “sentido estocdstico” grazas &s ideas de Batanero [4] e a siia integraciéon de marcos
(alfabetizacion, razoamento e pensamento estatistico).

Figura 5: Luis Rodriguez-Mufiiz na presentacion do seu traballo na xornada.

Un piar central da stia exposicién foi nomear o informe GAISE (Guidelines for Assessment and Instruc-
tion in Statistics Education), que non s6 serve como guia didactica senén que ofrece pautas especificas
para a avaliacién. Rodriguez-Muiiiz detallou as stas sete recomendaciéns fundamentais:

1. Formular preguntas de xeito continuo durante todo o proceso estatistico.

Considerar diferentes tipos de datos e variables na anélise.

Incluir o pensamento multivariable.

= &N

Usar o pensamento probabilistico para cuantificar e xestionar a aleatoriedade.
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5. Entrelazar a tecnoloxia coa préctica estatistica para facilitar a andlise e visualizacion.
6. Comunicar de forma clara e precisa os resultados e as stas limitacions.

7. Avaliar centrandose na comprension conceptual e no razoamento estatistico, vinculdn-
doo 4 resoluciéon de problemas.

Na segunda parte da sta charla, deu un paso mais ao introducir o pensamento computacional. Par-
tindo do modelo de Brennan e Resnick (baseado en conceptos, practicas e perspectivas), Rodriguez-
Muiiiz e os seus colaboradores propuxeron unha redefinicién que enfatiza a importancia dos datos.
Este ano presentaron o Modelo dos Tres Pilares (MTP), que articula este pensamento arredor de pro-
blemas, datos e algoritmos.

A contribucién mais significativa da conferencia foi a proposta de conectar ambos os dous dmbitos.
Rodriguez-Muiiz argumentou de forma convincente sobre a recollida de datos. Formulou o desefio
de tarefas onde os datos presenten unha dobre vertente: servindo tanto para facer estatistica (desen-
volvendo o sentido estocéstico) como para ser procesados baixo algoritmos (desenvolvendo o pensa-
mento computacional).

A conferencia finalizou cunha actividade préctica na que todos os asistentes participaron de forma
activa. Esta dindmica permitiu experimentar en primeira persoa a importancia critica da fase de reco-
llida de datos, servindo como broche perfecto para unha ponencia que soubo combinar a teoria con
actividades practicas no eido da estatistica.

Obradoiros

Para rematar, coOmpre destacar a riqueza e variedade da oferta formativa que se desenvolveu durante
os dous primeiros dias da escola en forma de obradoiros. Estes espazos permitiron aos asistentes pro-
fundar en estratexias didacticas concretas e explorar ferramentas e recursos. A relacién dos obradoiros
impartidos foi a seguinte:

Figura 6: Obradoiro Thinking Classroom.

Obradoiro 1. GeoGebra: disefio de actividades y modelizacién matemdtica. Impartido por Débora Pe-
reiro, IES Barxas de Moana, Pontevedra.

Obradoiro 2. Thinking Classroom, desarrollando el potencial de todos y todas. Impartido por José Ig-
nacio Ubeda, Seccié de Orba del IES Enric Valor, Alicante, tal e como se pode apreciar
na figura 6.
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Obradoiro 3. Anamorfismos en un aula de ESO. Impartido por Alba Blasco Estrada e Josep Costa Riu,
Instituto Quercus, Sant Joan de Vilatorrada.

Obradoiro 4. Disefio de tareas ricas para favorecer el pensamiento matemdtico. Impartido por Rafael
Ramirez, Universidad de Granada.

Obradoiro 5. Exploding Dots. De la representacion numérica al dlgebra. Impartido por Luis J. Rodriguez-
Muiiz, Universidad de Oviedo.

Finalmente, a XIV Edicién da Escuela de Educaciéon Matemaética Miguel de Guzmén clausurouse ofi-
cialmente na mana do venres 4 de xullo, rematando asi uns dias de intenso intercambio de ideas,
aprendizaxe colaborativa e reforzo do compromiso colectivo cunha ensinanza das matemadticas baixo
o lema Razoar para Aprender, que guiou todas as sesioéns e obradoiros.

Referencias bibliograficas

[1] Blum W. e Leiss D. (2007): How do students and teachers deal with modelling problems? In
C.Haines, P. Galbraith, W. Blum, and S. Khan, editors, Mathematical modelling (ICTMA12):
Education, Engineering and Economics: Proceedings from the twelfth International Conference
on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications, pages 222—231

[2] EducAragén. Normativa ESO. Dispofiible en: https://educa.aragon.es/-/normativa-eso

[3] Wild, C.J. e M. Pfannkuch (1999): “Statistical Thinking in Empirical Enquiry" (Dr. Romén Hernén-
dez Martinez.), International Statistical Review, 67, pp. 223-265.

[4] Batanero, C. (2019): Treinta aflos de investigacién en educacién estocdstica: Reflexiones y de-
safios. En J. M. Contreras, M. M. Gea, M. M. Lépez-Martin y E. Molina-Portillo (Eds.), Actas del
Tercer Congreso Internacional Virtual de Educacién Estadistica. Dispofiible en http://www.ugr.
es/local/fgqm126/civeest.html

Ixchel Dzohara Gutiérrez Rodriguez
Facultade Ciencias da Educacién e Deporte, Universidade de Vigo
<ixchel.dzohara.gutierrez.rodriguez@uvigo.gal>

Marcos Loureiro-Ga
Facultade de Educacion e Traballo Social, Universidade de Vigo
<maloureiro@uvigo.gal>

YA 16 176


https://educa.aragon.es/-/normativa-eso
http://www.ugr.es/local/fqm126/civeest.html
http://www.ugr.es/local/fqm126/civeest.html
mailto:ixchel.dzohara.gutierrez.rodriguez@uvigo.gal
mailto:maloureiro@uvigo.gal

a ¢t i

Actividade

Y

16

Xlll Xornada de
Formacion para
Elaborar Proxectos
de Estatistica

COVADONGA RODRIGUEZ-MOLDES

A Xornada de Formacién para Elaborar Proxectos Esta-
tisticos vén sendo unha actividade anual na que se fai
patente a colaboracién entre AGAPEMA e SGAPEIO, que
a organizan conxuntamente. Cumpre xa 13 edicions coa
celebrada este ano, pero esta vez presentou importantes
diferenzas con respecto 4s anteriores. A principal foi o
lugar de celebracién, que non foi o habitual na Facul-
tade de Matematicas sen6n que tivo lugar na Facultade
de Ciencias Empresariais e Turismo de Ourense, e a
segunda, a data, que variou do mes de novembro ao de
outubro.

O motivo foi que, coincidindo coa celebracién en Ou-
rense do XVII Congreso Galego de Estatistica e Inves-
tigacion de Operacidns entre o 23 e o 25 de outubro
e seguindo a estela do anterior congreso de SGAPEIO
dous anos antes en A Corufia, decidiuse integrar nel as
“II Xornadas de Innovacién Docente na Estatistica e In-
vestigacion de Operaciéons” que, 4 sta vez, absorberian
a XIII Xornada de Formaci6n para Elaborar Proxectos de
Estatistica. Resultou asi un mes de outubro cargado de
actividades matematicas pois tivo lugar unha semana
despois do X Congreso de AGAPEMA de Lugo.
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Estas II Xornadas de Innovacién Educativa comezaron o venres dia 24, cun nimero de asistentes
arredor de 40 persoas, 4s 4 da tarde, co obradoiro Taller Maestr@Yoda impartido por Mercedes Conde
Amboage (figura 1), Profesora do Departamento de Estatistica, Andlise Matematica e Optimizacién
da Universidade de Santiago de Compostela. O proxecto de divulgacién cientifica Stat Wars trata de
achegar a estatistica aos estudantes de secundaria a través dun formato innovador e divertido que ten
varias sedes no territorio espafiol, sendo a seccion galega deste proxecto moi activa. Mercedes Conde
fixo un percorrido éxil e entretido polas variadas e interesantes actividades que realizaron e que poden
seguirse en https://www.proyectostatwars.es/actividades.

Despois dun café tivo lugar o segundo obradoiro: Métodos e recursos para a aplicacion da Intelixencia
Artificial no ensino da ESO e Bacharelato, a cargo de Pedro Cuesta Morales (figura 2), profesor do
Departamento de Informética da Universidade de Vigo, que resultou moi dindmico, interesante e
abraiantes as posibilidades da IA na docencia que mostrou o relator. Sen dibida, hai que formarse
no bo uso desta potente ferramenta educativa.

go?
W
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Figura 1: Mercedes Conde durante o obradoiro. Figura 2: Pedro Cuesta durante o obradoiro.

Rematada a xornada do venres, o sdbado 4s 9 da mafid as persoas asistentes citdimonos na Aula Mag-
na da facultade para unha longa sesién na que participaron varias profesoras, todas elas titoras de
traballos premiados no concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos do ano 2025.

As primeiras en intervir foron Maria Teresa Rey Rey (figura 3), responsable da Aula Hospitalaria do
Complexo Hospitalario Universitario de Santiago de Compostela (CHUS) e Maria Isabel Borrajo, pro-
fesora do Departamento de Estatistica, Andlise Matemadtica e Optimizacién da USC e voluntaria na
atencién hospitalaria. Conseguiron contaxiar aos asistentes a emocién que sup6n o feito de que, a
través das matemadticas e a estatistica, alumnado con problemas hospitalarios de todo tipo se sentisen
protagonistas, creadores de cofiecemento e transmisores dunha mensaxe valiosa para a sociedade.
Falaron da coordinacién dos traballos “Algoritmo emocional”, Mencién Honorifica na categoria B do
concurso Incubadora e “Oncovida. Nimeros que contan historias”, gafiador do concurso na mesma
categoria e Menciéon de Honra no II Concurso AVATAR -actual nome da fase nacional do concurso
Incubadora- que se celebrou en Logrofio.

A continuacién Maria del Pilar Ferndndez Corbal e Pilar Rodriguez Lopez (figura 4), do CPR Divina Pas-
tora Franciscanas de Ourense contaron como lograron implicar a alumnado do centro para conseguir
presentar traballos ao concurso Incubadora, todos eles levados a cabo féra do horario escolar. Entre
os traballos que mencionaron estaban “Venia a por pan y me llevé medio supermercado’, finalista na
categoria de 1.° - 2.° de ESO e “El lado oscuro de la miel”, no que se investiga como o tratamento tér-
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mico afecta a calidade do mel a través da anélise do composto HMF como indicador do seu deterioro.
Este traballo foi gafiador do concurso Incubadora en Galicia na categoria de Bacharelato e tamén na
fase nacional do concurso, en Logroiio.

ELLADG 0SCURO DE La Mgy

i

Figura 3: Maria Teresa Rey e Maria Isabel Borrajo.

A dltima intervencién foi a de Ana Belén Alvarez
Alvarez (figura 5), do IES As Lagoas de Ourense,
finalista na categoria de Bacharelato co traballo:
“Todas as persoas que son felices son conscientes
de que o son?”, contou Ana Belén como coordinou
ao entusiasta equipo de primeiro de bacharelato
que investigou como as persoas poden experimen-
tar felicidade sen ser conscientes, tanto a nivel na-
cional, como a nivel galego e ourensén, analizando
datos do INE, do IGE e finalmente comparandoos
cos recollidos nunha ampla enquisa no centro.

Despois desta longa e interesante sesion, era o
momento de tomar un café e comentar as impre-
sidns recibidas. O ambiente era moi agradable e
o café pareceu darnos forza para a seguinte pro-
posta, a mesa redonda sobre a Estatistica na PAU:
Avaliacion por competencias moderada por Ivan
Area Carracedo, delegado do reitor na CIUG pola
Universidade de Vigo, e na que participaron José
Maria Alonso Meijide, director do grupo de traba-
llo da materia Matemadticas Aplicadas 4s Ciencias
Sociais II, Concepcién Aramburu Sédnchez, inspec- Figura 5: Ana Belén Alvarez.

tora de Educacién e membro do Grupo de Traballo

da materia Matemadticas II, Maria Mercedes Besada Hermida, membro do Grupo de Traballo da
materia Matematicas Aplicadas 4s Ciencias Sociais II e profesora do IES Valle Inclan de Pontevedra
e Oscar Lopez Pouso, Director do Grupo de Traballo da materia Matematicas II (figura 6). Unha
interesantisima sesi6én na que se abordou a casuistica dos problemas competenciais, a posibilidade
do aumento de problemas deste tipo nas probas das PAU e tamén das vantaxes e inconvenientes da
ordenacion especifica dos bloques de contido na programacién de aula das materias.
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Tras un breve receso, tivo lugar a sesién plenaria
final do congreso e das xornadas, impartida por
Anabel Forte Deltell (figura 7), profesora do Depar-
tamento de Estadistica e Investigacién Operativa
da Universidade de Valencia, cofiecida tamén nas
redes sociais como BayesAna e directora do pro-
xecto Stat Wars: El Imperio de los datos. O titulo
da conferencia foi Estatistica: de arma de poder a
clave da ciencia, unha fin de xornada espectacular
que resultou grata para todos os asistentes.

e?ta'rg{l‘ﬂ E isto foi todo o que deron de si as II Xornadas
é&’,‘,,‘,ﬁj,(’jjf"‘ de Innovacién Educativa e a XIII Xornada de For-
e T e @?ﬁ macién para Elaborar Proxectos de Estatistica. O
B b - proximo ano non haberd congreso de SGAPEIO e
espérase que a XIV Xornada se celebre, de novo,
na Facultade de Matemadticas no mes de novembro
coa organizacién conxunta de SGAPEIO e AGAPE-

MA.

datogt,

Covadonga Rodriguez-Moldes
Catedratica xubilada
<covadongares@gmail.com>

WP, .
Figura 7: Anabel Fortes durante a sesién plenaria final do
congreso.
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Normas de
publicacion

1. Para o envio de artigos ou calquera consulta sobre o seu contido usarase o correo electrénico do Comité
Editorial de Gamma: <gamma®@agapema.org>.

2. Os traballos presentados para a stia posible publicacién deben ser orixinais e non estar en proceso de
revisiéon ou publicacién en ningunha outra revista. Admitense todo tipo de traballos: teéricos, divulga-
cioén, innovacién diddctica, pasatempos. ..

3. No correo electronico no que se adxunte o artigo deben indicarse os nomes e apelidos de todas as
persoas autoras, o seu lugar de traballo, a stia direccién de correo electrénico e, opcionalmente, o seu
usuario en redes sociais.

4. A recepcién do traballo enviarase un correo electrénico como acuse de recibo.

5. Os artigos remitidos para a stia publicacién deben ter as seguintes caracteristicas:

> Enviaranse, a ser posible, no formato da plantilla BIgX que se atopa na paxina web da revista.

> De non ter coniecementos suficientes de EIgX, tamén se aceptard en formato DOC ou ODT.
En tal caso, usarase o tipo de letra Times New Roman a tamafio 11 e con interlinado simple, e para as
expresions matemadticas empregarase o editor de ecuacions. De resultar este limitado para algunha
expresion, incorporarase como imaxe.

> Xunto co artigo remitirase un resumo (maximo 600 caracteres sen incluir espazos), unha traducién
do mesmo e do titulo ao inglés, e ata cinco palabras chave xerarquizadas (en galego e en inglés).

> Asnotas a pé de paxina deben ir numeradas correlativamente con superindices ao longo do artigo, e
incluiranse ao final do texto.

> Os esquemas, debuxos, graficas e imaxes serdn enviados preferentemente en formato PNG ou PDE
Serd tamén admisible o JPG, en particular para as fotografias, a unha resolucién minima de 300
ppp. Anexaranse ao correo electrénico, 4 parte do texto do artigo. Cada arquivo estard claramente
identificado, e se ten que levar pé de ilustracion resefiarase no documento onde corresponda.

> Asreferencias bibliogréficas disporanse ao final do artigo, por orde alfabética de apelidos e seguindo
o estilo Harvard.

% Libros: Apelidos, Inicial do nome (Ano de publicacién): Titulo do libro en cursiva, Edicién (de non
ser a primeira), Lugar de publicacién, Editorial.
Exemplo: Labranha, A. (2018): O universo matemdtico, Vigo, Edicions Xerais.

» Artigos de revistas: Apelidos, Inicial do nome (Ano de publicacién): “Titulo do artigo”, Titulo da
revista en cursiva, Volume da revista (Nimero da revista), paxinas.
Exemplo: Somoza Sampayo, L. e M. Sampayo Yanez (2014): “O xogo do Mancala”, Gamma, 14, pp.
21-27.

> Todas as referencias bibliograficas deben corresponder a menciéns feitas no texto.

6. Notificarase as persoas interesadas a aceptacion ou non do artigo, asi como —en caso afirmativo— a po-
sible data da sta publicacién. Se a xuizo do Comité Editorial o traballo é publicable con modificaciéns,
seralle devolto coas ditas observacions. A persoa autora deberd contestar se esta de acordo cos cambios
propostos, comprometéndose a enviar unha version revisada, indicando os cambios efectuados, nun
periodo non maior de 2 meses. De non recibirse nese prazo, o Comité Editorial dard por sentado que a
persoa autora desistiu da stia intencién de publicar na revista.

7. Non se manterd correspondencia sobre as causas da non aceptacién dun artigo.
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