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Objetivos

Como bien recalca la UNESCO [1]:

En el Ultimo decenio, la tecnologia de los dispositivos moviles ha llegado a los rincones mas re-
conditos del planeta, lo que supone nuevas posibilidades para la ensefianza y el aprendizaje, in-
cluso en comunidades donde las prestaciones en educacion tradicional son limitadas.

Los objetivos de este cuaderno, escrito con motivo del Dia Escolar de las Mate-

maticas 2020, son

— Hablar de algunas de las aplicaciones en el mévil que nos ayudan al apren-
dizaje de las matematicas.

— Compartir experiencias educativas en matematicas que utilicen el moévil como
uno de sus elementos esenciales.

— Promover el uso de redes sociales para mantenernos al dia con noticias y
eventos relacionados con el mundo de las matematicas, compartir publica-
clones, investigar. ..

— Implementar escenarios de estudio de las matematicas.

Aplicaciones en el moévil

Existen miles de aplicaciones matematicas para el movil y solo voy a mostrar algunas
de ellas. El anico objetivo es visibilizar que son unas potentes herramientas [3] para
el aprendizaje de las matematicas. Para este cometido me he basado en que:

— El objetivo principal de la aplicacion sea aprender matematicas.
— Sea gratuita.

— No contenga anuncios.

— Tenga un interfaz simple e intuitivo.

— Sea segura.
Siendo, ademas, deseable que:

— Sea visible en IOS y Android.
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— Funcione en modo offline.

— Tenga actualizaciones periddicas.

Figura 1. Alumnos del CHI realizando en clase un trabajo de investigacion
sobre las pirdmides [2] (en lo que sigue, CHI hace referencia al Colegio
Hispano Inglés de Santa Cruz de Tenerife)

GeoGebra

Una herramienta imprescindible para el aprendizaje de las matematicas abarcando
muchos bloques de esta: geometria, algebra, calculo, estadistica. .. Su interfaz es lim-
pia y sencilla de entender, a la vez que compleja por el enorme potencial que tiene.
No es extrafio, por tanto, que esté cosechando enormes éxitos entre la comunidad

docente relacionada con la ensenanza de las matematicas.

Desmos

Una potente calculadora grafica muy querida y apreciada por los profesores de ma-
tematicas pues permite construir graficas a partir de funciones, representar grafica-
mente tablas de datos, evaluar ecuaciones, explorar transformaciones... Se

agradecen los controles deslizantes y tiene una interfaz muy intuitiva.

Photomath

Potente calculadora por camara. Utiliza la camara del teléfono moévil para reconocer
patrones matematicos y mostrar la solucion. Ademas de textos impresos, también
reconoce escritura manual, y muestra paso a paso el proceso de resolucion de una
ecuacion permitiéndonos ver un completo desglose de todos los pasos que se han
seguido para llegar a la solucion de dicha operacion matematica.

EzCalculator

Calculadora matematica gratuita y sin anuncios para realizar calculos matematicos
basicos y avanzados. La aplicacién almacena el historial de calculo y tiene, entre

otras, una curiosa calculadora de fracciones y conversor de unidades.

Juan Francisco Herndndez Rodriguez



Figura 2. Uso educativo de los cédigos OR [4]

Mathematics

Otra calculadora matematica gratuita y sin anuncios con un interfaz sencillo y atrac-
tivo. Resuelve desde los calculos mas sencillos hasta los mas enrevesados. Siguiendo
sus menus, resuelve sencillas funciones (y también las representa), derivadas, inte-
grales... modificando los parametros que sean necesarios. Me ha llamado la atencion
que resuelve y representa funciones de dos variables F(x, y).

Pythagorea

Gran juego basado en rompecabezas geométricos y de construccion. El espacio de
trabajo se divide en cuadriculas para dibujar lineas. Nos ayuda, de una forma ladica,
a recordar operaciones matematicas basicas. Todas las lineas y formas se dibujan en
una cuadricula cuyas celdas son cuadrados. La mayoria de los niveles del juego se
pueden responder utilizando la intuicién natural y algunas leyes basicas de la geo-

metria. Engancha rapidamente y también es ideal para los ninos.

Experiencias educativas con el movil

Clase invertida (Flipped Classroom)

Entre los recursos usados para llevar adelante un modelo Flipped destacan, por en-
cima del resto, los videos, ya sean de produccién propia o ajena. El profesor prepara
la clase resumida en un video en el que se incluyen preguntas sobre el mismo. El
alumno visualiza el video, generalmente en su teléfono movil, antes de la clase, con-
testa a las preguntas y el profesor recibe retroalimentacién sobre el trabajo del
alumno.

¢Qué herramienta es til para este cometido y por qué? Edpuzzle.

Esta aplicacion permite convertir cualquier video en una leccion interactiva evi-
tando que el alumno se convierta en un sujeto pasivo de su proceso de aprendizaje.

Es ideal para el enfoque flipped classroom pues, ademas de facilitar el trabajo de deter-
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minados procesos de aprendizaje fuera del aula, arroja unos datos muy fiables sobre

dicho proceso:

— Alumnos que han visto el video.

— Partes del video que han visto y nimero de veces que han visto cada uno de
los fragmentos.

— Respuestas acertadas.

— Recogida de comentarios de los alumnos sobre la utilidad del video.

Es perfecta porque con un rapido vistazo podemos hacernos una idea global de
como la clase ha asimilado los contenidos y plantear en el aula las actividades idoneas

atendiendo a esta analitica.

8:34 ol @D

@ edpuzzle.com/media/5d14c9a @ i

@}Q@E@o

EBAU MATII NORMALO3

CIENCIAS Hispano Ingl? S

> 2 “

Figura 3

Actividad para realizar en el aula #1

Después de crear una clase en Edpuzzle y de que tus alumnos se hayan inscrito a
esta, inserta un video para que vean en su movil fuera del horario escolar. Puedes,
ademas, incrustar un pequeno cuestionario relacionado con los contenidos que tie-
nen que ver. Por ejemplo, el video «;Qué diantres es un radian?» (figura 4) que esta
en mi canal de YouTube.

Al dia siguiente, en clase, les pides que con su moévil y la aplicacion Geogebra
hagan la construccion que visionaron el dia anterior y, de paso, que cada porciéon de

1 rad tenga un color distinto.

Actividad para realizar en el aula #2

You'Tube es, con diferencia, la plataforma mas popular y la mas utilizada a la hora
de subir video-lecciones y compartirlas. A pesar de que muchas organizaciones pre-
fieren que este tipo de contenido no se encuentre abierto al publico y les piden a sus
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cacion es compartir los materiales que creamos y YouTube tiene la ventaja de que
es compatible con cualquier dispositivo. Un antiguo alumno me dijo: «Los mejores
profes estan en el aula, pero las mejores lecciones estan en You'Tube».

Afortunadamente, existen multitud de canales dedicados al aprendizaje de las
matematicas que son excepcionales, por ejemplo, Derwvando de Eduardo Saenz de
Cabezon.

En este caso, para esta actividad nos quedaremos con el fantastico canal Pildoras
matemdticas de Francisco Gil Recio y le solicitaremos a los alumnos que, en su mowil,
en casa, vean el video «01 Definicién de logaritmo». Al dia siguiente, en clase, por
equipos, les pediremos que hagan el cuestionario sobre logaritmos que se abre esca-
neando un codigo QR.

Gamificacion (ludificacion)

El concepto ludificacién, mas conocido por gamificacion, se puede definir como el
uso de mecanicas de juego en entornos ajenos a este y, aunque existen docentes
contrarios al uso de entornos gamificados en matematicas, esta técnica de aprendi-
zaje gana terreno en nuestro ambito. De hecho, cuando proponemos un reto ma-
tematico y una recompensa a nuestros alumnos, estamos gamificando, aunque de
una forma un tanto rudimentaria. En lo que a nosotros nos ocupa, sin olvidarnos
que el objetivo de esta estrategia es la obtencion de datos fiables para la valoracion
del proceso de aprendizaje de los alumnos, la gamificacion tiene, de entrada, tres

aspectos positivos:

— Fideliza: el alumno se siente mas vinculado al contenido que se esta traba-
jando, cambia su perspectiva ante una expectativa, la recompensa.
— Motiva: es una manera de combatir el aburrimiento ya que puede participar

de forma mas activa en su proceso de aprendizaje.
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— Facilita la calificacion: los alumnos no sienten la presion de una evaluacion
al uso. Ademas, la cantidad de datos ttiles que se pueden obtener con algunas

de estas aplicaciones —por ejemplo, Socrative— es enorme.

Existen multitud de aplicaciones para gamificar el aula de matematicas, desde
el archiconocido classcraft hasta monster number; el rey de las matematicas, oraculo ma-
temagico..., por citar algunos. Tanto estas como todas las demas, se llevan de ma-
ravilla con el movil que es el dispositivo preferido por nuestros alumnos para
aprender matematicas desde el juego.

Ademas de estas aplicaciones, nosotros podemos plantear nuestros propios juegos
matematicos [5] (figura 3).

Figura 5

Actividad para realizar en el aula #3

Disenar un juego en el que tienen que encontrar una contrasefia y que implique la
resolucion de ejercicios matematicos. Ademas, es importante que dicha ludificacion
genere datos fiables sobre lo que han aprendido. Ejemplo:

The Walking Dead

4. ESO y 1.° Bachillerato: Llegas a clase y les planteas un juego con zombis [6]
(puedes ayudarte del Genially que se te descargara si escaneas el codigo QR de la
figura 6):

Una siniestra horda de muertos vivientes invadird hoy el centro, inundando de terror todos sus
rincones para convertir en zombisa todo aquel que encuentren en su camino. Después de haber
infectado con sus virus mas de 60 institutos de toda Espafia, han conseguido mutar y quieren
arrasar toda la ciudad sin piedad.

Los supervivientes que han logrado escapar de sus ataques hablan de la «Guia de Supervi-
vencia», un documento encriptado que contiene el conjuro que evitard que te conviertas en
uno de ellos. jPara salvarte debes abrir dicho documento y cantar y bailar la cancion que te va a
salir!

La clave que abre el documento son las soluciones del cuestionario que se abrird cuando
con tu movil escanees el codigo QR que estd al lado.
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Figura 6

A continuacion, les dejas que trabajen en equipo con los moviles y que accedan
al cuestionario para resolverlo y encontrar la clave. Una vez la tengan, pueden in-
troducirla en el pdf encriptado que les adjuntas para que, al abrirse, reciten el con-
juro que les librara del ataque de los zombis (figura 7).

1.7y 2.° de la ESO: Realizaremos en el aula el Kahoot al que se accede esca-
neando el QR de la figura 8, elaborado por mi compaiiera de departamento Begona
Gambra. Se trata de que los alumnos trabajen el calculo mental desde el juego pues
muchas de las actividades que realizamos de forma cotidiana exigen poner en mar-
cha la mente para realizar rapidas operaciones matematicas.

Muchas veces trabajar este tipo de operaciones con lapiz y papel, algo que es
necesario, les resulta engorroso y poco atractivo. Sin embargo, aplicando la di-
namica de la competicién y de la recompensa que conlleva la gamificacién, hace

que sea mas entretenido y emocionante deducir la vuelta de una compra, un des-

Figura 7. Alumnos del CHI resolviendo con sus moviles el The Walking Dead

Figura 8
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cuento en un comercio y otras operaciones. Fomentar estos ejercicios desde el
juego entre los alumnos les ayuda a explorar diferentes vias para calcular y operar
con los niimeros y favorece la adquisicion de habilidades de concentracién y aten-

cion.

Trabajo por proyectos

En estas situaciones de aprendizaje los alumnos se sitGan en el centro de la accion
educativa, teniendo que resolver situaciones a través de su conocimiento, recursos,
investigacion y reflexion. El trabajo cooperativo, ademas, es imprescindible, poten-
ciando habilidades y destrezas claves para el entorno en el que les toca desenvolverse.
Otra ventaja es que, ademas de la competencia matematica, la digital suele estar
presente e incide en la motivacion de los alumnos.

Los trabajos por proyectos no tienen una tnica solucion, la respuesta es abierta,
al igual que los caminos seguidos para alcanzar los objetivos finales. La basqueda

activa de informaciéon implica la necesidad de usar los moviles.

Actividad para realizar en el aula #4 [8]

Después de trabajar el tema de conicas, les pedimos que busquen dichas secciones
en objetos de la vida cotidiana, las fotografien con su movil y con esas imagenes v,
usando Geogebra, hagan un estudio de estas.

Producto final: Un video, que debera cumplir con las siguientes caracteristicas:
Duraciéon minima: 5 minutos. Duraciéon maxima: 9 minutos. Calidad: 480 x 360p
o superior. Tamano maximo: 60 Mb. Formato preferiblemente mp4. Contenido:
el video debe mostrar como se construye la conica y que ilustre lo que han apren-
dido sobre el mismo. Se tendrad muy en cuenta la explicacion realizada durante el
video.

» Vista Algebraica X | » vista Grafica
Funcién

@ £(x) = 2+x tg (62.6°)

D=(3.4,325)
E=(472,1.17)
F=(5.28,-117)

® G=(527,0)

® H=(5,0) - v
® 1=(0,-113) I "
® J=(0,6) =

K=(3.33,254) >
Recta

® jy=0
® kx=0 7 I B

Segmento
® =066
® r=066
® i-25¢
Angulo

® a=626° ‘

Figura 9. Trabajo de uno de los equipos
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En el video debe aparecer el nombre de los alumnos que lo han elaborado y es
conveniente que no aparezca imagen o texto alguno en los videos que permitan iden-
tificarlos pues se publicaran en la web.

Como paso previo han de ver los siguientes videos:

— ¢Coémo insertar y trabajar con una imagen en Geogebra?
— Analisis de imagenes con Geogebra.

Aprendemos matematicas mientras jugamos
con el moévil en el aula

A'los alumnos de la ESO y Bachillerato se les pide que se descarguen la aplicacion
Pythagorea en el moévil o en la tableta que utilicen en clase. En equipos de cuatro
estudiantes van resolviendo los retos que la aplicacion les va proponiendo o bien
aquellos que el profesor estime que son los mas convenientes segun los contenidos
que hayan explicado en el aula.

Se fomenta asi el trabajo en equipo y el amor por la geometria, propiciando,
por otro lado, que los alumnos tengan instalada una aplicaciéon de matematicas en
su dispositivo. Algunos de los temas principales de esta son:

— Longitud, distancia y area

— Paralelas y perpendiculares

— Angulos y triangulos

— Angulo y bisectrices perpendiculares, medianas y alturas

— Teorema de Pitagoras

— Circulos y tangentes

— Paralelogramos, cuadrados, rombos, rectangulos y trapecios

— Simetria, reflexion y rotacion

Figura 10
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Actividad con el mavil en primaria

Propuesta disenada por Marcos Marrero Cardenas, maestro en el CEIP Isaac de
Vega.

Planner 5D es una fantastica herramienta para trabajar la competencia digital
desde el area de matematicas. Permite al alumnado aplicar conocimientos espaciales
y de medida, disenar planos y croquis, y potenciar la creatividad. Todo desde un
contexto competencial y motivador.

Aunque tiene multitud de posibilidades (que pueden ser exploradas a medida
que se investiga) y una version pro, la version gratuita y el interfaz inicial es mas que
suficiente para poder trabajar en clase multitud de propuestas.

Con esta herramienta, los alumnos podran crear sus propios proyectos y com-
partirlos entre ellos y con el docente, permitiendo asi la actividad generar productos
evaluables.

Esta herramienta esta disponible en versién web y version app para moviles (tanto
para Android como para Apple).

¢Qué actividades podrias realizar con nuestro alumnado?

1. Realizar por equipos una propuesta de mejora real sobre algtin espacio del
centro, realizando un disefio en 2D a través de Planner 5D, imprimiendo
dicho disefio y, si se quisiera, construir dicha maqueta usando una escala.

2. Disenar un presupuesto para una habitacién o una vivienda (dependiendo
de la complejidad que se le quiera dar), realizando las medidas oportunas en
el disefo y la busqueda y comparacion de precios reales de los materiales,
muebles, pintura, etc.

3. Diseniar un plano del centro para otros compafieros de otras clases a través
de la modalidad «busqueda del tesoro». El grupo debera esconder ciertos ob-
jetos que seran indicados en el plano como si de un mapa se tratase.

4. Aprender, sencillamente, conceptos matematicos de medida, angulo, super-

ficie, longitud, etc.

Figura 11

Juan Francisco Herndndez Rodriguez



Las necesidades en el siglo XXI no son la de los afios 80. En educacién, lamen-
tablemente, los cambios van muy despacio. Desde INTEF (2017) y en el Marco
Comun de Competencia Digital Docente (Septiembre 2017), se viene reclamando
la necesidad de educar en herramientas digitales: GeoGebra, pensamiento compu-
tacional, uso de la calculadora basica y cientifica, programas de calculo digital ins-
tantaneo. Debemos redirigir los esfuerzos hacia una matematica mas competencial,

digital y de aplicacion, cambiando en primer lugar la evaluacion.

Otros usos educativos del movil

Sin pretender profundizar en ellas, lanzo algunas otras ideas sobre como emplear la

tecnologia movil en el aula. Asi se puede usar como una herramienta:

— de investigacion

— de comunicacion

— para la creacién

— para la colaboracién

— para la interaccién

— para el aprendizaje individualizado

— para configurar un entorno personal de aprendizaje
— de gestion

— de almacenaje de contenidos multimedia
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Figura 12. Uno de los comics realizado por los alumnos de 4.2 de £SO del CHI
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Actividad para realizar en el aula #5 [3]

— De investigacion: buscar informacion sobre mujeres que dedicaron su vida a
las matematicas.

— Para la colaboracion y la interaccion: contactar, a través de Twitter, con ma-
tematicas de nuestro entorno (por e¢jemplo, que trabajen en una universidad
cercana) y realizarle una serie de preguntas.

— Parala creacion: en equipos de cuatro alumnos elaborar un podcast sobre cua-
tro mujeres matematicas. Asi, saldran unos seis o siete audios en que se ha-
blara de unas veinticinco matematicas.

— De comunicacion y de gestion: a través de Twitter le damos difusion, utili-
zando una etiqueta apropiada, a los audios citando en el tut a entidades y
personas relacionadas con las matematicas, por ejemplo, a @fespm_es.

— Para el aprendizaje individualizado: cada alumno, en su movil, escucha los
podcast que hicieron el resto de los equipos.

— Para configurar un entorno personal de aprendizaje.

Figura 13. Alumnos del CHI con sus maviles elaborando un podcast
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