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Durante los dias 28, 29 y 30 de noviembre se ce-
lebraron en Navalmoral de la Mata (Céceres), las 11
Jornadas sobre «Materiales para el aula de matema-
ticas de Secundaria», organizadas por la Federacion
Espafiola de Sociedades de Profesores de Matema-
ticas (FESPM), con la colaboracién de la Sociedad
Extremenfa de Educacion Matematica «Ventura Re-
yes Prosper». Los participantes fueron miembros de
sociedades de la FESPM, de la comision ejecutiva,
y de otras sociedades colaboradoras con la FESPM.
Estas jornadas también permitieron la asistencia de
personas no asociadas.

Los materiales constituyen en la actualidad una de
las herramientas mas utiles para ensefar matematicas
en todos los niveles educativos y, en particular, en
la educaciéon secundaria. La gran variedad de ellos
hoy en dia y su versatilidad constituyen un foco de
aprendizaje para los docentes de matematicas, sobre
todo como herramientas para mejorar el proceso de
enseflanza y aprendizaje. Los materiales, igualmente,
necesitan estar acompanados de tareas ricas y buenas
preguntas, y las actividades que se planteen con los
diferentes materiales deben ser competenciales, que

permitan incluirlas en las diferentes situaciones de
aprendizaje que el profesorado se plantee en el desa-
rrollo de sus programaciones.

Con el objetivo de que la comunidad docente pro-
tundizara en el conocimiento y la utilidad de los ma-
teriales en el aula de secundaria, la FESPM organiz6
estas segundas jornadas.

La idea era compartir propuestas didacticas con todo
tipo de recursos y conectar su uso adecuado con los
sentidos matematicos en la educacion secundaria.

Se dictaron tres conferencias, una cada dia de las
jornadas: «Impresién 3D», a cargo de Rocio Alva-
rez Esteban, «Generando pensamiento matematico. El
papel de los materiales en secundaria», impartido por
Ana Rosa Diaz Rodriguez, y «Entre lo concreto y la
representacion pictérica», por Luna Gémez Martin. Se
contd con dos espacios de comunicaciones para que
algunos docentes compartieran sus experiencias de
aula con los materiales, con la presentacidon de pro-
yectos en los que participa la FESPM, y se realizaron
cinco talleres.
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Conferencias

IMPRESION 3D,

A CARGO DE ROCIO ALVAREZ ESTEBAN

El proyecto presentado surgid a partir de la ludoteca
que se puso en marcha en el instituto. La compra de
juegos era complicada y se pens6 en usar material
que habia en el centro, una impresora 3D, para crear
sus propios juegos y otros objetos.

La conferenciante introdujo la creacion de materiales
3D con unas pinceladas sobre lenguajes de progra-
macién como Lenguaje estandar de teselacion (.tsl)
y G-Code (.gcode). Por otra parte, dio tres opciones
a la hora de crear material 3D:

—Desde cero, con programas como Tinkercad
o GeoGebra.

— Acudir a bibliotecas de internet como Thingi-
verse, MakerWorld Cults3D o GeoGebra.

programas

adaptarlos, editarlos, y luego convertir con

UltiMaker Cura (gcode).

— Buscar como Tinkercad (stl),

Los pros de la Impresion 3D:la facilidad para encon-
trar cualquier material, resulta mas econdémico, puede
disenarse /editarse, y se puede implicar al alumnado
en la creacion de los mismos.

Los contras de la Impresion 3D: requieren de tiem-
po, mas si se combinan colores, hay momentos de
ensayo/error, y la ética de la copia de materiales.

La ponente acabd la charla contando como el ma-
terial manipulativo creado con la impresora 3D fo-
menta la inclusion. Estas actividades tienen un suelo
bajo, donde los alumnos con mis dificultades pueden
verse ayudados con estos materiales para comprender
algunos conceptos, pero también tienen un techo
alto, donde alumnos mas aventajados pueden adaptar
materiales o crearlos ellos mismos.

GENERANDO PENSAMIENTO MATEMATICO.

EL PAPEL DE LOS MATERIALES EN SECUNDARIA,
IMPARTIDO POR ANA ROSA DIAZ RODRIGUEZ
La conferenciante comenzé estableciendo el papel
de los materiales, y haciendo un recorrido bastan-
te exhaustivo de lo afirmado por expertos como
M.* Antonia Canals, A. P. Dienes, Yeap Ban Har,
Emma Castelnuovo, C. Gattegno, R. R. Skemp, Puig
Adam, Jo Boaler, Jerome Bruner, J. A. Fernandez, y
otras referencias recogidas de los Principios y estandares
para la educacion matematica del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM).

Posteriormente se presentaron los materiales que se
le pueden ofrecer al alumnado de secundaria y que se

Figura 1. Ludoteca



deberian usar en el aula: calculadora cientifica, regle-
tas, dianas, bloques geométricos, piezas cuadriculadas,
tangrams, dados de diferentes clases, discos y regletas
de fracciones, bloques multibase, libros de espejos,
fichas, etc. Sin olvidar que Geogebra es un recurso
muy util en el aula de matematicas.

Se facilitaron una serie de recursos digitales y mani-
pulativos digitales. Usar materiales con un objetivo
claro permite la atencidn a la diversidad, la inclusiéon
de diferentes ritmos y estilos de aprendizaje, desarro-
llar Ia observacion, motivar e implicar al alumnado,
abstraer y evaluar, ya que se establecen relaciones, fa-
cilita la evocacion de imagenes, ayuda a comprender,
comunicar, descubrir propiedades, visualizar propie-
dades, desarrolla el razonamiento légico y estimula
la creatividad.

Por dltimo se establecieron las siguientes conclu-
siones:

— Materiales si, es incuestionable, deben ser bue-
nos y variados, y usarse a todas las edades.

— Usar materiales requiere la formacién perma-
nente del profesorado: qué, como y para qué.

—EIl material no es un fin en si mismo, sino un
puente entre la accién y la abstraccion.

—Su eficacia depende del diseno didactico.

Figura 2. Materiales que se pueden ofrecer
al alumnado de secundaria
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ENTRE LO CONCRETO Y LA REPRESENTACION
PICTORICA, POR LUNA GOMEZ MARTIN

Para comenzar, la ponente hizo referencia a las per-
sonas que la inspiran en la educacidn, las personas de
y con las que aprende, y su perfil, en el que se define
como una constante aprendiz, profesora de secunda-
ria y formadora de formadores.

La introduccién tedrica partié de los modelos de Je-
rome Bruner: enactivo, iconico y simbolico, y de su
definicidn y caracterizacion, para identificar los mo-
delos concreto, pictorico y simbdlico que se desarro-
llaron a continuacion. La representacion contribuye al
desarrollo de la competencia matematica e interviene
en todos sus procesos. Se alude a la idea de Tana Serra
de que, cuando podemos establecer conexiones entre
y dentro de las representaciones y podamos discutir
los beneficios de usar unas representaciones u otras,
avanzaremos en la competencia matematica.

En el proceso de representacién ocurren interna-
mente algunas situaciones: eleccién de un registro
(formas de codificacion) adaptado al contexto; ca-
pacidad de cambiar de registro; realizacidén de una
imagen mental de los conceptos matematicos ba-
sados en representaciones; observacién, generaliza-
ci6n, modelizacién. La representacion condiciona el
camino de resolucién, y nos podemos apoyar en la

Figura 3. Diferencia entre estructura y la representacion
en matematica
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representacion para introducir nuevas cuestiones o
para contradecir hipotesis.

Se explico la diferencia entre estructura y representa-
cidén pictdrica, con ejemplos. Para las representacio-
nes se pueden utilizar materiales fisicos pero también
los digitales, lo que conlleva otras ventajas.

La segunda parte versé sobre las trayectorias de
aprendizaje, haciendo un repaso de materiales ma-
nipulativos (a los propuestos por Ana Rosa Diaz, se
afladen, como ejemplo, cintas métricas, tuercas y tor-
nillos). También se presentaron recursos como Des-
mos, GeoGebra y Mathigon, que sirven para mostrar
el trabajo mientras ellos manipulan. Hay que gene-
ralizar y pedir al alumnado que los utilicen ellos. Se
hicieron propuestas de trayectorias de aprendizaje
para distintos cursos trabajando diferentes sentidos,
con variedad de representaciones, con los materiales
manipulativos y digitales.

Las conclusiones de la charla fueron que se puede hacer
el recorrido concreto-pictdrico-simbdlico, que existen
recursos que nos facilitan la implementacién en el aula,
y que hay actividades bonitas que merecen la pena.

Presentacion de algunos proyectos
de la FESPM

—Proyecto europeo DITOM (Diagnostic Tool in
Mathematics): Es uno de los proyectos Erasmus +
en los que participa la FESPM. Claudia Lazaro
del Pozo present6 los objetivos, los paquetes o
fases del proyecto (WP1: Gestion del proyecto,
WP2: Marco tedrico de DiToM vy directrices
para la herramienta de diagnoéstico, WP3: De-
sarrollo de la herramienta de diagndstico para
los grados 0, 2, 4, 6 y 8 y pilotaje, WP4: Crea-
cién de la plataforma digital y repositorio de
recursos y WP5: Identidad/marca del proyecto,
difusién y sostenibilidad), la participacion del
grupo de trabajo de la FESPM dentro del pro-
yecto, y escogid algunos de los recursos creados
para mostrar el trabajo realizado y el uso que se
puede hacer de ellos en el aula.

— Proyecto MatesGG: el proyecto «MatesGG» ha
sido desarrollado por la Federacién Espanola
de Sociedades de Profesores de Matematicas
(FESPM), en colaboracién con el Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de For-
macién del Profesorado (INTEF) y el Cen-
tro Internacional de Encuentros Matematicos
(CIEM). José M* Chacén Inigo presenté tan-
to el proyecto como la forma de participar en
el mismo.

Talleres

En los distintos talleres que se enumeran a continua-
cidn, los participantes trabajaron propuestas de acti-
vidades de los diferentes ponentes con los materiales
y recursos, reflexionando y analizando sus ventajas e
inconvenientes.

—«La calculadora, ;amiga o enemiga?», Santos
Pinto Cerezo.

—«Uso de materiales manipulativos: divisibilidad,
nameros enteros, fracciones e introduccion al
algebra», Luna Gémez Martin.

—«Tocar las matematicas», Beatriz Blanco Otano.

—«Materiales en el proyecto Newton»,Ana Rosa
Diaz Rodriguez.

—«Ludoteca matematicar, José Antonio Federico
Morenas Martin.

éLa calculadora
s amiga o
enemiga del
estudiante de
Matematicas?

Figura 4. Taller «La calculadora, ;amiga o enemiga?»



Figura 5. Taller «Tocar las matematicas»

Comunicaciones

Las comunicaciones presentadas en las jornadas, que
permitieron mas intercambios de experiencias con
los materiales en el aula de matematicas, fueron las
siguientes:
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—«Nunca mas te preguntaran para qué sirven los
polinomios», Santi Vilches Latorre.

—«Banquete de bodas con el geoplano y la [A»,
José M.* Vazquez de la Torre Prieto.

— «Factoriza2. Trabajando los criterios de divisi-
bilidad», Ruth Rodriguez Rodriguez.

—«Materiales en el aula de ESO. Analisis y ex-
periencias», Luis Carlos Cachafeiro Chamosa.

—«Coordinadores y docentes del programa Edu-
caMatex», Manuel Pozo Sanchez.

—«Materiales y propuestas para el tratamiento
de la proporcionalidad», José Manuel Vidal
Gonzalez.

Estas jornadas fueron un espacio de encuentro y
participacion, donde cincuenta participantes com-
partieron conocimientos, experiencias, reflexiones y
momentos, generando un ambiente de colaboraciéon
y aprendizaje mutuo.

Figura 6. Los asistentes a las jornadas

Juana M.? Navas Pleguezuelo

IPEP de Almeria

<juaninavas@gmail.com>



