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La disponibilidad de recursos tecnoldgicos tanto en
las aulas como en los hogares plantea la posibilidad
de considerar otro tipo de recursos que vayan mas
alla de los libros de texto y que favorezcan la ense-
nanza de las matematicas. Con este interés surge
Mathigon, como indica en su plataforma, como el
libro del futuro: interactivo, personalizado y gratis (fi-

gura 1).

Mathigon es una plataforma dedicada al aprendizaje
interactivo de las matematicas formada por recursos
de diferente tipo, entre los que destacan las lecciones
interactivas, manipulativos digitales e incluso una
cronologia de las matematicas.

Surgida en octubre de 2017 de la mano del exinge-
niero de Google, Philipp Legner, durante el ano 2020
ha desarrollado y actualizado gran parte de su con-
tenido. Paralelamente a las necesidades educativas vi-
vidas con la primera alerta sanitaria, la plataforma ha

ido ampliando la cantidad de herramientas digitales
con las que complementar la docencia en sus diversos
formatos (presencial, semipresencial o virtual). Se ha
convertido, por tanto, en una herramienta valida y
funcional para la ensefianza de las matematicas en si-
tuaciones docentes donde es necesario mantener una
distancia de seguridad. En el afio 2021, la plataforma
ya cuenta con traducciones a veinte lenguas diferen-
tes y ha alcanzado a mas de cinco millones de estu-
diantes y profesores alrededor del mundo.

Con una mentalidad constructivista, Mathigon se
presenta como una plataforma digital sobre la que
promover el aprendizaje activo del alumnado a la par
que personalizar su educacion; propiciando destrezas
como la modelizacién, la creatividad y el descubri-
miento. Inspirada por textos e ideas como las de Pa-
pert (1980) o Lockhart (2002), en la plataforma se
pueden encontrar los nueve principios seguidos en
la elaboracidon del contenido matematico, como el
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fomento de la intuicién a partir del rigor o el desa-
rrollo de la visualizacidn en matematicas.

Tal y como se indica en la plataforma, Mathigon esta
viva y sigue desarrollaindose mediante la ampliacion
del numero de lecciones disponibles o con nuevas
funcionalidades.

Lecciones interactivas

Como se ha comentado, Mathigon se presenta como
el libro de texto del futuro ya que con sus lecciones inte-
ractivas pretende actualizar la tradicional forma de pre-
sentacion de contenidos tedricos. Estas lecciones (o
«courses» en inglés) estan dividas en tres niveles de di-
ficultad segtin los cursos del sistema educativo estadou-
nidense, que equivaldrian en el sistema educativo
espanol al dltimo curso de Educaciéon Primaria y pri-
mer ciclo de Educacién Secundaria (cimientos o
«foundationsy), al segundo ciclo de Educacién Secun-
daria (intermedio o «intermediate») y a Bachillerato
(avanzado o «advance»). Ademas, cada uno de estos ni-
veles cuenta con varias lecciones divididas segtin a qué
area de las matematicas pertenecen. A su vez, las leccio-
nes se suelen dividir entre cuatro y ocho secciones de
contenidos. Como Mathigon es una plataforma en
construccion, actualmente se dispone del indice de
estas lecciones pero aiin no estan todas disponibles y la
mayoria solo se encuentran en inglés, aunque ya hay
algunas traducidas al castellano. Es posible encontrar

4 Mathigon

algiin error de traduccidn, pero desde la plataforma se
anima a la colaboracion de la comunidad para informar
de estos errores. Por ejemplo, en la figura 2 se puede
encontrar la introducciéon de la leccion dedicada a
«Transformaciones y Simetria» del nivel intermedio.

Una vez abierta la leccidn se puede ver el indice a la
izquierda y aparecera el tiempo estimado de lectura
en la parte superior. El texto de la leccidn no aparece
completo ya que se debe contestar correctamente a
las cuestiones planteadas para poder ir desbloqueando
todas las partes. La interaccién con el texto es amena
e intuitiva ya que se puede tener recordatorios de
definiciones, espacios en blanco a rellenar, animacio-
nes, opciones seleccionables y manipulativas o sim-
plemente un botén de «seguir». En la parte inferior
aparece el icono de un zorro, Archie, que ira diciendo
si las preguntas que se van contestando son correctas
o no. Ademas, tiene implementado, en version de
pruebas, una funcién de asistente para poder contes-
tar a dudas que realicen los alumnos (aunque actual-
mente solo funciona en inglés).

Algunas de las actividades interactivas son muy inte-
resantes incluso si se utilizan sin consultar la leccidon
completa, como es el caso de la que permite descubrir
coémo funcionan los 17 grupos de simetrias (figura 4a),
la distorsion de los mapas segun el tipo de proyeccion
utilizada (figura 4b), el movimiento de un péndulo
doble (figura 4c) o la relacién del nimero adreo en la
distribucién de semillas en un girasol (figura 4d).

Cursos @i Polypad B Actividades &

El libro del futuro

Interactivo. Personalizado. Gratis.

Figura 1. La cabecera de la plataforma
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Actividades, juegos atigon
y recursos XY

Transformaciones y Introduccion
Simetria

Otro de los apartados que podemos en-
contrar en la barra superior de la inter-
taz de Mathigon es el de «Actividades»
que recoge una gran variedad de re-

Introduccién Muchos conceptos geométricos coma|lineaso poligonos fueron "inventados" por los mateméticos.

La simetria, por otro lado, est3 en tod k plantas, animales

Una linea es un conjunto de infinitos puntos
e incluso nosotros los humanos somdIEIEEE A GEL AT RN RS
direcciones. Las lineas siempre son rectas y
no tienen ancho.

Learn more.

Transformaciones
Rigidas

Congruencia

cursos diferentes. Una de las actividades —
mas interesantes, también destacada en e e
la barra superior, es Polypad que pro- S

nil

porciona un entorno donde poder tra-

bajar una gran coleccion de recursos Figura 2. La introduccion de leccion interactiva dedicada a las
manipulativos en su version digital. En  transformaciones y simetria del nivel intermedio

la siguiente seccién se comentaran sus

Mathigon s0s Polypad W Actividades &

caracteristicas. Y O
r .

Otra actividad dentro de esta seccion es — [Eror M eearesy Transformaciones Rigidas

‘ ” Simetri;
la «Cronologia de las matematicas» | iitie

o Una transformacion rigida es un tipo especial de transformacién que no cambi
onde se encuentra una linea del

forma de una figura. Podriamos imaginar que esta hecho de un material sélido
Transformaciones

tiempo con una p equeﬁa biograﬁa de ks metal: podemos moverlo, girarlo o voltearlo, pero no podemos estirarlo, doblal
mateméticos, mateméticas y Otros per— :lr::i::nma &% ;Cuél de estas cinco transformaciones son rigidas?
sonajes que hicieron descubrimientos Grupos deimetay ~° Q
relevantes para la ciencia. Estos persona- :

Simetria en fisica
jes se distribuyen en la época historica R ¢ ’

en la que vivieron, ocupando una barra

o This transformation enlarges the

I ! ellipse, so itis not rigid.

[X

Figura 3. Un ejemplo de interaccién al seleccionar respuestas correctas e
incorrectas de una opcion multiple

Mathigon § Activida Mathigon & Y & Actividades &

N D
Aqui puede ver algunos tipos diferentes de mapas, llamados proyecciones. Intente mover el
1;345 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17,

‘ﬂ\\\/‘)./ Il \\_,/‘\J//\

Simetria

cuadrado rojo y observe c6mo se ve esta 4rea en realidad en un globo:

Cylindrical | Robinson  Mollweide
Circulos y Pi
Introduccién
Introduccidn
Grados y radianes
Transformaciones
Rigida: Tangentes, acordesy

Congruencia

Simetria

Grupos de simetriay
fondos de pantall

Simetria en

A5 you move the square on the map, notice how the size and shape of

the actuol area changes on the 3-dimensional globe. Q

Mathigon Mathigon

Once again, watch its motion, and try to predict
what it will do next. You can even close your eyes

for a few seconds ... was your prediction correct?

o The double pendulum still follows Newton's Se:uenﬂas y
deterministic laws of gravity, but the motion seems patrones
Chaos Theory -
Trailer
Introduction This becomes every more apparent if we look at

multiple pendulums. Let's add three more
Mathematical Bil %
Mot ol o pendulums behind the first one, each with atiny,
The Three Body imperceptible change in their initial angle (less I ——

than 0.19). Press play again and watch what e
Secuenciascomo 5%
happens! funciones

At the beginning the four pendulums move along, Niimeros de Fibonacci

the same path - but after a few seconds they O Secuencias especiales

)S

@EZI -< o up taking completely different O e m— Resulta que la proporcién durea e justamente eso: el “ms irracional” de todos los nimeros.
paths. Q K irracionales. Si el ingulo entre las semillas es () de 360, parecen estar espaciadas casi Q

u perfectamente. ¥ este es precisamente el éngulo que utiizan las plantas ed todo el mundo.

Figura 4. Ejemplo de actividades interactivas: a) grupos de simetrias, b) proyecciones cartograficas, c) péndulo doble
y d) la distribucién de semillas en un girasol.
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rectangular proporcional a los afios vividos. En esta
linea temporal también se incluye informacion de
eventos histéricos relacionados con el avance de las
matematicas y de la ciencia en general, habitualmente
representados por circulos en la parte inferior de la
pantalla. Los colores utilizados estan asociados al con-
tinente de procedencia. Como es habitual en esta pla-
taforma, se puede navegar a lo largo de esta linea del
tiempo v al seleccionar el personaje o evento aparece
mas informacién del mismo, incluso en algunos casos
se enlaza con alguna leccidn interactiva de las comen-
tadas en el apartado anterior. Como la pagina se ac-
tualiza frecuentemente con nuevos personajes y
eventos, es posible encontrar algunas descripciones en
castellano y otras en inglés (figura 5).

Otra seccion recomendable es la de «Problemas y
acertijos» donde se puede encontrar la recopilacion
de problemas propuestos para los primeros 24 dias
del mes de diciembre de los tltimos afios a modo de
calendario matematico de adviento, que se publica-
ban diariamente en las redes sociales de Mathigon.
Tanto las destrezas necesarias para la resoluciéon de
los planteamientos como los contenidos matematicos
sobre los que versan son variados y en la mayoria de
ellos se indica el nivel de dificultad y se puede con-
sultar su solucion. Actualmente solo estan disponibles
en inglés (figura 6).

Ademas de las ya comentadas, en la seccion de acti-
vidades se dispone de juegos como el tangram, fac-

4 Mathigon
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torizacion, «multiplication by heartr <https://
mathforlove.com> o «exploding dots» <https://
www.explodingdots.org/>; también se puede en-
contrar una seccion de papiroflexia matematica, una
recopilacion de aplicaciones de las matematicas e in-
cluso una propuesta de basqueda del tesoro mate-
matica (tanto para primaria como para secundaria).

Explicacion de la interfaz de Polypad

Polypad es la herramienta con mayor numero de po-
sibilidades dentro de esta completa coleccion de re-
cursos digitales que presenta Mathigon. En ella se
presenta un lienzo blanco, como una pizarra, que se
puede enriquecer con gran variedad de recursos ma-
tematicos. Para empezar, en el lateral derecho se en-
cuentra un espacio de configuracién del lienzo en el
que se puede activar la visualizacién de la cuadricula
(que puede ser tanto ortogonal como isométrica) o
con puntos; deshacer la ultima accidén, opciones de
desplazamiento y zoom y la posibilidad de descargarse
una imagen con el lienzo actual.

La barra inferior contiene opciones de construccion
y personalizacion. Se encuentran opciones tipicas
como la herramienta de seleccidon, diferentes herra-
mientas de dibujo, insertar texto o imagen, asi como
una goma de borrar y la posibilidad de cambiar el
color de los objetos. Actualmente la funcién de in-
sertar texto incorpora la opcidn de «ecuaciéon» y per-
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Figura 5. Cronologia de las matematicas
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Mathigon

Polypad B Actividades &

I write down the digits from 1to 9

Six circles with radius 1are arranged
in a regular hexagon. What is the
area of the dark, enclosed space?

ina random order. What is the
probability that the resulting
number is divisible by 11?

How many squares can you draw,
with their vertices on a 5%5 grid

What is the maximum possible
value of any of these integers?

How often, on avera;
have to roll a die, to
sides come

Anisosceles triangle is placed
inside a square. What is the ratio
of the radii of the two circles?

Can you place one star in every
row, column and region? Stars
fiagonally.

Continue this sequence:

Knights always tell the truth

Figura 6. Problemas y acertijos

mite anadir el texto en forma de fraccion, exponentes
o el simbolo de la raiz cuadrada. La herramienta de
construccidn se basa en la creacidon de «inea» (seg-
mento) y «circulo» (circunferencia), ademas de puntos
si solo se presiona una vez con cualquiera de estas dos
herramientas. Por otra parte, existen herramientas se-
cundarias de construccién que aparecen al seleccionar
los objetos: la creacidn de la interseccidon de dos ob-
jetos al crear el punto de interseccidn;si se selecciona
un segmento aparece una barra de herramientas se-
cundaria que aporta la opcidén de crear su punto
medio, la mediatriz o una paralela o perpendicular a
un punto exterior; en el caso de seleccionar una cir-
cunferencia se puede crear la tangente a un punto
dado; si se seleccionan dos (o tres) segmentos de un
triangulo aparece la opcion de obtener su centroide
o las circunferencias circunscrita e inscrita, como se
muestra en la figura 7. Estas herramientas de cons-
truccion no substituyen todas las posibilidades de pro-
gramas de geometria dindmica, como GeoGebra,
pero aporta a Polypad la posibilidad de incorporar
mas contenidos geométricos en su lienzo interactivo.

En el men lateral izquierdo se localizan las pestafias
«Losas» (tiles) y «Biblioteca». En la primera se encuen-
tra la coleccidon de materiales manipulativos digitales
organizados por bloques: Geometria, Nuameros,

0000

/ o
// B GIE \\

Figura 7. El lienzo de Polypad utilizando herramientas de
construccioén. Se han seleccionado los segmentos del
tridngulo para hacer aparecer la barra de herramientas
secundaria

Fracciones, Algebra y Probabilidad. Al seleccionar
cada uno de los bloques se despliega un ment con
los nombres de los diferentes recursos. Para utilizarlos
en el lienzo simplemente se seleccionan y arrastran
hacia la posicion deseada. En la figura 8 se puede ob-
servar un ejemplo de herramientas de cada bloque.
Hay que destacar que Polypad no solo tiene predise-
nados los objetos, también tiene integrada la interac-
cién con ellos. Por ejemplo, los poligonos se pueden
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dividir o voltear, los «azulejos numéricos» pueden ser
redistribuidos o separados en unidades y los objetos
de probabilidad pueden ser «aleatorizados» (figura 8).

En la pestania «Biblioteca» (figura 9) se pueden en-
contrar ejemplos elaborados con diferentes recursos,
un enlace a propuestas didacticas mas completas y
también apareceran los lienzos guardados como se
comenta en la siguiente seccion.

A diferencia de otras aplicaciones como Mathlear-
ningcenter <https://www.mathlearningcenter.org/
apps> o Mathsbot <https://mathsbot.com/>, en
Polypad se dispone de una gran variedad de recursos
que pueden ser manipulados virtualmente en el
mismo lienzo, lo que puede favorecer las conexiones
entre diferentes bloques de las matematicas y su utili-
zacidn como si fuera un cuaderno digital del alumno.

B8 Losas B Biblioteca

Aula virtual =

Poligonos

Tangram

Poliomi

La plataforma Mathigon también
cuenta con la opcién de registrarse
y poder iniciar sesidon. De esta ma-
nera se guardara el progreso reali-
zado en las lecciones interactivas y
los diferentes lienzos creados de
Polypad. Las cuentas pueden ser de
de tres tipos: «estudiantes», «maes-
tros» y «padres». El docente puede
crear clases a las que se le asignara
un codigo que pueden introducir -
las cuentas de estudiantes para per- . oo
tenecer a ellas, aunque también es
posible importar los alumnos desde
Google Classroom. En el «panel
del maestro» se puede visualizar el
progreso de los estudiantes en cada
una de las lecciones interactivas,
acceder a los lienzos de Polypad g
guardados por ellos y ver el pro-
greso en la actividad «Multiplica-
tion by Heart». Al iniciar sesion B
como docente, en Polypad aparece
una tercera pestana en el mena la-

teral izquierdo denominada «Clase» donde se puede
previsualizar los avances de los estudiantes que perte-
necen a la misma y que tengan asignado ese lienzo
de Polypad.

Una propuesta didactica
usando Polypad

Aprovechando las posibilidades educativas que pre-
senta la herramienta Polypad, se puede encontrar un
listado de propuestas didacticas <https://es.mathigon.
org/tasks> de diferente tipo: actividades que fomen-
tan la exploracién y el anlisis del alumnado, secuen-
cias didacticas completas, puzles y juegos que permi-
ten desarrollar la competencia matematica e incluso
tutoriales que permiten profundizar en el uso de
Polypad.

28 Losas B Biblioteca B Biblioteca

@

Algebra de azulejos

vista previa)

Figura 8. Una muestra de los diferentes recursos manipulativos virtuales de los

que dispone Polypad

Figura 9. Un ejemplo predisefiado de la biblioteca de Polypad, asi como

algunos de los ejemplos disponibles para su consulta
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Partiendo de una de las ideas que se encuentra entre
estas propuestas sobre el uso de las «repiteselas» (rep-
tiles en inglés) de tetrominds, se presenta la siguiente
secuencia de preguntas que puede ser llevada al aula
en los ultimos cursos de la Educacion Primaria o en
los primeros de Educacion Secundaria. En esta pro-
puesta, se conectan las habilidades de generalizacion
y secuenciacién junto con la l6gica y la visualizacion.

Para ello, se propone partir de una coleccién de tres
disefios no consecutivos de repiteselas con L-tetro-
minds; por ejemplo, el diseo inicial formado por
una sola pieza y los que se obtienen con factor de
escala 2 y 4, como se observa en la figura 10. Estos
disefios completos se muestran sobre el lienzo de
Polypad disponiendo, como leyenda, un cuadrado
para indicar la referencia de 1 cm? de 4rea. Posterior-
mente se puede establecer el siguiente planteamiento:

Partiendo de 3 141cm? de material de impresion 3D, se pre-
tende realizar una impresion de una coleccién de L-tetro-
minds de dos centimetros de altura para formar repiteselas
de escalas diferentes, ;cudl es el nUmero maximo de repi-
teselas diferentes que se pueden exponer completamente?

De forma alternativa, la pregunta anterior puede ser
presentada como reto final de una secuencia de tareas
conectadas entre si. Por ejemplo:

i~ Mathigon
2¢ Losas A Bibliote( :2: Clase

i

Bl Anular
asignacién

Tuplantilla

Estudiante 1

Repiteselal  Repitesela2

Esboza el contorno de los disefios de repiteselas con fac-
tor de escala 3 y 5. Posteriormente, trata de rellenarlos
de L-tetrominés.

Recoge en una tabla los siguientes datos de cada una de
las repiteselas dibujadas: nimero de factor de escala, nu-
mero de L-tetrominds, perimetro de la figura, area de la
figura.

Estima y comprueba el valor correspondiente a cada uno
de los datos anteriores para el factor de escala 6 y com-
pruébalo.

¢Has utilizado alguna de las construcciones anteriores
para obtener mas rapidamente el disefio de repitesela
con factor de escala 6? ;Con cuales se podria realizar?
¢Por qué ocurre esto?

En la figura 11 se muestra un ejemplo de la realiza-
cién de la propuesta por un estudiante, inscrito a una
clase de la plataforma, que tiene como tarea asignada
en Polypad el lienzo de la figura 10.

El uso de la herramienta Polypad va a permitir al
alumnado realizar maltiples acciones que favorezcan
la comprensién del enunciado planteado: utilizar la
herramienta lapiz para esbozar el contorno de los di-
sefios, disponer de una cantidad ilimitada de L-tetro-
minds para encontrar los disefios de otras escalas asi
como de un lienzo ilimitado, seleccionar multiples
L-tetrominds para moverlos o copiarlos sobre el
lienzo con la finalidad de establecer relaciones entre

&: Polypad WY Actividades

Repitesela 4

Figura 10. Una representacion del planteamiento propuesto utilizando un lienzo de

Polypad que se asignara a una clase creada



88 Suma 97 - Materiales manipulativos online a través de Mathigon

las diferentes escalas, anotar sobre Mathigon
el lienzo los valores obtenidos en =
sus analisis utilizando diferentes
colores para diferentes tipos de
datos, etc. De esta forma, la herra-
mienta se convierte en un cua-
derno enriquecido que puede ser
descargado e incorporado al cua-
derno fisico del alumno. Mas atn,
si se ha configurado la clase dentro
de la plataforma, los docentes pue-
den evaluar los diferentes niveles
de logro de la propuesta visuali-
zando los lienzos de Polypad de
cada uno de sus alumnos.

Este ejemplo trata de mostrar solo una de las multiples
funcionalidades de la herramienta Polypad de
Mathigon integrado en la labor docente. En las redes
sociales de la plataforma, Twitter <https://twitter.com/
mathigonorg> e Instagram <https://www.insta-
gram.com/mathigon_org/>, se comparten multitud
de ejemplos de propuestas docentes del uso de
Mathigon y Polypad en el aula. Mas atin, los creado-
res de Mathigon realizan seminarios y conferencias
que son anunciados en las mismas redes, algunos de
ellos se encuentran disponibles para su consulta en la
misma plataforma. Es por ello que se recomienda
prestar atencion a sus redes sociales tanto por los re-
cursos disponibles como por las continuas actualiza-
ciones que Mathigon presenta.

Conclusiones

La experimentacién con materiales manipulativos es
uno de los recursos preferentes en la ensefianza de
las matematicas frente al uso del libro u otros recursos
tecnologicos (Alsina, 2010). Sin embargo, el uso de
recursos digitales como Mathigon aporta algunas
ventajas: una cantidad ilimitada y variada de réplicas
virtuales de materiales manipulativos, el uso combi-
nado de diferentes tipos de recursos en una misma
herramienta, el facil registro de los avances a partir
de las opciones de guardado, el espacio de trabajo in-
dividual para el anilisis de los contenidos y el esta-

i Cursos @ Polypad WY Actividades (A

Wicm?

I=I_I

1 Y 9 16

Repitesela 5

Figura 11. Un ejemplo de realizaciéon por parte de un estudiante del

planteamiento propuesto

blecimiento de conjeturas, etc. Todo esto, junto con
la posibilidad de mostrar o proyectar el uso de los
materiales sin la necesidad de manipularlos en su for-
mato fisico, hace que Mathigon sea considerada una
aplicacién para la docencia presencial, semipresencial
o virtual de las matematicas.
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