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Con lo que respecta a la Sociedad Aragonesa «Pedro Sánchez Ciruelo» de Profesores de Matemáticas la recta final
del curso 2015-2016 trajo una malísima noticia. Rosa Pérez García, quien fuera presidenta de la SAPM en los años
90 del siglo pasado, fallecía prematura e inesperadamente. Rosa fue una de esas personas que colaboró intensamente
en la difícil puesta en marcha de la Sociedad.

En el terreno académico seguimos inmersos en un cierto caos. La incertidumbre política vuelve a repercutir la-
mentablemente en el sistema educativo, de tal forma que nos vemos mareados en un ir y venir de currículos, de
normativas, nos perdemos en los bailes de siglas de los diferentes programas, desconocemos qué medidas de aten-
ción a la diversidad estarán en marcha y a qué alumnos afectarán... A pesar de todo esto, el Ministerio saca pecho
con los datos de alumnos que obtienen los diferentes títulos oficiales (ESO, Grados medios...). Es de suponer que
cuando aparezcan los datos de 2015-2016 aún habrá más motivos de felicitarse, sobre todo aquí en Aragón, visto
lo ocurrido con la Formación Profesional Básica. Vamos, que nos ponemos un sobresaliente.

Hemos ido relatando el crecimiento de la SAPM en cursos anteriores, reflejado en un aumento en el número de
socios y en la cantidad y la calidad de las actividades llevadas acabo. De cara al curso que viene, seguimos con
nuestra ambición de seguir aumentando en el número de socios y de poner en marcha nuevas actividades que com-
plementen a las ya afianzadas. Por supuesto, se celebrará la XXVI Olimpiada Matemática de 2.º de ESO, pero tam-
bién el IV Concurso de Radionovelas Matemáticas (a lo mejor con alguna sorpresa). Sigue el programa Conexión
Matemática que llegará a cinco centros más que en convocatorias anteriores.

Pero, sin duda, el plato fuerte del curso 2016-2017 será la II Jornada de Educación Matemática en Aragón. El De-
partamento de Educación del Gobierno de Aragón la homologará con diez horas de formación del profesorado y
tendrá lugar los días 3 y 4 de febrero. A partir de septiembre daremos más detalles. En la web de la I JEMA podéis
recordar como fue la primera [enlace]. Desde aquí os invitamos a presentar comunicaciones, ya que para nosotros
este espacio es de vital importancia, pues es un excelente foro para compartir experiencias entre compañeros que
rara vez tenemos ocasión para vernos las caras.

Queremos acabar animándoos a acudir también a otras dos citas que tendrán lugar en 2017. En Zaragoza, del 30
de enero al 3 de febrero de 2017, se celebrará el Congreso Bienal de la Real Sociedad Matemática Española; además
de la parte dura del congreso habrá unas interesantes actividades paralelas [enlace]. En Madrid, del 10 al 14 de julio
tendrá lugar el VIII Congreso Iberoamericano de Educación Matemática; sin duda una ocasión de oro para ver
que se cuece en didáctica de las matemáticas en los países iberoamericanos [enlace].

DANIEL SIERRA RUIZ

Presidente de la SAPM

únete
a la SAPM
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http://eventos.rsme.es//4762/detail/congreso-bienal-de-la-real-sociedad-matematica-espanola.html
http://www.cibem.org/index.php/es/
https://drive.google.com/file/d/0BxWO9erf9WnrcVZBbkRQTkU1cUU/view
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El presente artículo tiene como finalidad analizar distintas versiones del problema de Monty Hall, que aparecen
en el libro de Rosenhause [1] titulado The Monty Hall Problem, (2009) de la editorial Oxford University Press. La
novedad respecto al libro mencionado, es que vamos a simular con el programa ARENA [2] algunas de esas va-
riantes, para comprobar que los resultados experimentales coinciden con los resultados teóricos. Recordar que al
igual que en la versión clásica del problema de Monty Hall, el concursante tiene distintas estrategias a seguir en
el juego, permanecer con su elección inicial o cambiar su elección inicial.

Versión 01. Monty no sabe dónde está el coche
Monty muestra 3 puertas idénticas. Una de ellas contiene un coche de premio
y las otras dos no tienen premio. El concursante elige una de las puertas y no
se abre. Esta vez, Monty no sabe detrás de qué puerta está el coche. Él alea-
toriamente elige una de las dos puertas restantes y abre una de ellas. Si detrás
de la puerta no está el coche, da la opción de cambiar de puerta o de mantener
la elección de puerta. ¿Qué se debería hacer?

Teóricamente
Si se elige inicialmente la puerta número 1, si se fija uno en el dia-
grama de árbol de la figura 1, se ve que en este caso se tiene una
probabilidad de 1/3 de ganar por permanecer, de 1/3 de ganar
por cambiar y de 1/3 de acabar prematuramente el juego si
Monty abre la puerta donde está el coche.

A través de la simulación
1) Opción de quedarse con la caja inicial — Estrategia de per-

manecer con la caja inicial

Otras variantes del problema
de Monty Hall

por
ÓSCAR CARRIÓn LOStAL

(IES Valdespartera, Zaragoza)
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Figura 1. El diagrama de árbol cuando el jugador
inicialmente elige la puerta nº1 extraído de [1]
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En este caso en el Módulo ASSIGN Generamos variable resultado hemos definido
sin pérdida de generalidad que la caja que elige el concursante caja_concursante es
la número 1, luego se ha asignado un valor a la caja donde se localiza el premio
caja_premio del 1 al 3 y por último se ha designado la caja que abre Monty, la cual
dada las características del problema no puede ser la del concursante, que como
hemos elegido la número 1, entonces la que puede abrir Monty es la 2 o la 3, por
tanto hemos asignado a la variable caja_Monty el valor 2 o 3.

A través de un Módulo DECIDE Elección inicial premio o no, vemos si la elec-
ción inicial del concursante coincide con la caja donde está el premio, de ser
así, como estamos en la estrategia de perma-
necer, entonces gana y si no es así, debemos
ver qué puerta abre Monty, eso se analiza con
el otro Módulo DECIDE Monty abre una puerta,
si coincide con la que está el premio, entonces
Monty revela anticipadamente el coche, y en
caso contrario, el participante pierde con esta
estrategia.

Resultados de la simulación
P(ganar)=0,3320
P(perder)=0,3283
P(revela el coche)=0,3397

2) Opción de cambiar la caja inicial – Estrategia de cambiar la caja inicial
El esquema es similar al caso anterior:

ÓSCAR CARRIÓn LOStALOtras variantes del problema de Monty Hall
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Resultados de la simulación
P(ganar)=0,3283
P(perder)=0,3320
P(revela el coche)=0,3397

Conclusión: No hay diferencia si se sigue la estrategia de cambiar o la de permanecer.

Versión 02: Monty quiere engañar
Como antes se muestran tres puertas igualmente probables. Se elige la puerta número 1. Monty ahora apunta a la puerta número 2 pero
no la abre. En vez de eso, él dice que contiene una cabra. Se sabe que en aquellos casos donde el coche esté realmente detrás de la puerta
número 1, Monty elige aleatoriamente entre la puerta número 2 y la número 3. También se sabe que cuando el coche está detrás de la



puerta número 2 o número 3, la intención de Monty es identificar la puerta vacía, pero sus afirmaciones en relación con la localización
del coche son solamente correctas con probabilidad p, ¿Qué se debería hacer ahora?

Si se analiza teóricamente las conclusiones que se obtienen son:

— Si p=1/2 entonces las tres puertas son igualmente probables y se obtiene la Versión 01: No hay diferencia si
se sigue la estrategia de cambiar o la de permanecer. 

— Si p>1/2 la mejor estrategia es la de cambiar. En el caso particular p=1 se obtiene la Versión clásica del Problema
de Monty Hall.

A traves de la simulación
Sin pérdida de generalidad se considera que el concursante elige la caja número 1 (caja_concursante=1) y se realiza
un sorteo para la caja_premio y otro para la caja_Monty (caja que abre Monty y que a la hora de definirla se ha im-
puesto que es distinta a la caja concursante). Todo ello se define en el módulo ASSIGN Generamos variable.

1) Opción de quedarse con la caja inicial — Estrategia de permanecer con la caja inicial
El esquema es el siguiente:

ÓSCAR CARRIÓn LOStALOtras variantes del problema de Monty Hall
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El Módulo ASSING Generamos variable resultado_2 se ha definido:

Donde la variable caja_Monty se ha definido como:

Un módulo DECIDE Elección inicial premio o no, para saber
si la elección inicial del concursante tiene el premio o no:



Y otro módulo DECIDE Monty abre una puerta sin premio, y es aquí donde se
decide qué valor va a tener p (parámetro del problema)

2) Opción de cambiar la caja inicial — Estrategia de cambiar la caja inicial
Similar al caso anterior, ahora el esquema es:

ÓSCAR CARRIÓn LOStALOtras variantes del problema de Monty Hall
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Resultados de la simulación

Estrategia de permanecer                            Estrategia de cambiar

Gana : 3366                                                 Gana: 3248
Pierde: 3248                                                Pierde: 3366
Revela el coche: 3386                               Revela el coche: 3386

p = 1/2

Y como vemos se ajusta a los resultados teóricos, donde las tres puertas son equiprobables, y por tanto da igual
qué estrategia seguir.

Estrategia de permanecer                            Estrategia de cambiar

Gana : 3366                                                 Gana: 4406
Pierde: 4406                                                Pierde: 3366
Revela el coche: 2228                               Revela el coche: 2228

p = 2/3

Estrategia de permanecer                            Estrategia de cambiar

Gana : 3366                                                 Gana: 6634
Pierde: 6634                                                Pierde: 3366
Revela el coche: 0                                      Revela el coche: 0

p = 1

Y como vemos se ajusta a los resultados teóricos, donde deberíamos obtener 2/9 (0,2222) y 4/9 (0,4444).

Y como vemos se ajusta a los resultados teóricos, y es mejor la estrategia de cambiar y coincide con los datos
obtenidos en la Versión Clásica de Monty Hall.

Referencias
[1] ROSENHAUSE, J. (2009), The Monty Hall Problem, Oxford University Press.
[2] KELTON W. D., SADOWSKI R. P., STURROCK D. T. (2004), Simulation with Arena, Mc Graw Hill.

Otras referencias
Carrión Lostal, Óscar, Generalizaciones del Problema de Monty Hall y su aplicación didáctica, 2014, TAZ TFM 2014-813 Universidad de Zaragoza.
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El pasado mes de noviembre, tuve la ocasión de recopilar mi trabajo pictórico de los últimos cinco años en una
muestra en la sala de exposiciones temporales Museo del Azafrán de Monreal del Campo, en Teruel. La exposición
se llamó Espacio al cubo y se compone de tres series: Espacios en blanco, In the dark room y Filtros, en las que aparecen,
de uno u otro modo, distintos conceptos matemáticos. Algunas de estas referencias matemáticas son constantes en
mis cuadros, materializándose de diferentes maneras. 

Proporción áurea, retículas, formas geométricas y poliedros son varios de los elementos matemáticos y geomé-
tricos que introduzco en mi obra. Estos elementos aparecen en mi trabajo durante el proceso, desde la configura-
ción de la obra hasta su plasmación final. 

La proporción áurea y el número Phi
En muchas de mis creaciones, a nivel compositivo, utilizo el número Phi, también llamado número áureo
(Φ=1,61803398874988...). Algunas veces de forma intuitiva y otras calculando la relación y el tamaño de los di-
ferentes elementos del cuadro, matemáticamente, buscando una proporción armónica entre los mismos.

El inicio de mi pintura parte siempre de una fase previa al trabajo en el caballete. A partir de una idea, dedico
bastante tiempo pensando los elementos que aparecerán en la futura obra, realizando distintas combinaciones
compositivas y variantes de color, hasta que doy con la imagen que busco, fruto de este encuentro en el proceso
de creación. Esta fase comienza con la selección de fotografías que manipulo con mi ordenador en forma de
boceto. Dos de los elementos principales que utilizo en la composición son la perspectiva cónica y el cambio de
las escalas, para conseguir una profundidad creíble.

En el cuadro Buscando a Phi he utilizado la proporción áurea, en un intento, como su nombre indica, de en-
contrar la divina proporción. El método que he seguido en esta búsqueda ha sido calculando a través del número
Phi la relación entre el formato y la línea de horizonte, y las distancias y los tamaños de las figuras en el lienzo.
Todos los elementos figurativos que aparecen están
colocados según el resultado matemático obtenido
dividiendo las medidas de los espacios por Phi. Si pu-
diéramos meternos dentro del cuadro y visualizar
una vista aérea, conectando los elementos con arcos
circulares desde el tetraedro, pasando por el centro
de las cabezas de los tres personajes sucesivamente,
nos saldría una aproximación a la espiral dorada: La
Espiral dorada o espiral áurea, es una espiral loga-
rítmica asociada a las propiedades geométricas del
rectángulo dorado. La razón de crecimiento es Φ, es
decir la razón dorada. Aparece esta espiral represen-
tada en diversas figuras de la naturaleza como plan-
tas, galaxias y espirales, así como en diferentes obras
de arte, donde los artistas han buscado siempre la di-
vina proporción.

Espacio al cubo.
Matemática, geometría y pintura

por
LuIS LORAS

Entorno Abierto #11
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Figura 1. Buscando a Phi. Boceto + obra
Acrílico sobre lienzo, 120¥40 cm



Retículas
La serie Filtros está compuesta por 9 cuadros. En cada uno de ellos nos encontramos con una retícula de 9¥9 cua-
drados de colores, que se combinan formando un todo.  81 cuadrados que sintetizan la imagen original que ha sido
manipulada en el ordenador y reducida a la mínima medida digital, el píxel, para luego convertirse en pintura. 

Estos cuadros nos recuerdan a los estudios de Josef  Albers sobre la teoría del color, la interacción de los colores,
la subjetividad y la percepción visual; así como los ejercicios de experimentación cromática realizados con sus
alumnos de la Bauhaus y algunas obras de Max Bill, donde también encontramos analogías similares.

Si nos alejamos del cuadro y entornamos los ojos, más allá de un formalismo geométrico, podemos percibir
que detrás de una combinación armoniosa y colorista, hay una cara que nos mira. Una cara de una persona anó-
nima que ha perdido su identidad en el proceso plástico que va del píxel de la foto a la mancha del lienzo.

En todos los rostros existen una serie de proporciones. Algunos han querido ver en la armonía de estas propor-
ciones el origen de la belleza. Ya Vitruvio recogió diversos estudios antropométricos sobre las proporciones huma-
nas. En la descomposición matemática del rostro en píxeles subyace esta búsqueda del orden o desorden en la
configuración de la anatomía morfológica del ser humano.

La ejecución de estos cuadros es la siguiente: Primero selecciono una fotografía de un retrato frontal y la reduzco
digitalmente a 9¥9 píxeles. La retícula resultante es de 81 cuadrados iguales (con un margen de error de hasta
5mm en algún lado), los suficientes para intuir una imagen de estas características en el cerebro del espectador. El
siguiente paso es dibujar la retícula en el lienzo con lápiz y regla. Posteriormente empiezo a pintar. Me ayudo de
cinta de carrocero para hacer reservas y conseguir las líneas completamente rectas.

Si nos alejamos del cuadro o lo visualizamos a través de una cámara o un teléfono móvil, los píxeles se fusionan
y podemos ver más claramente el rostro que hay detrás de estas pantallas.

LuIS LORASEspacio al cubo. Matemática, geometría y pintura
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Figura 2. Filtro I. Acrílico sobre lienzo, 150¥150 cm

Formas geométricas, polígonos regulares y poliedros
Planos y líneas se convierten en recursos compositivos que utilizo continuamente en mi pintura. En In the dark

room distintos planos y formas geométricas dibujan espacios irreales, dentro del cuadro, y otras veces fuera del
mismo. En esta serie trabajo con formatos de formas varias: cuadrado, triángulo, ovoide, hexágono o círculo. 



La figuración y la abstracción geométrica interactúan dentro de los límites del lienzo. Como en las ilustraciones
que Leonardo Da Vinci realizó en 1509 para la obra de Luca Pacioli De Divina Proportione, en las obras de esta serie
aparecen distintos poliedros que van desde la esfera, pasando por los sólidos regulares platónicos, hasta las pirá-
mides hexagonales. 

Espacios oscuros habitados por personajes que conviven con figuras platónicas. Hombres que dialogan con po-
liedros de colores. Códigos análogos que interrogan y reflexionan sobre la perfección y la divina proporción. Pers-
pectivas forzadas al límite. Espacios angostos que se abren o se cierran rompiendo el plano con la
tridimensionalidad de las figuras que flotan. Conversaciones, preguntas y respuestas entre la razón, las matemáticas
y la ciencia. 

La regularidad y perfección de las formas geométricas platónicas que flotan junto a los personajes semidesnudos,
establece una dicotomía entre la naturaleza del ser humano y sus aspiraciones más profundas. 

LuIS LORASEspacio al cubo. Matemática, geometría y pintura

Boletín de la SAPM   julio 2016Entorno Abierto #11

A
E8

www.luisloras.com

Figura 4. Luis Loras en el estudio. (Fotografía de Ángeles Pérez)

Figura 3. Espectadora contemplando dos obras de In the dark room en la exposición Espacio al cubo
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La semifinal de la XXV Olimpiada Matemática Aragonesa de 2.º de E.S.O fue celebrada el 16 de abril de 2016
en diferentes institutos de la comunidad de Aragón. En estas líneas analizaremos el segundo problema de dicha
prueba. Estudiaremos las distintas respuestas aportadas por los alumnos de cara a observar los principales errores
cometidos en la resolución del problema así como los resultados obtenidos.

Entorno Abierto #11
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#4Para qué sirven

El que parte y reparte…
¿se lleva la mejor parte?

por
JORGE ORtIGAS GALInDO

(IES Rodanas, Épila)

ProblemasOlímpicos

Figura 1. Alumna resolviendo el problema 2 durante la semifinal

El problema
Enunciado

La semifinal consistía en la resolución de seis problemas. Veamos el enunciado del problema que aquí tratamos.
tenemos una tarta cuadrada de 21 cm de lado y deseamos cortarla en varias partes. El primer corte va del centro a uno de los
vértices. Y los sucesivos cortes parten del centro y van hasta puntos del borde que están a 12 cm de distancia del anterior
(siguiendo el borde). ¿Cuántas porciones salen? Dibújalas de forma aproximada. ¿Cuál de todas ellas es la mayor?

Solución y criterios de evaluación
A la hora de puntuar cada problema se utilizó un número entero de 0 a 9. Para responder a la primera pregunta
basta calcular el perímetro de nuestra tarta que es de 84 cm. Así pues, dividiendo dicha medida por la longitud de
cada trozo obtenemos las 7 porciones en las que finalmente queda repartida la tarta. Los alumnos que llegaron a
esta conclusión de forma razonada obtuvieron 1 punto.



A continuación, en la figura 2, podemos ver un esquema de la partición realizada. Todos aquellos alumnos que
realizaron un bosquejo similar al observado en la figura obtuvieron 2 puntos (a añadir al anterior).

JORGE ORtIGAS GALInDOEl que parte y reparte… ¿se lleva la mejor parte?
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Figura 2. Esquema de los cortes

Para ver cuál de las porciones es más grande basta observar que ∆1, ∆3, ∆5 y ∆7 son triángulos cuya base mide
12 cm y su altura 10,5 cm. Por tanto, el área de estos triángulos es (12 ·10,5)/2 =63 cm2. A su vez, las porciones
∆2, ∆4 y ∆6 se pueden descomponer en dos triángulos (∆i=∆i1∪∆i2, i=2, 4, 6) cuyas bases suman 12 cm y tienen
una misma altura de 10,5cm. Por ejemplo, el área de ∆2 y ∆6 es igual a (9 ·10,5/2)+(3 ·10,5/2)=63 cm2 (proce-
diendo de forma análoga obtenemos el área de ∆4). Por todo lo anterior, concluimos que todas las porciones tienen la
misma superficie.

Los alumnos que llegaron a la respuesta final de forma razonada obtuvieron 6 puntos, que añadidos a los con-
seguidos con anterioridad, sumaban un total de 9 puntos.

Respuestas de los alumnos
A continuación veremos algunas de las respuestas y errores más frecuentes cometidos por los participantes:

— Muchos alumnos, a pesar de estar en segundo curso, confunden perímetro con área, de la misma manera
que unidades de longitud con unidades de superficie.

— Bastantes participantes esgrimieron el siguiente razonamiento: «Mismo perímetro implica misma área».
— Algunos alumnos razonaban erróneamente: «Como la división del área entre el número de trozos es exacta

los trozos deben ser iguales».
— Una elevada cantidad de los estudiantes trazaron un dibujo a escala y tomaron después medidas con la regla.

Esto les llevó a errores de aproximación en cada una de las porciones por lo que concluyeron que los trozos
eran distintos.

— Unos pocos afirmaron: «Mismo lado implica igual área».
— Hubo varios alumnos que escribieron: «El trozo más grande es aquel que no pasa por ninguna esquina y la

suma de sus catetos supera todas las demás».



— Muchos participantes afirmaban que como 441 es di-
visible por 7, entonces todos los trozos son iguales.

— Algunos argumentaron que la mayor porción era la
que formaba un triángulo equilátero.

— Otros sin embargo remarcaban que el trozo mayor era
el que mayor ángulo central tenía (calculado con el
trasportador).

— Hubo respuestas que literalmente decían: «El mayor
es el que coge la esquina porque es el punto más ale-
jado del centro e igual cantidad por los dos lados desde
la esquina».

— Y algunas otras como: «En el corte inicial el lado del
triángulo es más largo, por eso la porción más grande
es la primera».

— Finalmente, una de las respuestas más pintorescas y
con cierta lógica fue la siguiente: «La parte pintada es
la mayor porque ocupa el punto más lejos del centro y
es el único que no tiene parejas del mismo tamaño, la
pregunta nos deja muy claro ¿Cuál de todas ellas es la
mayor? Nos pregunta cuál y no cuáles, eso significa
todo».

Análisis de los resultados
Observemos en la siguiente tabla la distribución de puntuaciones obtenidas por los alumnos en el problema.

JORGE ORtIGAS GALInDOEl que parte y reparte… ¿se lleva la mejor parte?
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Puntuación                       Frecuencia
0                                       247
1                                       90
2                                       54
3                                       366
4                                       19
5                                       4
6                                       7
7                                       3
8                                       1
9                                       5

Cuadro 1. Puntuaciones de la prueba

Remarcar que tan solo 20 de los 796 alumnos obtuvieron una calificación igual o superior a 5. De entre estos,
únicamente 5 participantes obtuvieron la máxima calificación. Sorprende el hecho de que, pese a la sencillez de
las primeras preguntas, un 31 % obtuviera un 0 como calificación. El hecho de que la moda sea la puntuación 3
es fácilmente explicable ya que una gran parte de los estudiantes respondieron bien la primera pregunta y dibujaron
adecuadamente el esquema. En este caso la nota media es de 1,89 con una desviación de 1,58.

Podemos considerar que quizás hubiera cabido esperar mejores resultados, ya que solo en torno al 1 % de los
alumnos fue capaz de razonar adecuadamente cuál de las porciones tenía un mayor tamaño; a pesar de ser este
un problema (cálculo de áreas de triángulos y figuras planas) con el que los alumnos llevan enfrentándose desde
la etapa final de primaria.
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Comenzábamos este artículo, hace dos números, con una primera parte en la que recordábamos la vida de algunas
mujeres matemáticas, representativas en la historia general de nuestra materia de la exclusión a la que este género
ha sido sometido socialmente y de los esfuerzos y luchas que tuvieron que llevar a cabo para poder trabajar en
unas condiciones de cierta igualdad. Así mismo, veíamos al final de aquel escrito, cómo algunos datos nos indicaban
que tal vez no era una situación superada, sino aún reconocible en nuestro entorno. Señalábamos por último, que
nos quedaba pendiente el repaso de este mismo tema en nuestra historia más cercana, la de las matemáticas en
España. Pues bien, en las próximas líneas es lo que pretendemos, debiendo comenzar por recordar, como referencia
temporal europea, por un lado, el acceso de las mujeres a la enseñanza superior2 y, por otro, los hitos de la vida de
Sophia Kovalevskaia (1850-1891)3.

En España4 debemos situarnos, para nuestra historieta de
hoy, inicialmente en la Facultad de Filosofía en Madrid,
creada en 1843 y de la que de su Sección de Ciencias, en
1857 —Ley Moyano— nacerán las Facultades de Ciencias
propiamente dichas, primero organizadas en tres secciones:
Físico-Matemáticas, Químicas y Naturales y a partir de 1858
en Exactas, Físicas y Naturales. Se concedían tres grados: Ba-
chiller, Licenciado y Doctor —solo en la Universidad Central
de Madrid se podían cursar los tres—, pero su contenido era
sobre todo la misión de servir de preparatorio en las Escuelas
Especiales, lo que dejaba como casi única salida profesional
propia la enseñanza, sobre todo privada. En 1900 se crea el
Ministerio de Instrucción Pública y Bellas Artes y un nuevo
plan de estudios, el Plan de García Álix. En él las secciones ya pasan a ser cuatro: Exactas, Físicas, Químicas y
Naturales. Nos conviene resaltar aquí que aunque la única Facultad completa sigue siendo la de Madrid —y con-
serva el monopolio de concesión del grado de doctor/a hasta 1954—, poseen Facultad de Exactas tres Universi-
dades: Barcelona, Zaragoza y Madrid.

Las mujeres, no de forma expresa sino sobreentendida, fueron excluidas de toda esta ordenación universitaria.
Es al amparo de los decretos de 21 y 25 de octubre de 1868, que proclaman una amplia libertad de enseñanza y
reorganizan la educación secundaria y superior, cuando algunas de ellas plantean considerar permitido todo aque-
llo que no aparece expresamente prohibido y comienzan a solicitar poder matricularse, asistir, examinarse y titular
en esas Universidades. La respuesta oficial fue un proceso con varias órdenes restrictivas a partir de 1882-1883,
que se estabilizó con la Real Orden de 11 de junio de 1888, por la que se les permitían sus estudios, pero se les
exigía el permiso expreso de la autoridad para su ingreso. Tuvieron que pasar ¡22 años!, hasta la Real Orden de
8 de marzo de 1910 —sí, casualmente un 8 de marzo— para determinar que se concedan las matrículas «sin ne-
cesidad de consultar a la superioridad».

Fue en estas condiciones en las que las primeras mujeres universitarias realizaron sus estudios. Tras pasar una
odisea para ser reconocidas y admitidas, se encontraban con un protocolo que establecía su asistencia a clase obli-
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gándolas a estar en las aulas separadas de sus compañeros —ni les estaba permi-
tido tampoco hablar con ellos en los pasillos—, entre clase y clase debían perma-
necer en la antesala de los profesores y cuando el bedel anunciaba el comienzo de
las clases, habrían de ser acompañadas por un catedrático para ocupar en el aula
la mesita supletoria a ellas destinadas. Aún en 1928, Sixto Ríos y sus compañeros
se sorprendían de que la estudiante de Zaragoza, Remedios Ruiz Feixas, incorporada
al doctorado, fuera siempre acompañada de su madre, dentro y fuera de las clases,
escuchando sus conversaciones.

En vista de todo esto, podemos asegurar que no lo tuvieron fácil las 25 mujeres
—de las que siete de ellas se doctoraron— licenciadas hasta 1900. Ninguna de ellas
lo hizo en Ciencias, aunque la primera mujer matriculada en una de estas Facul-
tades fue Dolores Closas Morera (Barcelona, 1886-1987), pero en 1887 vio anulada su
matrícula una vez superados los exámenes, lo que debió servir de escarmiento ya
que la siguiente solicitud de matrícula femenina en la Universidad de Barcelona
no se produjo hasta 1895, que también fue denegada en primera instancia. La si-
guiente mujer matriculada en una Facultad de Ciencias, Pilar López Barea, nos la
encontramos en Valencia, en el curso 1906-1907, pero no terminó sus estudios y
debemos volver a Barcelona para conocer a María Sordé Xipell, matriculada desde
el curso 1906-1907 al 1911-1912, y que se convirtió, tras aprobar su examen de
grado el 11 de febrero de 1914, en la primera española licenciada en Ciencias,
única entre las 28 licenciadas universitarias ingresadas entre 1900 y 1910.

A partir de 1910, las mujeres se fueron incorporando lentamente a la univer-
sidad española, siempre manteniendo unos porcentajes que producen sonrojo. En
el curso 1915-1916 eran mujeres el 1,8% del estudiantado universitario, aumen-
tando al 6,3% en el curso 1932-1933. Lo que sí podemos asegurar es que el ritmo
fue más rápido en las Facultades de Ciencias, pasando del 1,5% en el curso 1915-1916,
al 11,1% en el de 1932-1933. Esto nos ayuda a demostrar la falsedad del discurso sexista
sobre la incapacidad de las mujeres para la actividad científica y al que debimos hacer
referencia en la anterior parte del artículo al estar aún hoy presente. 

Antes de concretar en los estudios de matemáticas, debemos hacer referencia a dos
instituciones científicas de enorme importancia en el proceso de institucionalización y
profesionalización de la comunidad matemática española. Estas son: la Junta para la
Ampliación de los Estudios e Investigaciones Científicas (JAE), creada en 1907 y la Aso-
ciación Española para el Progreso de las Ciencias (AEPPC), creada en 1908. De la pri-
mera emanará en 1915 el Laboratorio y Seminario Matemático (LSM) y de la segunda,
en 1911, la Sociedad Matemática Española (SME). A su vez, la SME posee dos revistas:
la Revista de la Sociedad Matemática Española y la Revista Matemática Hispano-Americana. Es en
estos espacios donde se va a producir la recepción de nuevas ideas matemáticas y van a
servir de canalización de las relaciones entre profesionales de las matemáticas, tanto del
interior como con el exterior.

Se puede constatar la participación de 11 mujeres en la SME, de las cuales 3 fueron
miembros de la Junta Directiva, que solo careció de representación femenina inicialmente
(hasta junio de 1912) y entre 1921 y 1926. En el LSM, entre 1915 y 1935 de los 75 in-
dividuos que aparecen relacionados con la actividad matemática, solo hay una mujer. Y
de las becas de la JAE para realizar estudios en el extranjero, hay 18 pensiones indivi-
duales a mujeres dedicadas a estudios científicos, de las cuales 2 fueron para matemáticas. 

En muchos de estos casos está presente María del Carmen Martínez Sancho5 (1901-1995),
figura pionera en muchos aspectos de los que estamos tratando y anecdóticamente vincu-
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lada a Aragón por medio de su madre, Emilia Sancho Lahoz, nacida en Aliaga (Teruel) y su hermana M.ª Pilar Mar-
tínez Sancho, licenciada en Ciencias Físicas y Químicas, nacida en Monzón (Huesca). En su ambiente familiar se
animó a estudiar no solo a los varones, sino también a las dos hermanas, matriculándose en el Instituto Cardenal Cis-
neros de Madrid, donde en 1918 completó sus estudios de Bachillerato. En el curso 1918-1919 cursa el primer año de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Central, teniendo como profesor a Julio Rey Pastor (1888-1962) cuyo impacto
fue determinante para ella a la hora de elegir cursar la rama de Ciencias Exactas. Tras licenciarse, se convirtió en la
primera doctora española en matemáticas en 1927. Fue nombrada miembro de la Junta Directiva de la SME, donde
era socia desde 1925, el 8 de enero de 1927 y en 1928 miembro del Comité de Redacción de la Revista Matemática His-
pano-Americana, donde había publicado trabajos en 1924, 1925, 1926 y 1927. Fue también la única mujer a la que
hemos hecho referencia como participante, relacionada con las matemáticas, en el Laboratorio y Seminario Matemá-
tico y fue también la primera mujer pensionada por la JAE para realizar estudios postdoctorales en el extranjero, per-
maneciendo en Berlín durante 18 meses a partir de enero de 1931. Su trayectoria como docente fue diversa. Obtuvo
la Cátedra de Matemáticas en el Instituto El Ferrol en 1928 y al fundarse en 1929 los Institutos Femeninos en Madrid
y Barcelona, le fue concedido un traslado al madrileño Instituto Infanta Beatriz, el cual abandonó a raíz de la beca de
la JAE. Nada más regresar se incorporó al Instituto-Escuela de Sevilla, hasta 1936. En 1938 se trasladó al Instituto
Murillo de Sevilla, donde tras el advenimiento del franquismo y una vez superado el correspondiente expediente de
depuración, además de contar con el apoyo de su marido, pudo seguir dando clase, acabando allí su vida profesional
y llegando a incorporarse como auxiliar de matemáticas para químicos a la Universidad de Sevilla.

Otra figura a reseñar es María Capdevilla d’Oriola7 (1905-1993). Nació en Cabestany
(Francia), aunque reside en Barcelona, en cuya Facultad de Ciencias se licencia en 1928,
pasando a cursar el doctorado a la Universidad Central de Madrid. Ese mismo año de
1928, fue nombrada catedrática interina de Matemáticas del Instituto Nacional de Zafra
(Badajoz) y dos años más tarde, en 1930, ganó por oposición la Cátedra de Lengua y Li-
teratura Francesas del Instituto de Alcoy (Alicante) y en 1933 la de Matemáticas del Ins-
tituto de Figueras. Es la primera mujer matemática en ocupar una posición universitaria,
en el curso 1931-1932 desempeñó la Auxiliaría de Astronomía General y Física del Globo
en la Universidad de Barcelona y fue la segunda mujer becada por la JAE, en 1934, en
su caso para el estudio de Teoría de Funciones en la Universidad de la Sorbona (Francia),
durante nueve meses. Su carrera científica quedó interrumpida tras la Guerra Civil, no
obstante tras pasar el expediente de depuración correspondiente, mantiene a partir de
1940 su Cátedra de Matemáticas en el Instituto de Figueras. En sus últimos años de do-
cencia, fue profesora del Instituto Nacional de Enseñanza Media Jaime Balmes, de Bar-
celona, en el que se jubiló el 6 de agosto de 1975. De forma anecdótica, también está relacionada con Aragón, ya que
contrajo matrimonio con José María Gallart Sanz, un farmacéutico y doctor en química zaragozano.

En la Universidad de Zaragoza, en el curso 1932-1933, el porcentaje de mujeres era del 7,6% (superior a la
media nacional). También en su Facultad de Ciencias el ritmo de incorporación superaba a la media nacional,
habiendo pasado del 1,4% del curso 1915-1916 al 14,5 en el curso 1932-1933. La primera incorporación femenina
se produjo en 1915 con una única mujer, Donaciana Cano Iriarte, en la Sección de Químicas.

Recordemos que la Universidad de Zaragoza era una de las tres que tenían Facultad de Exactas. En la tabla
anexa (siguiente página) aparecen todas las mujeres licenciadas en las 78 primeras promociones, hasta 1960. Son
en total 41 mujeres, lo que supone el 13,02%, una cifra mucho menor de lo deseable. Podemos observar el alto ín-
dice de religiosas y la casi unánime salida profesional en la enseñanza privada. Nos encontramos con la primera
de ellas, Carolina Jiménez Butigieg, natural de Madrid, cursó sus estudios entre 1926 y 1930. Religiosa teresiana, en
1957 era Madre Provincial y de 1957 a 1969, en el Octavo Generalato de la Compañía de Santa Teresa de Jesús,
fue consultora y vice-superiora general de la Compañía.

La primera profesora de instituto que nos aparece es Tomasa Tejedor Gascón, nacida en 1922 y licenciada en 1945,
fue catedrática de Matemáticas en el Instituto San Alberto Magno de Sabiñánigo, donde ejerció varios años la Je-
fatura de Estudios. Más tarde se trasladó al Instituto María Moliner de Zaragoza, donde se jubiló.
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De todas ellas la única que aparece como premio extraordinario de licenciatura es María Teresa Callaved Riazuelo,
licenciada en 1960, nacida en Huesca (primera licenciada de Huesca capital que aparece). Fue ayudante de Facultad,
trabajó en Análisis Matemático y posteriormente fue catedrática de Matemáticas en el Instituto Ramón y Cajal de
Huesca.

Hoy suponemos que la situación descrita en el ar-
tículo ya está superada. La matrícula en nuestras Fa-
cultades está más o menos igualada en género y no
parece que haya discriminación en el trabajo acadé-
mico por cuestiones de este tipo. Pero acabemos con
unos pocos más datos, estos actuales. Detengámonos
un momento en las Tesis de Matemáticas defendidas
en España en el año 2015 y observaremos cómo el
número de tesis presentadas por mujeres es sensible-
mente menor. Y, ¿si atendemos a las personas impli-
cadas en la dirección y codirección de estas tesis? La
distancia se extiende más, los hombres representan
el 77,92% de los directores o codirectores y las mu-
jeres tan solo el 22,08%.

O tomemos los números correspondientes al
año 2015 de la revista La Gaceta de la Real Sociedad
Matemática Española y de la revista Suma. Revista
sobre la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas y
comparemos los artículos publicados en ellas.

Podemos observar que mientras en La Gaceta,
una revista más especializada, el porcentaje de
artículos publicados en los que ha participado al-
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guna mujer no llega al 15,5%, en Suma, ese porcentaje sube
al 42,86%. Si hiciéramos lo análogo con nuestra revista En-
torno Abierto, tendríamos un porcentaje similar, el 41,18%. Y
las autorías, ¿nos dicen algo? De las 120 personas que trabajan
en los 97 artículos que aparecen en 2015 en La Gaceta, solo el
16,67% son mujeres. En Suma, ese porcentaje sube al 28,33%
y si lo estudiáramos para Entorno Abierto, veríamos que las au-
toras o coautoras suben al 40%.

No seguimos, se acaba el papel y creo que ya estamos invi-
tados a reflexionar sobre por qué cuanto mayor es la especia-
lización o los puestos de cierta responsabilidad, más disminuye
la presencia de mujeres. Espero haberles incomodado relativa-
mente con este relato. Si es así, deberían visitar asiduamente
la página de la Comisión Mujeres y Matemáticas de la Real Sociedad
Matemática Española y la del Observatorio de Igualdad de Género de
la Universidad de Zaragoza. Finalizo como la otra vez, estas
perturbaciones en lo que creemos establecido, solo pueden ser
indicativo de algo. Descubrámoslo, hagámoslo visible y pon-
gámonos a subsanarlo.
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1 Perturbar: Inmutar, trastornar el orden y concierto, o la quietud y el sosiego de algo o de alguien.

2 Accedieron a la universidad de Suiza, en 1869; en Inglaterra, a partir de 1870, pero con restricciones que en Cambridge llegaron hasta 1947;
en Francia, a partir de 1880; en Alemania, a partir de 1870 se les admitió como oyentes sin derecho a matrícula, situación que duró hasta 1900. 

3 Pionera en tantas facetas, entre ellas destacamos aquí ser la primera doctora europea en matemáticas (1874, universidad de Gottinga) o
profesora universitaria (universidad de Estocolmo, en 1884, de forma eventual y sin salario asignado —este era asumido por sus propios alum-
nos— y a partir de 1889 de forma titular).

4 De toda esta parte encontrarán muchos más datos en el artículo de Elena Ausejo [1], colgado en la red. Obviamos muchos de estos datos
por cuestiones de espacio y por estar recogidos en él. 

5 Sobre ella ver el artículo de Ana Millán Gasca [2].

6 Sobre ella ver el artículo de núñez, J., Arroyo, M. y Rodríguez, M.L  [3]. Ahí se hace también referencia a la Exposición Mujeres Matemáticas
i Dones de Ciencia, donde queda recogida su figura.
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Desde hace varios cursos estamos colgando en la página web del programa Conexión Matemática <http://
conexionmatematica.catedu.es> una amplia variedad de recursos didácticos. Algunos son heredados del antiguo
programa Matemática Vital y otros los hemos elaborado estos últimos años. Podemos destacar la sección de las ex-
posiciones, en particular las dos últimas: Leonardo y Luca, una sólida relación y En todas partes, ¡Matemáticas! Os invitamos
a que os deis un paseo por la web, esperando que encontréis algún material que por lo menos os sirva de inspira-
ción.

Una de nuestras últimas iniciativas ha sido desarrollar un applet en lenguaje Javascript, en concreto utilizando
la librería three.js <http://threejs.org> para visualizar el fractal conocido como esponja de Menger <http://
conexionmatematica.catedu.es/animaciones-3d> [o clic en las imágenes de este artículo]

Pulsando en el círculo etiquetado con la i, aparecerán las sencillas instrucciones de manejo. Solo se necesita
una versión actualizada de los navegadores Mozilla o Chrome, en un S.O. Windows, Mac o Linux. El applet per-
mite una atractiva exploración del fractal. Se pueden ver las 4 primeras iteraciones del proceso de generación, en
versión positiva y negativa (los cubos que se van quitando para formar la esponja). Como se avisa, para ver el nivel
4 es necesario un ordenador potente.

Queda pendiente la realización de una guía didáctica, sugiriendo la realización de algunas actividades con el
alumnado, para que éste no se limite a la mera contemplación pasiva del objeto. Si se os ocurre alguna actividad,
sugerencia o mejora nuestro contacto es <http://conexionmatematica.catedu.es/contacto/>.

Esponja de Menger
por

PEDRO LAtORRE GARCíA

(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud)
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http://193.234.225.118/menger.html
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El título de este artículo tiene muchas cosas pero refleja muy bien en que consiste la actividad. Hablo en presente
porque la iniciamos durante el curso 2014-2015, la hemos continuado este curso 2015-2016, esperamos continuarla
en cursos futuros y los resultados obtenidos, el buen gusto que ha dejado, ahí continúa.

Nuestra escuela es pequeña: seis maestras (especialistas con tutoría) y 66 alumnos y alumnas además de PT y
Auxiliar. Además está situada en el medio rural, un pueblo pequeño conocido por sus minas de sal, las pinturas
de Goya en la iglesia y por su sorprendente (para un pueblo tan pequeño) actividad cultural. Desde el centro
escolar nos importa la educación integral del alumnado, no solo conocimientos y conceptos sino vivencias y expe-
riencias con las que permitir al alumnado salir de su entorno y proyectarse al exterior aprovechando todas opor-
tunidades que nos ofertan. No decimos que no a asociaciones, grupos, entidades públicas y locales, educativas y
demás que nos ofertan actividades extraescolares y hacemos encaje de bolillos para ajustarlas a nuestras progra-
maciones.

Conexión Matemática es un ejemplo y ha resultado ser una fuente de descubrimientos y aprendizajes en el en-
torno matemático para nuestros alumnos.

Descripción de la actividad

Los alumnos llevaron a casa todos los viernes durante el primer
trimestre un acertijo que tenían que resolver en casa. Por eso
los llamamos Reto en Familia. Evidentemente, los alumnos de In-
fantil necesitaban ayuda y para implicar más a las familias les
propusimos la opción de que ellos propusieran también otros
retos. El lunes nada más entrar depositaban en una urna su reto
con la solución y sus sugerencias. Decir que fueron 13 retos los
trabajados y tan solo el primero fue el propuesto por las maes-
tras.

Impacto de la actividad en las familias

Anteriormente, esta actividad la habíamos trabajado el curso
2014-2015, concretamente durante el segundo trimestre. Por co-
mentarios que nos llegaban, las familias incluso llegaron a picarse
por las soluciones y estaban esperando que llegara el viernes
para ver qué tipo de reto proponíamos. No querían que lo de-
járamos, pero en el claustro decidimos que sería mejor no caer
en la rutina y guardarlo para el presente curso ya que pensába-
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mos solicitar la participación en el programa Conexión Matemática. Cuando volvimos a la carga el presente curso,
la acogida fue buenísima.

Impacto en los alumnos

La participación fue, semana tras semana, de alrededor un 70% del alumnado. La primera vez que realizamos
esta actividad, el empeño por resolver con éxito era leve pero en la segunda edición el número de acertantes subió;
además de participar se preocuparon por hacerlo bien. Somos conscientes de que en Internet está todo y les avi-
samos de que era mejor no caer en la tentación... pero a todo se le puede sacar provecho y también ha sido una
forma de trabajar la competencia digital!

Los retos

Acertijos numéricos, con fichas de dominó, series con letras, problemas de edades, laberintos, componer figuras
con triángulos, etc... El primero salió de un libro de nuestra biblioteca, los de las familias no sabemos. La dificultad
baja-media para no desanimar a nadie y lograr la máxima participación.

Este es uno de los primeros:
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