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Resumen

Los cambios tecnoldgicos se incorporan a nuestras actividades cotidianas. También a la ensefianza
de las matematicas, que se presentan como un recurso capaz de mejorar el proceso educativo desde
la escuela hasta la universidad.

Necesitamos equilibrar la ensefianza in-situ con la virtual; partimos de las clases académicas y
talleres, pero innovamos con el cibermentorado, donde el material didactico ubicado en aulas
virtuales, mini-videos, applets de Java, demos de Mathematica, blogs, y las webs especializadas
como “onlinestatbool.com” -web que se ha incorporado a asignaturas de introduccion a la
estadistica en titulaciones como matematicas y biotecnologia-, son protagonistas.

La matematica discreta es una posibilidad que permite motivar y acercar al alumnado no
universitario a conceptos matematicos que no se ven en los estudios académicos, como la topologia
y la geometria algebraica, ya que nuestras escuelas se centran en la aritmética, en el algebra lineal,
y en la geometria analitica.

Se desarrollan procesos de individualizacion educativa para atender a diferentes ritmos de
aprendizaje. Ello supone una interesante posibilidad para los alumnos con Altas Capacidades y
Talentos. Este tipo de experiencias se estan desarrollando, con la ayuda de un cibermentor/a, en la
asociacion High Ability Dimension.

Objetivo

El objetivo de esta Comunicacion es la presentacion de un nuevo método educativo que se puede
orientar hacia ensefianzas con necesidades educativas especiales. Los recursos que integran esta
propuesta educativa se emplearon inicialmente en diversos ambitos de la ensefianza incluyendo la
universitaria. Su efectividad motivo la extension de su aplicacion a los alumnos con Altas
Capacidades y Talentos.

Desde la asociacion para el desarrollo de las Altas Capacidades y Talentos High Ability Dimension
se llevan a cabo actividades con una doble vertiente: talleres como actividad extracurricular, donde
existe un profesor mentor, y actividades on-line, cibermentorado y auto-aprendizaje desde los
diversos blogs que forman parte de la asociaciéon, donde cada blog es coordinado por un
cibermentor/a.



Empezamos a jugar...
empezamos a aprender

Veremos en éste apartado algunas de las actividades de la asociacion HAD, una de ellas se generd
en la facultad de Ciencias Matemdticas de la Universitat de Valéncia (U.V), en concreto fue el taller
de Dibujo Topologico llevado a cabo en la Semana Cultural del 2009, y que fue realizado en el
2010 con los nifios y nifias de HAD. Otros como el Taller de Grafos de septiembre del 2011 parte
de la idea de una practica sobre circuitos del laboratorio de primer curso de la facultad de Fisica de
la U.V y de una clase de la asignatura Geometria y Topologia de Dimensiones Bajas a cargo de la
profesora Francisca Mascaro, asignatura adaptada a los nifios y nifias de HAD. Mostramos unas
imagenes y lo describimos muy breve.

Tenemos sobre una mesa un juego didactico de
imanes que generan un circuito eléctrico con la
potencia suficiente para encender una bombilla e
incluso para hacer girar una hélice. Unos nifios
disefian un nuevo circuito; antes han tenido una clase
teorica, una introduccion a la teoria de grafos. Se
trata de matematicas experimentales: saber ubicar el
concepto de grafo en la vida real. Antes hemos
trabajado conceptos como el grafo euleriano,
proyectando sobre una pizarra blanca para que los
nifios y nifias puedan resolver un problema, se trata de

Fig.1 Taller de grafos. HAD, 2010 una casa donde en cada habitacién hay una mariposa
y deben pasar por todas las puertas, encontrar las
mariposas y salir al exterior una y una séla vez.

Este es uno de los talleres llevados a cabo en la
asociacion HAD. Un resumen de los talleres lo
encontramos en el podster del congreso de la ECHA
2010 (European Council for High Ability) en Paris, y
publicada una traduccion en el blog de la asociacion:
http://hadimension.blogspot.com

Otros talleres que hemos hecho se pueden dividir en
“Dibujo Topologico”, “Experimentos Geométrico-
Topologicos ™y “Juegos Matematicos”.

Fig.2 Grafo Euleriano. HAD 2011

En ellos se plantean las matemadticas en su vertiente mds recreativa, es decir, creativa, dindmica y
divertida.

Objetivo: Motivar a los nifios y nifias con necesidades educativas especiales, en concreto con Altas
Capacidades y Talentos, enseiandoles conceptos de matemadticas avanzadas diferentes de la


http://araceligimenez.blogspot.com/p/matematiques.html

aritmética o de la geometria euclidiana, que es el temario que ven en la escuela; evitando asi el
fracaso escolar tan elevado junto con la apatia y desmotivacion que presentan éstos nifios y nifias.

Preguntas: ;Podemos desarrollar otros aspectos como la inteligencia emocional?.

Los talleres in-situ nos permiten tener un contacto directo con los alumnos y desarrollar otra
vertiente como la inteligencia emocional, la psicomotricidad y la sociabilidad. En el caso del taller
de dibujo, es la psicomotricidad la protagonista; este taller tiene dos posibilidades: se lleva objetos
naturales susceptibles de ser interpretados como el nautilus cortado por la mitad, donde se puede
apreciar la espiral de Fibonacci, y entonces los nifios y nifias tienen la opcion de copiar o pueden ser
creativos, cambiando colores o integrando la figura en un fondo, o quizds componiendo libremente

a partir del modelo inicial. Esta actividad también nos permiten relacionar las matematicas con el
arte, y podemos hablar de autores como Leonardo da Vinci, Maurits Cornelis Escher, Salvador
Dali...

Los Experimentos implican el concepto del
descubrimiento y permiten innovar e interactuar,
ya que los nifios y las nifias deben trabajar en
grupo para averiguar cOmo construir un circuito
que funcione, o cémo formar una banda de
Moebius y experimentar con ella, cortdndola por
la mitad y ver qué ocurre. Y un poco de historia
los motiva, fabricando quipus incas, ya que con
anterioridad habiamos hablado de la teoria de
nudos de Colin Adams. También hemos
experimentado superficies minimas con pompas
de jabon para estudiar lo que se genera, por
ejemplo, en cubos formados solo por vértices y aristas,
y observar la creacion de otras formas nuevas como el hipercubo. La metodologia es: primero un
poco de teoria para saber qué hacemos, luego realizamos el experimento, para al final comprobar
los resultados y dar unas conclusiones.

En cuanto a los Juegos, tenemos los clasicos como el juego de la cuerda, y aqui volvemos a hacer
referencia a la teoria de los nudos: El concepto de la permutacion de las formas desde un origen,

Fig.3 Juegos Matematicos. HAD, 2010

que es una circunferencia, una cuerda cerrada, que con el movimiento de las manos se cruza y se
convierte en formas sintéticas que relacionamos con objetos cotidianos como el pan, la cuna, los
palillos,... Otros son los juegos de ingenio, como las Torres de Hanoi, donde empezamos con
conceptos como los algoritmos, es decir, seguimos un numero de pasos finitos de forma clara
moviendo las piezas, y esto genera una secuencia que podemos anotar para poder repetir luego el
proceso; se trata de simplificar el minimo nimero de pasos posibles para resolver el juego, y de
divertirnos aprendiendo.

Materiales: Crystal Growing Kit (National Geographic), Geomag, Electrocefa, Juegos de Ingenio,
proyector, cuerdas, papel pegamento y tijeras.

Recursos: Blog el mundo de las ideas. Blog de juegos topologicos.



Habilidades: Los alumnos aprenderdn jugando algunos conceptos de Matematica Discreta y su
aplicacion en la vida cotidiana.

Motivacion: Como diria G.H. Hardy, en Apologia de un matematico: Un matematico, lo mismo que
un pintor o un poeta es un constructor de modelos. Si éstos son mds permanentes que otros es
porque estan hechos de ideas.[...] Los modelos de un matematico, al igual que los de un pintor
deben ser hermosos [...[La belleza es la primera senial, pues en el mundo no hay lugar permanente
para las matematicas feas. Asi que la belleza de las matematicas es la primera motivacion para
nuestros alumnos y alumnas.

Esta breve descripcion de algunos de los talleres que se imparten en la asociacion High Ability
Dimension nos ha llevado a pensar que podemos dar un paso mas, con el proyecto del
cibermentorado, equilibrando asi la ensefianza tradiccional con la actual, ensefianza in-situ versus
on-line. El objetivo es precisamente uno de los valores que tiene internet, el poder llegar a cualquier
lugar del mundo, el poder comunicar a personas alejadas en tiempo real, el compartir informacion.
Todo ello lo podemos llevar al campo de la educacion con un soporte on-line, como una serie de
blogs entrelazados como si fuese una telarafia donde cada blog sea de un "cibermentor/a”, e incluso
podemos establecer la figura del "Hermano Mayor", un adolescente o adulto joven de Altas
Capacidades y/o Talentos que guie a un grupo de nifios y nifias o adolescentes, que les cuente sus
experiencias y como soluciond los problemas a medida que fue creciendo; es decir, como indica su
nombre, que les aconseje igual que un hermano mayor. Estd en proyecto también un blog de apoyo
a los padres hecho por los padres. Y un foro con contrasena para que los/las nifios/as puedan
comunicarse entre ellos y con el cibermentor/a. Asi tendriamos tres grupos: los Cibermentores, los
Hermanos Mayores y los Padres, que deben converger en la educacion de los nifios, nifias y
adolescentes con necesidades educativas especiales, por encima de la media. La plataforma virtual
se ampliaria con una web central y una aula virtual, pero de momento estamos trabajando con los
siguientes blogs:
Pagina principal:
http://hadimension.blogspot.com/
Mentores:

http://topologia.wordpress.com/

http://www.magomoebius.com/

http://icaraideas.blogspot.com/

Proyecto Hermano Mayor:
http://superdotado-rof.blogspot.com

http:// murenanza.blogspot.com



http://icaraideas.blogspot.com/
http://www.magomoebius.com/
http://topologia.wordpress.com/
http://hadimension.blogspot.com/

Blog de los Hermanos Mayores
Tenemos dos blogs de Rubén Barrachina. Pasamos a describirlos.

La motivacion que se ha tenido al crear el primer blog, “El superdotado: Realidad o Ficcion”, era
desmitificar conceptos falsos de la superdotacion intelectual, e informar sobre la realidad de qué
son las Altas Capacidades y Talentos. Los apartados en orden de pagina son: Introduccion - El
violin - El numero e — 10, ;jsobresaliente? - Bécquer - Rubik.

En la Introduccion se habla de qué es la superdotacion, y se da una definicion de la palabra:
“persona con una capacidad mayor que la media para el aprendizaje de la media”; también tenemos
una definicion de la inteligencia: “predisposicion a aprender o la facilidad para asimilar un
conocimiento”.

El violin, el mito de Mozart no es la regla a seguir.

El numero e, otro mito: se desconoce al personaje Jimmy Neutrén, ;se puede ser “de letras” y ser
de Altas Capacidades? Evidentemente, si.

10, ;sobresaliente?, 1lama la atencidn sobre el fracaso escolar en este tipo de nifios y nifias.
Bécquer, “Los/las nifios/as que presentan una Alta Capacidad suelen ser mas maduros que el resto
de nifios y nifias de su edad. Esto se nota no so6lo a la hora de hablar, sino también en su
comportamiento. ”

Rubik, no siempre hay que jugar a juegos educativos. También necesitan divertirse como todos.

El segundo blog, se llama, Los muros de la enseiianza. Aqui se habla de las diferentes etapas
educativas desde primaria hasta la Universidad, desde el punto de vista de un alumno que intenta
evitar que otros alumnos pasen por las mismas dificultades. La pagina estd en construccion.

Proyecto del cibermentorado. Blog del

mundo de las ideas

Las ventajas del cibermentorado nos permitirian
conectar, como hemos dicho en la introduccion, si
estuviésemos en el mundo de la ficcion, a tres
nifias inteligentes como Mafalda en Argentina,
Lisa Simpson en Springfield (EEUU), y Lilo en
Hawaii; ellas podrian hablar en un foro on-line,
comentar sus inquietudes, aconsejarse, y sobre
todo no sentirse solas; también recibirian un

cibermentor/a: a Mafalda le vendria bien un/a
periodista, entrar en contacto con una ONG
apropiada, tener incluso su propio blog donde escriba sus inquietudes; a Lisa le pondriamos a un/a
biologo/a como cibermentor, y a medida que siguiese planteando preguntas, pensariamos en otros

Fig.4 Cibermentorado. HAD, 2011

cientificos o especialistas. También entraria en contacto con un grupo ecologista y ello ayudaria a
las dos nifias a desarrollar no solo su potencial, sino la inteligencia emocional: se pondria en
contacto con la asociacion Jane Goodall, para la proteccion de los primates, por ejemplo; y a Lilo,
ya que es tan aficionada a la fotografia, la hariamos socia de la National Geographic Society, e
incluso la subscribiriamos a la revista. Siendo nifias, al ir creciendo cambiarian sus intereses, Y asi
irlamos cambiando de cibermentores/as. Y sobre las matematicas, para completar las que dan en el



colegio, podriamos empezar por jugar un poco; ;qué juegos se aconsejarian?, pues hay juegos on-
line, software de Topologia y Geometria, como Torus Games, Kali, Cuved Spaces, y otros como
Chessmaster, los juegos de la pagina de la ESA4 kids...

En Torus Games ocho juegos introducen a los nifios
y nifias en el concepto de un universo finito sin
fronteras. Se pueden imaginar seres de dos
dimensiones que viven en el torus (superficie de una
rosquilla) o en la botella de Klein (superficie cerrada
con una sola cara). Tenemos el Tres en Raya, el
Laberinto, el Crucigrama, Sopa de Letras, Puzzle,
Ajedrez, Billar, y Manzanas. Ponemos una imagen
de ejemplo.

En Kali, a partir de 17 patrones de mosaicos se crean
dibujos simplemente moviendo el raton; tenemos

Fig.5 Torus Games. 3 en raya. Klein

dos tipos de notacion, la cristalogrdfica y la orbifold. Estos son conceptos dificiles, pero que los
nifios y nifas pueden intuir, y ya estamos los cibermentores para explicarlo.

En KaleidoTile se explora los poliedros y las teselaciones mientras se crean obras de arte, todas de
color.

Curved Spaces nos hace volar en univeros multiconexos: es necesario no tener veértigo.

Como coser una manta hiperbolica. Instrucciones paso a paso para coser una manta hiperbodlica a
partir de tejido polar. Es idea del escultor Helaman Ferguson .

Hyperbolic Games. Juegos de Sudoku, Billar y Laberinto en superficies hiperbolicas.

Asi hay muchos juegos en la red, y se trata de recogerlos y ponerlos en un blog de cibermentorado,
como en el apartado Juegos Matematicos del blog El mundo de las ideas.

Una de las mejores webs para nifios es experiencingmaths.org, €s una pagina concebida con la
colaboracion de la Unesco, por el Centre Sciences y el Adecum, que se trata de una exposicion
virtual que estd dirigida a docentes de matematicas y a sus alumnos. Presenta mas de 200
situaciones matematicas que proponen a los alumnos experimentar, ensayar, plantear hipodtesis,
testarlas, intentar validarlas, buscar, demostrar, y debatir algunas de las propiedades matematicas.
Los apartados que tenemos son:

Leer la naturaleza: Espirales de la Naturaleza-El mundo fractal-Conicas en el espacio.
Pavimentar un suelo: El arte del embaldosado-Caleidoscopios-;Donde estoy?.

Llenar el espacio: Amontonar naranjas-Poliedros-Problemas complejos.

Conectarse: De un unco trazo-;Cuatro colores bastan!-;Digame?.

Calcular: Con la cabeza y las manos-Numeros primos-Imdgenes digitales.

AR

Construir: Curvas & Velocidad-Curvas & Volumenes-Curvas suaves.


http://www.helasculpt.com/

7. Estimar:;Dos boolas rojas?-jBingo!-; Y el ganador es?.
8. Optimizar: Pompas de jabon-El camino mas corto-La mejor forma.
9. Demostrar: Pitigoras-Nimeros figurativos-;Es cierto?.

10. Concluir: Experimente-Formule hipotesis-;Demuestre!.

En el blog El mundo de las ideas tenemos varios temas a tratar. Aunque el tema principal son las
matematicas, hay otros temas como Fisica, Biologia, el Clima y el cambio Climatico, y la Filosofia,
pero todos ellos estan relacionados con las matematicas en mayor o en menor grado. En Biologia se
habla de la teoria de la simbiosis de la Dra. Lyn Margulis, donde dos tipos de bacterias, el
termoplasma y la espiroqueta forman la célula. La primera bacteria es basicamente agua y forma el
citoplasma, la parte acuosa de la célula, mientras que la espiroqueta forma la membrana y todos los
organos, la parte mas solida del organismo unicelular; pero si lo miramos con otros ojos, en realidad
son un codigo binario, 0-1: 0 es el termoplasma y 1 la espiroqueta, asi que el origen de la célula es
matematico, y si seguimos indagando las células se reproducen dividiéndose. E incluso la Filosofia
podriamos relacionarla con las matematicas, en concreto con la Topologia, pues en el mundo de las
ideas de Platon, cabe una interpretacion: los objetos que vemos son las sombras de los objetos
reales, y hay un "mundo", una dimension donde existe "la idea"” de éstos objetos.

Asi que el blog del mundo de las ideas se dedica a divulgar una idea antigua, que todas las ciencias
tienen un origen en comun, y éste son las matematicas, y asi los nifios pueden estudiar ésta ciencia
para después quedarse en ella o irse a una de sus ramas, como la fisica. Pero con ello pueden ver el
conjunto, y desarrollar la imaginacion, ya que desde éste pilar, desde los fundamentos de las
matematicas podran relacionar diferentes disciplinas cientificas e incluso artisticas, pues entre otras,
la musica tiene un origen pitagdrico.

Mi PRINMERA CARTILLA MATEMATICAH
Q) &

[

|

€l gato dice rho " La vaca dice mu pi

Fig.6 Taller de Humor Matematico. Semana Cultural, Facultat de Ciéncies
Matematiques (UV) 2009



Descripcion de herramientas utilizadas en el ambito universitario

Los estudiantes también se encuentran inmersos en este espacio de cambios tecnoldgicos. Han
adquirido destrezas con las variaciones que experimenta la sociedad, y son conscientes del
atractivo que incorporan los nuevos formatos en la ensefanza.

La combinacion de un abordaje in-situ y on-line puede tener un efecto de interaccion interesante en
el aprendizaje. Por ello en la ensefianza universitaria también se ha apostado por el uso de nuevos
recursos docentes que permiten atender diferentes ritmos de aprendizaje. El uso de mini-videos,
blogs y webs de aprendizaje especializado on-line, ha arrojado resultados positivos.

Lilo esta preguntando, “;qué son los mini-videos?”.

Los mini-videos son recursos audiovisuales caracterizados por su corta duracion (aproximadamente
entre 5 y 15 minutos). Presentan contenidos de una determinada materia y favorecen la
semipresencialidad en las aulas.

Una de las ventajas que ofrecen los mini-videos es su disponibilidad. Debido a su tamafio, no
presentan dificultades para ser reproducidos en teléfonos moviles o cualquier otro dispositivo que
incluya conexion a Internet.

Se ha comprobado que es efectiva la presencia de un tutor en el mini-video, que introduzca y
desarrolle la sesion.

(Cual es el coste de la edicion de un mini-video? En términos medios se precisan 5 horas de
trabajo de preparacion para la realizacion de un mini-video y la disposicion de un estudio de
grabacion.

Lisa comenta que todas estas pistas estdn muy bien pero que le gustaria mucho ver un mini-video
para comprobar lo efectivo que puede ser. Me parece buena idea y ahi va una muestra realizada en
la Universidad Nacional de Educacion a Distancia: www.ia.uned.es/minivideos

Ahora es el turno de Mafalda: [y los blogs?

Un blog es un punto de encuentro de un grupo de sujetos en el que uno de ellos incorpora y
organiza los contenidos. La diversidad de las aplicaciones que tienen los blogs también incluye la
de herramienta educativa.

Hace unos afios este tipo de recursos pasaban por la creacion de paginas webs que requerian un
minimo de conocimientos acerca del lenguaje y programas para la creacién y publicacion de
documentos web. Afortunadamente, ahora es sencilla la generacion de un blog, pues existen
diferentes posibilidades para su creacion y desarrollo.

Los blogs son dispositivos ttiles en la vertebracion de otros recursos de un modo ordenado y

participativo. En la ensefianza constituyen un marco de referencia para el estudiante donde es
posible poner un punto de atencion sobre determinados conceptos o problemas.
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http://www.ia.uned.es/minivideos

Lilo apunta: “;y qué pasa con las webs especializadas para el aprendizaje on-line?”.

También son otro interesante recurso. Este tipo de webs tratan especificamente un area de
conocimiento interaccionando con el estudiante.

Lo mejor es que veamos un ejemplo: Onlinestatsbook.com es un curso online que presenta los
contenidos basicos de un actividad formativa en Estadistica.

La practica favorece la consolidacion de las materias y precisamente esta web potencia el uso de
experiencias que clarifiquen las dudas que surgen en la explicacion de la asignatura.

Estoy seguro de que a Lilo le gustaria jugar con un dispositivo que dibujara las areas
correspondientes a una probabilidad bajo la distribucién més conocida, la normal. Esto seria mas
divertido que revisar tablas tabuladas de probabilidad o directamente utilizar algun programa que
proporcionara ese valor de modo directo. Probemos con un ejemplo:

Los compafieros de clase de Lilo tienen una altura media de 100 cm. y una desviacion tipica de 15

cm. Lilo se cuestiona muchas preguntas relacionadas con esta variable, y la primera de ellas seria
conocer la probabilidad de que un compaiero suyo presente una altura entre 95 y 105 cm.

Mormal Distribution

1
40 =] 70 83 100 115 130 145 160

Meanl00 Sdis

Above |17

Below [

Between |957 and [105
COutside |17 or |17

Shaded area; 0,261117

Fig.7 Distribucion Normal. Onlinestatsbook.com

Tras definir los valores de los parametros de la variable altura, a través del cuestionario anterior
podemos formular diversas cuestiones, obteniendo como resultado la probabilidad buscada (0.26) y
también una representacion grafica de esa probabilidad bajo la distribucion de la normal.
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Una vez que Lilo ha comprobado la sencillez del uso de este recurso, rapidamente lanza otra
cuestion: “;Qué ocurre con los mas altos?”, le gustaria mucho conocer cudl es la probabilidad de ser
alto (para €l esto ocurre cuando la altura es mayor a 110 cm.). De manera semejante se obtiene la
respuesta en el formato descrito anteriormente:

Wormal Distribution

40 35 70 85 100 115 130 145 1E0

Mean100 Sdls

“hbove 110
Below i
_Between |35 and [105

Outside 1 or: A

Shaded area: 0,252483

Fig.8 Distribucion Normal. Onlinestatsbook.com

“Mmmm, hay una probabilidad de 0.25 de ser alto. jInteresante!”.

La dinamizacion de las sesiones es un elemento crucial. Por ello, la utilizacion de problemas que
capten la atencion del estudiante y los impliquen favoreciendo su participacion, mejoran la
sintonizacion entre tutor-materia-estudiante.

Siguiendo con la web anterior, se presentan clasicos problemas de probabilidad como el del
cumpleafios, donde se requiere el calculo de la probabilidad de que al menos dos personas en un
grupo determinado de amigos hayan nacido el mismo dia. Es un buen ejemplo para comprobar que
la intuicidn no tiene por qué coincidir con la realidad y la probabilidad permite la cuantificacion de
esta situacion de incertidumbre. Concretamente, la web permite obtener una simulacion de fechas
para el grupo de amigos descritos, visualizando los datos y acercando el problema a los alumnos de
un modo mas directo y fresco.
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Fig.9 Distribucion Normal. Onlinestatsbook.com

Ademas de las herramientas utilizadas, existen otras muchas que facilitan el aprendizaje de las
matematicas. La diversidad es una caracteristica importante en la ensefianza y es bien recibida por
los estudiantes.

.Se pueden orientar estos recursos a personas con Altas Capacidades?

Los recursos descritos anteriormente, constituyen una opcion valida para desarrollar procesos de
individualizacion educativa. No todos los alumnos presentan las mismas capacidades ni ritmos de
aprendizaje, por ello necesitamos una estrategia que integre el aprendizaje de las ciencias
matematicas de forma in-situ y on-line, de un modo combinado.

Mafalda esta pensando si estas experiencias que hemos desarrollado y aplicado en el ambito
universitario se podrian aplicar en otras areas. La respuesta es afirmativa.

Las técnicas presentadas favorecen el aprendizaje significativo. Deben estar enmarcadas en un
proceso donde actlie un tutor o mentor, que desarrolla, coordina y supervisa el aprendizaje de los
estudiantes.

Cualquier proceso deberia ser continuamente revisado. Por ello, la retroalimentacion es una fase
importante en la aplicacion de estas técnicas. Deben generarse dispositivos que recojan la opinion y
cuantifiquen el efecto de la aplicacion de estos métodos de aprendizaje. A partir de esta
informacion, se pueden ajustar los mecanismos y mejorarlos.
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Blog de juegos topologicos

En este apartado, os mostramos algunas de las actividades publicadas en el blog de Juegos
Topologicos, que han sido elaboradas por José Luis (tercer autor de esta comunicacidén) en
colaboracion con alumnado de Matematicas de la Universidad de Almeria. Parte de estas
actividades se han experimentado ya con estudiantes de bachillerato, durante la semana de la
ciencia de la Universidad de Almeria 2010, en la Feria de la Ciencia de Sevilla 2011, y también con
alumnos de 4° de primaria en el colegio de Abla (Almeria). Nuestro proposito aqui es adaptarlas al
nivel y capacidad de los nifios y nifias de la asociacion HAD en futuros talleres, bajo el
cibermentorado de José Luis y la tutorizacion presencial de Araceli, conocedora de las dificultades
y habilidades de cada nifio y nifia.

Objetivo: Transmitir a nifios y nifas de altas capacidades conceptos avanzados sobre las
dimensiones superiores, estudiando y manipulando politopos (objetos geométricos andlogos a los
poliedros, que existen en cualquier dimension).

Preguntas: ;Coémo podemos visualizar objetos geométricos en dimension 4 y superiores? ;Qué
simetrias tienen dichos objetos? ;Cudntas dimensiones tiene el universo en el que vivimos?
Materiales: Foco y pantalla para proyectar figuras de ZOME; corcho, alfileres de colores e hilos
para representar politopos.

Recursos: Blog de Juegos Topoldgicos, Wikipedia, y programas de ordenador de visualizacion de
policoros JENN 3D, y similares.

Habilidades: El alumnado comprenderd y se asombrara con la belleza de las matematicas que se
esconden mas alla de las 3 dimensiones espaciales y el tiempo.

Motivacion: Sera de gran motivacion para el alumnado de altas capacidades el hecho de que la
magnifica simetria que poseen estos politopos, apareca en diversas teorias de fisica de particulas
(véase por ejemplo, Lisi “An Exceptionally Simple Theory of Everything”, 2007).

Desarrollo de las actividades: Partiendo de los poliedros que ya conocen los nifios y las nifias
(como son los solidos platonicos) o el hipercubo que han visto ya en el taller de pompas de jabon,
queremos que sean capaces de “visualizar” objetos geométricos de dimensiones superiores. Un
método del que disponemos es seccionar el objeto en cuestion o proyectarlo en el espacio
tridimensional, y ver sus sombras (como cuando un médico manda radiografiar o escanear un
organo interno). Para estudiar los analogos a los “poliedros” en dimensiones superiores, llamados
policoros en 4 dimensiones, y politopos en general, utilizaremos el programa informatico JENN3D
(http://www.jenn3d.org/) y el kit de construccion ZOME (http.//www.zometool.com). Con ZOME los
ninos y las nifias podran construir, entre muchos otros, proyecciones tridimensionales del hipercubo
(compuesto por 8 cubos) y del resto de policoros regulares (hipertetraedro, hiperoctaedro, 24-celda,
hiperdodecaedro, hipericosaedro). Podran también ver las sombras planas de dichas proyecciones

sobre una pantalla, y con ello, descubrir algunas de sus simetrias.
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http://www.zometool.com/
http://www.jenn3d.org/

JU

Coordina:

Fig 10. Sombra de un dodecaedro y burbuja dodecaédrica.

Fig 11. Sombra del Hyperdo de ZOME

Las sombras planas de los politopos pueden plasmarse también en cuadros con hilo tensado,
o hiloramas. Este trabajo manual les ayudara a entender las descomposiciones en celdas de
estos politopos y calcular, por ejemplo, su caracteristica de Euler-Poincaré de forma
combinatorica. Lo que los nifios y nifias van a montar con hilos es tan solo el 1-esqueleto de
estos fantasticos politopos, es decir, s0lo sus vértices y aristas, representados como un grafo
plano.
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CONCLUSIONES

Los recursos descritos anteriormente posibilitan el desarrollo de procesos de individualizacion
educativa. No todos los alumnos presentan las mismas capacidades ni ritmos de aprendizaje, por
ello esta estrategia educativa que integra el aprendizaje de las ciencias matematicas de forma in-situ
y on-line, constituye una herramienta que se puede orientar a personas con altas capacidades.

Las técnicas presentadas favorecen el aprendizaje significativo. Deben estar enmarcadas en un
proceso donde actie un tutor o mentor, que desarrolla, coordina y supervisa el aprendizaje de los
estudiantes.

Cualquier proceso deberia ser continuamente revisado. Por ello, la retroalimentacion es una fase
importante en la aplicacion de estas técnicas. Deben generarse dispositivos que recojan la opinion y
cuantifiquen el efecto de la aplicacion de estos métodos de aprendizaje. A partir de esta
informacion, se pueden ajustar los mecanismos y mejorarlos.

La diversidad es una caracteristica importante en la ensefianza y es bien recibida por nuestros
estudiantes. Las nuevas tecnologias son una dimensiéon mas dentro de la ensefianza orientada a
nifos y nifias con Altas Capacidades y Talentos, y permiten un aprendizaje individualizado que les
“daréd alas” para desarrollar gran parte de su potencial, con la ayuda de un cibermentor/a. Ello
conlleva a contemplar la inteligencia emocional, ya que sin un guia, los nifios, las nifias y
adolescentes reciben un aprendizaje aséptico de la red, desde Internet, asi que es vital la presencia
de los cibermentores/as.

Y todo queda al este de la Campana de Gauss.

CAMPANA DE GALSS

Fig. 15 CAMPANA DE GAUSS
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