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A caballo entre los ultimos dias enero y los primeros de febrero, se va a celebrar
la bienal de la RSME en Zaragoza. La importancia matematica esta fuera de toda
duda, pues en la capital aragonesa se dardn cita esos dias la mayoria de los mate-
maticos mas importante del pais. Sin embargo, el [UMA, con Pedro J. Miana a la
cabeza, ha realizado un extraordinario esfuerzo para que este congreso trascienda
el ambito meramente matemdtico, organizando una variada serie de actividades
abiertas a toda la ciudadania.

En la parte cientifica, aparecen destacados nombres entre los conferenciantes ple-
narios como pueden ser Nuno Freitas y, sobre todo, Martin Hairer. Pero para
nuestra Sociedad, la plenaria que abre el congreso tiene un especial significado.
Que un matematico de la talla de Alberto Elduque, ademas de a su intensa acti-
vidad investigadora, dedique esfuerzos a llevar adelante el Taller de Talento Ma-
tematico y a participar de manera activa en las actividades organizadas por la
SAPM, a nosotros nos enorgullece y nos llena de satisfaccién, y a él le convierte
en una persona excepcional. Un ejemplo a seguir, sin duda.

Nosotros quisimos sumarnos a esta semana matemadtica ubicando al finalizar la
bienal nuestra modesta II Jornada de Educacion Matemdtica en Aragon. Que
haya habido 220 inscritos y se hayan presentado 18 comunicaciones es, sin duda,
el primer éxito. Nos reuniremos el viernes 3 de febrero, por la tarde, y la mafana
del 4 de febrero en el espléndido edificio de la Facultad de Educacion, a cuyo de-
canato tenemos que agradecer la colaboracion (con esfuerzos redoblados de nues-
tros companieros de didactica de las matematicas). También hemos de agradecer
su apoyo al Departamento de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de -
Aragon, a Casio y, como siempre, al [UMA. Alberto Elduque

Congreso Bienal RSME2017 Zaragoza (y Ill)

Seminario de la FESPM: Matematicas y bilinglismo

Cronica del Segundo Seminario Ensefiar matemadticas con
GeoGebra: retos, roles, resultados

Lailusién y libertad de la ensefianza de las matematicas
de Angel

La Matemadtica como una de las Humanidades

Zaragoza—Papiroflexia-Matematicas

La sucesién look and say

Medidas del mundo, junificaos!

Figuras imposibles. Concursos en la web de Conexién Ma-
tematica

Semana Matematica en el Colegio Victoria Diez



http://eventos.rsme.es/4762/detail/congreso-bienal-de-la-real-sociedad-matematica-espanola.html
http://iuma.unizar.es/
http://www.unizar.es/ttm/index.html
http://www.unizar.es/ttm/index.html

DANIEL SIERRA RuIZ

Crénica

Aunque ya hemos dado cumplida cuenta en otras ocasiones no estd de mds recor-
dar las conferencias plenarias:

— Matemdticas del corazén, a cargo de Julio Sancho Rocher

— Conectar para aprender y ensefiar mds y mejor. Potenciar la competencia matemdtica
en la Educacién Primaria, a cargo de Carme Burgués Flamarich.

— Vida cotidiana de las Matemdticas, a cargo de Miquel Alberti Palmer.

Asi como los talleres:

— (Es una estrella o un poliedro estrellado?, a cargo de Ampar Lopez de Brinas Ferragut

— LaTex en Secundaria, a cargo de Raul Lopez Fuentetaja

— (Qué Matemdticas se pueden hacer con calculadora en las aulas?, a cargo de Daniel
Vila y Jordi Pardeiro.

— Aprender jugando: retos, pasatiempos y juegos matemdticos para Primaria, a cargo de

Ana Garcia Azcarate.

— Resolver exdmenes de Matemdticas no es fdcil..., corregirlos tampoco, a cargo de Alberto Arnal Bailera, Sergio Martinez
Juste, Jose Maria Mufoz Escolano y Antonio Oller Marcén.

— Mosaicos no periédicos, a cargo de Ricardo Alonso Liarte y Daniel Sierra Ruiz.

Y lo que ya podemos anunciar también son las comunicaciones que vamos a tener:
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El viernes, antes del incio de la Jornada presentaremos dos exposiciones del programa Conexién Matemdtica, deno-
minadas Cuadrando ideas y Naturales, como tii. Ambas se podran visitar en los descansos de la JEMA. También conta-
remos con la excelente exposicion de fotografias Los 17 grupos de simetria en el mudéjar aragonés, de Angel Ramirez y
Carlos Uson sobre Geometria Mudéjar.

Toda la informacion referente a la Jornada se encuentra en <https://sites.google.com/site/ijemaragon/>.

Recientemente se abrio el plazo de inscripcion de centros en la XXVI Olimpiada Matematica Aragonesa de 2.© de

ESO, que es el pistoletazo de salida para todo el proceso que tiene como importantes las siguientes fechas:

— Inscripcién de centros: Del lunes 16 al martes 31 de enero de 2017. Sélo se admitiran inscripciones de los centros
en estas fechas.

— Problemas en la web: Desde el miércoles 18 de enero de 2017 hasta la semana de la semifinal.

— Inscripcién de alumnos: Desde el lunes 6 al lunes 20 de febrero de 2017. Sélo se admitiran inscripciones de alumnos
en estas fechas y de centros que previamente se hayan inscrito.

— Semifinal: 25 de marzo de 2017.

— Lista de seleccionados: A partir del 24 de abril de 2017.

— Final: 6 de mayo de 2017.

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM
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por
PEDRO J. MIANA Y RAQUEL VILLACAMPA
(Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones-Universidad de Zaragoza;

Centro Universitario de la Defensa-Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones)

El proximo Congreso Bienal de la Real Sociedad Matematica Espanola, RSME 2017, se celebra en Zaragoza del
30 de enero al 3 de febrero de este ano en la nueva Facultad de Educacion en el Campus Plaza San Francisco de
la Universidad de la Zaragoza. En la pagina web <eventos.rsme.es/go/zgz2017> se encuentran todos los detalles
de este congreso.

En dos articulos de nimeros anteriores de esta publicacion se presentaban el contenido cientifico de este con-
greso y las actividades satélites organizadas con motivo de este evento en distintas localizaciones de Zaragoza y
dirigidas a un publico con inquietudes y aficiones matematicas, no participante del congreso como tal.

En este Gltimo articulo de esta serie se describen distintas iniciativas incluidas en el programa del congreso y
que tendran lugar en la Facultad de Educacion durante los dias del congreso. En esta web se recogen estos actos
y sus posibles modificaciones.

Exposicion Enigmdticos caminos geométricos de Ligia Unanue

Ligia Unanue comienza a investigar en el mundo de la geometria a par- LIGIA UNANUE
tir de los solidos platénicos, generando poliedros ya conocidos y enri- | suincscumosseontcos

., . . desde el 30 de enero
queciéndolos con material que aportan efectos como reflejos, | al28 de febrero 2017

transparencia, colores y soluciones ingeniosas de construccion. Une | St
estas formas a otras que ya habian sido desarrolladas por los artistas na-
zaries. Seguro que nos sorprendera. En esta direccién puede encon-
trarse una tarjeta de la exposicion.

La inauguracién tendra lugar el lunes 30 de enero a las 13 horas y

la exposicion permanecera en la Facultad de Educacion hasta el 28 de
= D= BMEOT & g,
febrero. W= |

Presentacion del comic Dudas, axiomas y navajas suizas de Javier Pascual,
Mario Cosculluela y Agustin Burillo (martes 31 de enero, a las 19:30, en la Sala de Juntas)

A través de una parabola biblica muy conocida se reflexiona sobre la validez de los principios matematicos que a
veces producen resultados contradictorios con la realidad en la que vivimos. ;Qué validez cientifica tienen los resul-
tados que se obtienen al tomar como verdadero un axioma que se ha demostrado como indecidible? El comic exige
una cultura matematica media y es un planteamiento innovador y rompedor en el mundo educativo universitario.

Mesa redonda: mujeres y matematicas (jueves 2 de febrero, a las 11:30, Salon de Actos)

Esta mesa redonda esta organizada por la Comision Mujeres y Matematicas de la RSME con el objetivo de tratar
la problematica de la infrarrepresentacion de las mujeres en el mundo académico matematico, acercarnos a sus
causas, elucubrar sobre sus consecuencias y plantear posibles soluciones. La mesa esta abierta a todos los partici-
pantes en el congreso y las intervenciones del ptblico seran bienvenidas. Sera moderada por Marta Casanellas
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(Universitat Politecnica de Catalunya) y cuenta con la participacion de Carlos Beltran Sdeligs
(Universidad de Cantabria), Clara Grima (Universidad de Sevilla), Edith Padron (Uni- s s paneepan
versidad de La Laguna) y Mercedes Siles (Universidad de Malaga). Esta actividad se .
va a encuadrar dentro de los actos que se realizaran en Zaragoza con motivo del Dia
Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia.

Emision de la pelicula Breaking the code (1996) de Herbert Wise
(jueves, 2 de febrero, a las 19 horas, en el Salon de Actos)

Breaking the code fue originalmente una obra de teatro de Hugo Whitemore estrenada
en 1986. Diez afios mas tarde se llevo al cine interpretando el actor britanico Derek
Jacobi al matematico britanico Alan Turing. Turing fue fundamental en el desarrollo
de la II Guerra Mundial por su trabajo para descifrar el cédigo de la maquina nazi
Enigma en el centro Bletchley Park. Finalmente fue acusado por el gobierno de su
pais por el delito de homosexualidad.

El guion de esta pelicula es fiel a los acontecimientos historicos. La version original
que se emitird esta subtitulada por Alfonso Jests Poblacion (Universidad de Valladolid)
y sera presentada por el divulgador aragonés Fernando Corbalan.

Juguemos a clasificar superficies (viernes, 3 de febrero, de 11 a 13 horas, en el hall ).

Actividad de realidad virtual llevada a cabo por José Luis Rodriguez (Universidad de Almeria). Es un proyecto
educativo basado en la construccion y estudio de superficies desde el punto de vista topologico. Partiendo de ac-
tividades manipulativas concretas, evoluciona hasta el tratamiento de las mismas con medios tecnologicos, como
Mathematica o realidad virtual.

En esta actividad el visitante podra manipular superficies topolégicas y otros ob-
Jetos geométricos dentro de un escenario de realidad virtual utilizando unas gafas %
HTC Vive, Oculus Rift, Leap Motion. ’
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Entrega de premios del Concurso de Microrrelatos Matematicos
(viernes, 3 de febrero, Salon de Actos, 14 h, Acto de Clausura)

Dentro de los actos de la clausura del congreso, se entregaran los premios a los ga-
nadores del concurso de microrrelatos matematicos, en sus tres categorias: primaria,
secundaria y formacion profesional basica, y bachillerato y ciclos formativos. Este |
concurso ha sido coorganizado con la SAPM y coordinado por Javier Pascual. Estan
invitados también los finalistas de las tres categorias. En la web pueden consultarse
todos los relatos finalistas. Posteriormente tendra lugar un aperitivo-coctel.

Concurso de
mlcrorr'el.atos
matematicos

o ) (201617)

Ademas durante todos los dias en el horario del congreso habra puestos de venta
de libros a cargo de la Libreria Pons y las editoriales Springer, SM y RSME.

Se recuerda que el programa de actividades del congreso ha recibido el reconocimiento
de 32 horas en concepto de formacion por la Direccion General de Personal y Formacion
del Profesorado del Gobierno de Aragén para el profesorado participante. Se han apro-
bado cuotas de inscripcion reducidas para estudiantes y profesores no universitarios.

Agradecemos a todas las personas y entidades involucradas el trabajo realizado y la
ilusion depositada en este gran proyecto matematico. Invitamos a todos los interesados a
que nos acompanéis durante estos dias ya que con vuestra presencia el éxito de este gran

evento matematico sera aiin mayor.
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Seminario de la FESPM:
Matematicas y bilingtiismo

por
M. ANGELES ARROYO GARCIA
(IES Elaios, Zaragoza)

Convocado por la FESPM y organizado por la Sociedad Castellano Manchega de Profesores de Matematicas, los
dias 11, 12y 13 de noviembre tuvo lugar, en Albacete, el seminario Matemdticas y bilingiiismo en el que participaron
26 profesores de Matematicas en representacion de las sociedades federadas en la FESPM.

El seminario se desarroll6 en torno a tres ponencias, dos grupos de trabajo de los profesores participantes y la
sesion conjunta de puesta en comun de las conclusiones de los grupos.

La primera ponencia estuvo a cargo de Carmen Monzén Gonzalez (IES Amparo Sanz) y de Leonor Fideu Hoyos
(IES Al Basit) con el titulo Educacion matemdtica bilingiie. Una vision global. Ambas nos contaron su experiencia conjunta
como profesora de matematicas en inglés y como profesora de inglés y coordinadora del programa bilingtie del que
entonces era su mismo centro. Destacaron la necesidad de una buena coordinacion entre el profesorado de DNLy
el de lengua extranjera, asi como del trabajo conjunto que incluyera también el job shadowing (entrar en clase de otro
compaiiero). Fruto de su estrecha colaboracion y a través del CEP han editado el libro Maths in English 2° ESO Activity
Book. Leonor Fideu comenzd su exposiciéon enunciando y rebatiendo a la vez algunos de los problemas que se pueden
plantear inicialmente cuando uno valora la opciéon de dar matematicas en lengua extranjera. Posteriormente, se
centr6 en la necesidad de utilizar la metodologia AICLE y propuso ejemplos de actividades.

Victor Monterreal Blazquez, profesor de matematicas del IES Juan de Padilla de Illescas (Toledo), fue el encar-
gado de impartir la segunda ponencia Recursos y materiales. En su exposicion fue desgranando y mostrando distintos
materiales que ha reunido en su pagina web <http://www.mathspadilla.com> utilizando como soporte prezi vy,
como ejemplo del uso de plataformas que pueden incentivar la motivacion del alumno, Aahoot (kahoot.it) y Socrative
(socrative.com) con los que prepar6 una competicion entre los asistentes con cuestionarios de preguntas rapidas.

M.* José¢ Haro Delicado (UCLM Albacete) desarroll6 la ponencia Buenas prdcticas desde SO hasta la Unwersidad. M.*
José enmarcé el bilingtiismo en la apuesta de la Comunidad Europea desde 1995 por conseguir el objetivo de dominar
tres idiomas lo que exige poder utilizar el idioma correspondiente en todas las situaciones en la idea de que hay que
aprender practicando. Ademas, la habilidad de manejar una lengua extranjera tiene un impacto positivo en el desa-
rrollo de capacidades cognitivas puesto que el ser capaces de pensar en otras lenguas favorece la comprension de
conceptos y el desarrollo de otras capacidades. Segiin M." José se debe emplear la metodologia activa CLIL y fomentar
la participacion activa también entre los alumnos. Asi mismo, es importante utilizar recursos como videos, juegos,
glosarios de términos o actividades de mvestigacion.

La tltima ponencia Ensefianza Bilingiie en Espaiia: pasado, presente y futuro
correspondi6 a Xavier Gisbert da Cruz (presidente de la Asociacion
Ensenanza Bilingtie que formé parte del equipo de la Consejeria de
Educaciéon de la Comunidad de Madrid que disei6 el programa bilin-
gtie en dicha Comunidad), quien hizo un resumen de la evolucion de
la ensefianza bilingtie en los paises europeos y la situacion en Espana.
No obstante, pone de relieve la gran diferencia que hay actualmente
entre los programas bilingties de unas comunidades autébnomas a otras
y también la falta de evaluaciéon de dichos programas en la mayoria de
estas CCAA. Segun Xavier, Espana deberia desarrollar un modelo bi-
lingtie comun que partiese de un marco normativo para todas las co-

Carmen Monzén presentando la charla
de Xavier Gisbert
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munidades que incluyese unos objetivos claros, un estudio de los recursos necesarios, un diseio que asegurase la
sostenibilidad del modelo asi como los recursos y la formaciéon del profesorado en todos los momentos del proceso
y, por supuesto, una evaluacion del desarrollo del modelo para implementar las modificaciones necesarias.

En los dos grupos de trabajo se debati6 sobre los siguientes temas:

— Grupo 1: Metodologias para la ensefianza de las matematicas en una lengua extranjera. Recursos y mate-
riales para la ensenanza bilingtie. Formacion del profesorado. Rol de los equipos directivos.

— Grupo 2: Evaluacion de los Programas Lingtisticos en los centros. Evaluacion de la adquisiciéon de la Com-
petencia Matematica en el alumnado a través de estos programas.

A continuacion incluyo el resumen de las conclusiones expuestas por los dos grupos en la tltima sesion de trabajo.

Se parte de la premisa de que la incorporacion de la lengua extranjera en clase de matematicas no puede ir en
detrimento de la adquisicién de la competencia matematica. La experiencia de los participantes indica que dicha
competencia nunca se ha visto mermada, aun es mas, en muchos casos la dinamica generada ha permitido pro-
fundizar e ir mas alla del trabajo habitual del aula. De hecho, la materia de matematicas es considerada por los
participantes como adecuada para formar parte de los programas bilingties por su sencillez de vocabulario, su re-
lacion con las TICs y la posibilidad de incorporar el idioma al pensamiento.

En materias implicadas en ensenanzas bilingies, las metodologias deben estar basadas en la metodologia
AICLE. Ademas, las actividades educativas deben ser dinamicas y variadas. La predisposicion inicial del grupo
bilingtiie a trabajar de otra forma facilita que se pueda introducir ese cambio metodologico aunque estos cambios
necesitan de otras variables como por ejemplo una ratio inferior a 25 alumnos. Por otro lado, se constata la dispo-
nibilidad de recursos mas ricos al tener acceso a materiales en otras lenguas.

La intervencion del profesorado implicado fomentara con metodologia y recursos, el dominio de la lengua extranjera
en sus diferentes destrezas y prestard atencion en la observacion respetuosa y meditada en el uso de la lengua por parte
del alumnado, el uso reiterativo de estrategias de comunicacion, la comprobacién recurrente de que el alumnado
asimila el contenido, el desarrollo del vocabulario, la competencia gramatical, la pronunciacion y la ortografia.

En cuanto a los recursos, el desarrollo de bilinguismo precisa del uso intenso de las TICs lo que hace necesarias
mversiones y decisiones que faciliten su uso e integracion en el proceso educativo. Por otra parte, se considera que
la mejor opcion es la creacion propia de los materiales que se utilizan en el aula. Es un trabajo ingente pero nece-
sario y en el que hay que prestar atencion en el tratamiento de la lengua y el contenido.

La actividad en si es un recurso. Algunos de los tipos de actividades deseables serian: lecturas que introducen
actividades, ejercicios y problemas con enunciados en los que se usen estructuras gramaticales sencillas, tareas
sobre vocabulario y expresiones sencillas en lengua extranjera, visionado de videos con subtitulos, actividades de
interaccion comunicativa entre el alumnado, dominds matematicos en lengua extranjera, crucigramas configura-
bles por tematicas, celebracion de fechas socialmente importantes, juegos interactivos en la red, concursos de ma-
tematicas usando la lengua extranjera, ejercicios de transformacion del lenguaje ordinario al lenguaje algebraico
o actividades en las que se practican estructuras adverbiales asociadas a conceptos matematicos.

Se deberia potenciar y consolidar la formacion del profesorado, resentida en los tltimos tiempos, con inversiones
y propuestas de formacion inicial y continua y, en concreto, facilitar la capacitacion, no solo lingtiistica sino también
metodoldgica, del profesorado implicado en proyectos bilingues .

Finalmente, el desarrollo 6ptimo de un programa bilingiie en un centro escolar deberia cumplir con requisitos
de buena organizacion y funcionamiento del centro. El equipo directivo deberia potenciar y respaldar a todos los
niveles al equipo bilingtie con el coordinador a la cabeza tomando medidas organizativas y de gestion que faciliten
la adecuada coordinacion y trabajo en equipo de todos los participantes en el proyecto. Las decisiones de qué ma-
terias incluir en el programa deberian tener en cuenta, aparte de la necesaria disponibilidad de recursos humanos,
los criterios que den coherencia y continuidad al programa. El centro deberia contar con un proyecto educativo so-
lido acorde con su caracter bilingiie y en el que todo el profesorado asumiera la filosofia de esta oferta educativa y
este enfoque pedagodgico. Deberia, ante todo, existir una fuerte coordinacion del profesor de DNL con el profesorado
de lengua extranjera. Finalmente, se incide en que habria que difundir los resultados y avances del proyecto.
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Cronica del Segundo Seminario
Ensenar matematicas
con GeoGebra: retos, roles,
resultados

por
RiCARDO ALONSO LIARTE
(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)

La Federacion Espanola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) junto con el CIEM (Centro Inter-
nacional de Encuentros Matematicos, Universidad de Cantabria) organizan durante los tltimos afios jornadas
docentes centradas en Geogebra. Las primeras tuvieron un caracter mas técnico, de aprendizaje y profundizacion
del programa para la creacion de materiales, mientras que en las dos ultimas citas, la atencion se ha centrado en
la aplicacién en el aula de recursos elaborados con este software. La celebrada durante los dias 18, 19 y 20 de no-
viembre de 2016 en Castro Urdiales, sede del CIEM, en la que hemos participado 40 profesores, ha sido el segundo
seminario dirigido a reflexionar y debatir sobre los nuevos retos que ofrece un recurso como Geogebra para la en-
seflanza y aprendizaje de las matematicas, los nuevos roles de profesores y alumnos ante el uso en clase de estas
herramientas y los resultados que se van obteniendo de las distintas, y cada vez mas numerosas, experiencias de
aula en todos los niveles educativos.

Se presentaron 15 comunicaciones repartidas a lo largo de las sesiones de trabajo. Cada una de las sesiones
concluia con un debate sobre lo presentado en ellas.

José Antonio Mora fue el encargado de abrir el encuentro con la confe-
rencia inaugural, en la que, con el titulo /nvestigaciones en clase con Geogebra,
mostré dos de las que ha llevado a cabo a lo largo de su experiencia docente.
De ellas destacé que parten de una situacion real, cercana y accesible para
el alumnado y abogé por una apuesta en esa linea para encontrar sentido a
las matematicas en el aula.

Varias de las comunicaciones presentadas en las sesiones dedicadas a ex-
periencias de introducciéon de Geogebra en el aula, incidian en esta idea:

— Desde el IG de Galicia, M.* Jestis Casado presentd 7:ps de ruta un pro-
yecto de movilidad que usa Geogebra como herramienta de modeli-
zacion sobre mapas.

— Juan Agustin Noda, representante del IG Canarias, expuso algunos
ejemplos de resolucion de problemas del proyecto Newton, Matemati- José Antonio Mora

cas para la vida, en su comunicacion Geogebra como técnica de resolucion de problemas.

— Aprendizaje basado en Geogebra fue la experiencia mostrada por José Munoz Santonja (IG Andalucia) sobre la
union de la metodologia ABP (aprendizaje basado en problemas) y Geogebra ante simulaciones de situacio-
nes reales sencillas.

— La uniéon de Geogebra con la fotografia matematica potencia la creatividad y resulta ser una propuesta di-
dactica muy interesante. Asi lo plantearon Maite Gorriz y Santiago Vilches (Asociacion Catalana de Geo-
gebra) con su presentacion [olografias matemdticas vivas.
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— Manuel Garcia (IG Castilla-La Mancha) explico la puesta en marcha y el desarrollo de Astrolabio Universal
Geogebra: una invitacion al trabajo por proyectos.

— Por qué Geogebra en el aula: funciones y modelizacion. Enrique Hernando (IG Castilla y Le6n) present6 ejemplos
de situaciones reales modelizadas con funciones.

Otras comunicaciones proponian materiales para el uso directo del alumnado realizadas con Geogebra o tra-
bajos de investigacion a distintas escalas y niveles.

— Como representante de la SAPM, presenté MatemallCinfantil, una web que contiene una coleccion de acti-
vidades interactivas abiertas realizadas con Geogebra para la etapa infantil y primeros cursos de primaria.

— Otro material para el trabajo individual, lo presentaron Alvaro Fernandez y Pablo Trivifio (IG Madrid). Se
trata de Un libro Geogebra para 1.° 2SO con multitud de ejercicios que cubren el curriculo y que permiten avan-
zar al ritmo personal de cada alumno. Fnlace al material.

— Hablando de cuadnliteros es una experiencia en la que la componente oral tiene un gran protagonismo, que
José Manuel Couchoud (IG Valencia) ha puesto en practica con alumnos con una competencia matematica
muy baja.

— Antoni Goma (ACG) realiz6 una revision, en este caso utilizando Geogebra, de una investigacion llevada a
cabo por alumnos de COU en los afios 80, bajo el titulo Lxprimiendo un tetraedro. ;Qué habriamos hecho el aiio 83
con Geogebra?

— ¢De qué modo puede Geogebra contribuir a la autonomia del alumno en el analisis de funciones complejas?
Es la pregunta a la que José Manuel Dos Santos (IES Portugal) traté de dar respuesta con su comunicacion
Funciones complejas, un experimento con alumnos de universidad.

Aunque el bloque dedicado a experiencias de introducciéon de Geogebra en el aula fue el mas extenso, se dedico
otro a la formacion inicial del profesorado, y en el que se presentaron dos experiencias:

— Geogebra en Magisterio como instrumento para el descubrimiento de propiedades. Un ejemplo con cuadrildteros. Mario Fiora-
vanti (Universidad de Cantabria) mostro el estudio llevado a cabo con la experimentacion de esta propuesta
que parte de la construccion de una cometa convexa, en la asignatura Didactica de la Geometria del 2.°
curso de Grado de Magisterio en Educacion Primaria de la Universidad de Cantabria.

— Jaione Abaurrea (Universidad Pablica de Navarra) presentd Momentos de exploracion e ilustracion en la determinacion
de circunferencias en_futuros docentes de educacion secundaria. Se disenaron actividades de geometria analitica para la
representacion de circunferencias y sus propiedades.

Y por altimo, aunque fue el primero cronoloégicamente, en el blo-
que de novedades y noticias se pudo escuchar:

— Herramientas de Razonamiento Automdtico en Geogebra. 'Tomas Recio
(IGC, Universidad de Cantabria) present6 tres herramientas
simbolicas: Relacion, Demuestra y EcuacionLugar, que abren
muchos interrogantes para el futuro, como «;cual es el papel de
conocer propiedades geométricas si una pequefia herramienta
puede automaticamente hallar, comprobar, adecuar tales pro-
piedades mas alla de nuestra capacidad? scual es el papel de co-
nocer hechos matematicos?».

— Recursos con Geogebra en Procomin: Proyecto Gauss. Pilar Garcia
(INTEF). Todos los recursos estan catalogados, tienen licencia
abierta y las actividades del proyecto Gauss ya estan accesibles
(aunque se critico en el debate que el acceso no es tan claro
como estaba originariamente, opinion que se extendi6 a otros
materiales). Futuro inmediato: crear una comunidad en Proco-
mun sobre Geogebra.

Tomas Recio y Agustin Carrillo
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https://www.dropbox.com/s/kt17uliyjtljmo8/AstrolabioProyectos_CastroUrdiales.pdf?dl=0
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En este encuentro se reservo un tiempo para dedicarlo a la reunion de los institutos Geogebra. En ella se anim6
a participar en las distintas convocatorias y actividades que se realizan por parte de los institutos y asociaciones a
lo largo del ano en las que se ensefia el manejo del programa y se difunden experiencias de uso en el aula. Se in-
formé que dentro del VIII CIBEM (Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica) a celebrar en Madrid
entre los dias 10 y 14 de julio de 2017, se dedicara el jueves 13 como Dia Geogebra Iberoamericano. A nivel in-
ternacional también se informé que del 18 al 20 de julio de 2017 se celebrard en Linz (Austria) el Geogebra Global
Gathering, en el que una de las tardes se desarrollard en castellano dada la gran cantidad de usuarios en este idioma.

El seminario se cerr6 con un debate posterior a la mesa redonda en la que, actuando de moderador Jos¢ Manuel
Arranz (IG Castilla y Leén) y como participantes José Luis Munoz (IG Madrid), Maite Gorriz y José Antonio
Mora, se plante6 bajo el titulo de Enseiar matemdticas con Geogebra: futuros retos. Se puede consultar un informe sobre
todo el debate en el enlace que va en el titulo y del que a continuacién se extracta un breve resumen.

A'lo largo de la sesion se llevo a cabo un andlisis de lo que ha sido la implantacion de las TIC en los centros
educativos, del uso que hace el profesorado de estas herramientas en el aula, en particular Geogebra, de los nece-
sarios cambios metodologicos frente a la rigidez del curriculo demasiado centrado en calculo y algoritmia, de la
formacion inicial y permanente en didactica del profesorado, etc. La incorporacion al aula de metodologias utili-
zando Geogebra es lenta, pero poco a poco se van llevando a cabo mas experiencias, se pueden conseguir muchos
aspectos de la enseflanza y aprendizaje de las matematicas, es una herramienta de aprendizaje dentro del curriculo
que hay que hacer que sea una necesidad para su desarrollo. La formacién deberia enfocarse mas a lo didactico
que alo técnico, a las experiencias con applets y otros recursos que a la creacion de los mismos, cambiar los cursos
de formacion con problemas abiertos que enganchen a los participantes y asi la herramienta vendra por necesidad.

Los problemas del dia a dia, de la vida cotidiana, son multidisciplinares, necesitan de una concepcion distinta
del aprendizaje con la inclusiéon de multiples herramientas y enfoques. Hay que proponer problemas abiertos para
que haya interaccion y se inviertan los papeles entre alumno y profesor, introducir GeoGebra, y guiar matemati-
camente al alumnado para desarrollar su aprendizaje creativo y solido, evaluando el proceso de razonamiento de
cada alumno. Una forma de promover el uso de la tecnologia seria el diseno de pruebas para las que sea obligatorio
el uso de ordenador.

Hay que dejar de decir no puedo y buscar lo positivo. Y a ello contribuyen estas jornadas de encuentro de pro-
fesorado, de intercambio de experiencias, de compartir ideas y propuestas, de valorar resultados... que tendran
continuidad con otro seminario a celebrar a finales de 2017.
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http://www.cibem.org/index.php/es/
https://gathering.geogebra.org
https://gathering.geogebra.org
https://www.dropbox.com/s/u3tx7vi61a630y6/Maria%20Jesus%20CAsado%20MESA%20REDONDA.docx?dl=0

La ilusion y libertad
de la ensenanza
de las matematicas de Angel

por
OscAR CARRION LOSTAL
(Grupo de trabajo Aula Libre de Huesca)

De la forma de trabajar de Angel Ramirez Martinez en el aula con sus alumnos, tiene numerosos articulos publicados
en la revista de Aula Libre por una practica libertaria de la ensefianza. Como ya incidi en el articulo anterior sobre
¢l, después de cada clase anotaba en su cuaderno todo lo que le habia acontecido tanto en el plano educacional
como en el emotivo durante el desarrollo de la clase.

Por ejemplo en el ntimero 67: «El teorema de Jesus Alberto» que versa sobre el descubrimiento del procedi-
miento de realizar el calculo de los limites del tipo ©/% en el caso del cociente de polinomios por parte de un
alumno de 2.° BUP, es donde aprovecha la ocasién Angel para hacer una critica al sistema de ensefianza general,
y donde €l escribia: «Hay que levantar barricadas en las que nos dediquemos a pensar y estudiar», y donde ponia
ejemplos de otras formas de trabajar que ya realizaban diversos colegas en el CPR de Huesca en el campo de las
matematicas, a partir de preguntas que dieran lugar al interés e investigacion por parte del alumno, ya que se pre-
guntaba «;Qué porcentaje de personas utilizan habitualmente la regla para indeterminaciones del tipo ©/00?», y
para terminar dicho articulo hacia la siguiente reflexion:

Si queremos avanzar, si queremos continuar construyendo como docentes, no podemos ceder al recurso facil del desanimo...

La felicidad no es la ausencia de problemas sino el tener la suerte de poder resolver algunos de los que se nos presentan... Asi

pues, ja las barricadas!, claro que si. A las barricadas del pensamiento, de la sutileza y la ilusion. <http://aulalibremrp.org/
30-anos-de-aula-libre-1975-2005>

Gracias al aprendizaje e investigacion en esta metodologia, tuve la opor-
tunidad de colaborar con Aula Libre en el encuentro del otofio de 2015 que
tuvo lugar en Castejon de Sos durante los dias 3 y 4 de octubre, dando un
seminario: Policubos, tocando las matemdticas, donde tuve la oportunidad de con-
tar a otros compaiieros las posibilidades que nos da el material didactico de
los policubos en nuestras clases de matematicas. <http://aulalibremrp.org/
encuentros>

Como ya comenté también en el anterior articulo sobre Angel, a través
de la SAPM, el grupo de trabajo de Aula Libre prepar6 una serie de ejercicios
para la fase final de la Olimpiada de Matematicas Estatal de 2. ESO que
se celebré en Aragon del 24 al 28 de junio de 2015, asi como una serie de
retos y una charla sobre geometria que impartié Angel en el centro de in-
terpretacion Arcaz, en el entorno de Riglos. <https://sites.google.com/
site/20150mn/programa>

También, muchos de vosotros lo conocéis como el encargado de organi-
zar a través de su sindicato de ensenanza de CG'T los cursos de Filosofia para
docentes que se celebran en la ciudad de Huesca. De esta tematica, también

Angel el dia de la Jornada Estatal

- ) ) ] : . ] de la Olimpiada de Matematicas de 2.°
podéis encontrar articulos escritos por él y publicados también en la revista ESO que se celebré en Riglos

Aula Libre. (Foto: Mario Escario)
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Lailusién y libertad de la ensefianza de las matemdticas de Angel OscAr CARRION LOSTAL

Como experto del mudéjar, tiene publicado Rutas Matemdticas 111 junto a su amigo y colaborador Carlos Uson
y editado por el Ayuntamiento de Zaragoza. Y que conoceréis, gracias a que es una actividad complementaria
que suele realizar el Departamento de Matematicas de todos los centros de secundaria en 3.” de ESO.

http://www.zaragoza.es/cont/paginas/educacion/pdf/rutasmudejarprof.pdf

En la proxima JEMA (II Jornada de Educacion Matematica en Aragon) que tendra lugar los proximos 3 y 4 de
febrero de 2017, habra un espacio dedicado a Angel donde se podra consultar muchos de sus trabajos y donde ademés
de una ponencia a cargo de Carlos Uson, también desde el grupo de trabajo de Aula Libre de Huesca, hemos pre-
parado tres comunicaciones en las que se pretende mostrar la forma de trabajar de Angel dentro y fuera del aula:

— Cohetes: Una actividad basada en la observacion y la comjetura. Para trabajar desde los conceptos basicos de divisibi-
lidad en primaria hasta propiedades de la descomposicion de nimeros en secundaria.

— Policubos: [ Veo las matemdticas! Para tocar el area y el volumen, organizar la informacion, realizar procesos de
generalizacion y tener una excusa para jugar con la Geometria.

— Calculadora: Rompamos las cadenas del cdlculo. Para jugar con los nimeros, descubrir, generalizar, conjeturar...
y permitir una didactica que prime el placer de pensar y la poesia de los nimeros liberados del calculo me-
canico y dirigido.

Para mas informacion sobre dichas jornadas podéis consultar la pagina web:

https://sites.google.com/site/1jemaragon/home

Ademas de escribir articulos en su queridisima Aula Libre, también tiene numerosos articulos en la revista Suma
junto a Carlos Uson, en Uno, en Sigma y en Liull:

http://revistasuma.es/
http://uno.grao.com/
http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.eus/r43-573/es/contenidos/informacion/dia6/es_2027/
r01hRedirectCont/contenidos/informacion/dia6_sigma/es_sigma/sigma_aldizkaria.html#presentacion
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=460357

Queria terminar estas lineas dedicadas a Angel, reproduciendo la letra de la cancion de Dias de Escuela del grupo

de rock Asfalto:
https://www.youtube.com/watch?v=qiRJAk1 Xh84

Bien abrigado llegaba al colegio, 1960 hace poco tiempo, formados frente a una cruz y a ciertos retratos, entre bostezo y bostezo
gloriosos himnos pesados. Despertamos en pupitres de dos en dos, aln recuerdo el estrecho bigote de Don Ramén, y la estufa
de carbén frente al profesor, la dichosa estufa que no calienta ni a Dios. Suena el timbre, al fin...! bocadillo, recreo, evasion, una
tortura mas antes del juego, la leche en polvo y el queso americano. Sales tu, y el gordo después, te cambio los cromos, te juego
al tacdn, sales tu, la ligo yo, apuremos el tiempo, que ya nos meten dentro. Dos horas de catecismo y en mayo la comunién, la
letra con sangre entra, otro capon!, tarea para mafnana, y puesto el abrigo otra copla a los del cuadro y hasta manana Don
Ramodn, y ahora tu qué pensards? si cuanto mds me oprimian, mds amé la libertad, y es a ti a quién canto hoy, ensefa a tu hijo,
ensefia a tu hijo, a amar la libertad...

Es por tanto nuestra responsabilidad que nuestros alumnos aprendan matematicas de la forma mas ladica, de
tal forma que no les parezca un obstaculo dificil de superar, y crearles el efecto contrario al que pretendemos, que
es el del desinterés y abandono por la curiosidad en el aprendizaje de las matematicas. Es un buen momento para
que dentro de lo que nos viene obligado por ley de transmitir en nuestra asignatura, veamos o no tengamos miedo,
en buscar otras estrategias de ensefianza, las cuales tenemos que adaptar a los tiempos que vivimos, a las curiosi-
dades e inquietudes que tienen actualmente nuestros alumnos, de tal manera que se pueda crear el clima y los ca-
nales de comunicacién necesarios para que el proceso de ensenanza-aprendizaje sea lo mas 6ptimo posible. No
podemos caer en la monotonia en nuestras clases, debemos intentar sorprender todos los dias a nuestros alumnos,
y es ahi donde se crea el espacio compartido y comun de libertad...
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La Matematica
como una de las Humanidades

por
FRANCISCO JAVIER PASCUAL BURILLO
(IES Pablo Gargallo, Zaragoza)

En el anterior ntimero de Entorno Abierto, Christian Martin [6] es-
cribia (y describia) la situaciéon de nuestro alumnado, sometido a
la presion «alienante de resultados mintsculos» que «insertamos»
en sus mentes.

Quien mas, quien menos ha sufrido esa alienacién bajo el
empuje de la serie definicion-proposicién-teorema-corolario-¢jercicios
que inevitablemente culmina (o al menos culminaba) con un
examen. Una tarea que impedia, en la mayoria de las ocasio-
nes, un pequeno espacio de calma en el que contemplar la be-
lleza de los resultados y de los razonamientos que conducen a
ellos.

En ese mismo articulo se propone dar a las Matematicas una

vision humanista, correspondiente a la construccion humana que
son, sujetas a cambio y evolucion continuos. Asi, reconocido el
hecho, nos queda por tanto la tarea de buscarle acomodo a nuestra disciplina entre las Humanidades (paradoji-
camente ahora que, tras el éxito de las Ciencias Sociales, las Humanidades corren en la biasqueda de la etiqueta
de Ciencias Humanas). Es posible que, cuando consigamos ser una humanidad, alli no quede nadie para acompanarnos.
No nos deberia resultar extrano, pues ya hubo un tiempo en el que estuvimos solos, pero al otro lado. En el bien
conocido mito de la caverna, Platon declara que el mundo sensible no es el mundo real, sino una sombra de este, re-
servando a las matematicas el privilegio de aprehender el mundo de las Ideas a través de la razon. El resto de las dis-
ciplinas quedaban aparte, ocupandose de lo terrenal, de lo que se aprecia con los sentidos. Poco duro esta situacion
privilegiada por la via de la desaparicion de ese mundo de las Ideas, convertidas por Aristoteles en simples formas que
abstraemos de los objetos reales. Desalojados de nuestro trono, resultaba que las matematicas debian responder
en alguna medida a la realidad empirica, de la cual no constituyen sino meras abstracciones.

Ya a finales del siglo XIX dos inventos modernos (la geometria analitica y el calculo diferencial) habian hecho
progresar las matematicas de forma inflacionaria y no demasiado
meticulosa. Se imponia la necesidad de sentar las bases y de re-
cuperar el rigor con el que se habia comenzado alla por los tiem-
pos de Euclides. Al tiempo, convenia tener una interpretaciéon
para la relacion entre las matematicas y la realidad.

La primera via para lograr estos objetivos consistio en la bus-
queda de los fundamentos de las Matematicas en leyes del pen-
samiento que fueran autoevidentes, de forma que resultara
imposible negarlas. El resultado mas acabado de este logicizsmo
—elaborado por Whitehead y Russell— puede decirse que fue
(casi) un éxito. Las Matematicas se podian derivar de la logica,

si bien habia que incluir algunas correcciones técnicas' —con el
fin de evitar paradojas— y axiomas ad hoc no demasiado auto-
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evidentes®. En todo caso, las matematicas descansaban en la logica y esta, en la realidad de lo que es evidente,
aunque resulta un tanto extrano tener que basar la verdad de las proposiciones matematicas sobre la condicion
de que existen infinitos objetos en el Universo. Pero asi, las matematicas resultan reales, pues responden a una
necesidad logica.

El segundo intento, al que se conoce como formalismo, parte del éxito de Hilbert al reducir la geometria a un
sistema axiomatico, junto a unas normas de razonamiento. La extension de esta forma de proceder a toda la ma-
tematica es lo que se conoce como Programa de Hilbert. Aqui, las matematicas no son mas que un conjunto de signos,
con sus relaciones bien definidas y una teoria de la demostracion. Estos signos resultan verdaderos para cualquiera
de las interpretaciones que se les pueda dar, al modo que en los modelos de geometria axiomdtica se definen «puntos»

cualquier sistema formal admite nuevos axiomas. Resulté que nuestra matematica axiomatizada, acompanada de
sus normas de razonamiento, es correcta —es decir, que
todo lo demostrable es verdadero— pero no completa — O
nos encontremos con un enunciado indecidible*, tendre-
mos que optar por declararlo verdadero o falso antes de
continuar. La dificultad estriba en que, para esta tarea, no contamos con ningun criterio definitivo pues, en cierto
solo son admisibles si estan sustentados en la ntuicién. Los intuicionistas rechazan toda demostraciéon no construc-
tiva, desechando en particular el principio del ‘ercero excluido® y las demostraciones por reduccion al absurdo. En par-
ticular consideran que las matematicas estan basadas en la extension al infinito de métodos que solo son validos
de multitud de resultados’.

Ninguna de estas tres corrientes (cuatro, si tenemos
en cuenta el platonismo) consigui6 dar por zanjada la

y «rectas»’.

El programa de Hilbert fracas6 en 1931, cuando Godel demostrd sus teoremas de incompletitud, estableciendo que
esto es, que no todo lo verdadero es demostrable. Luego
estamos de nuevo en la casilla de salida pues, cuando
sentido, lo que existen son los signos y no los objetos a los que se refieren.

Una tercera corriente, rival de la anterior, fue el intuicionismo’, que predicaba que los conceptos matematicos
para lo finito, por lo que se embarcaron en la inmensa tarea de reescribirlas aplicando su método y su logica. La-
mentablemente, las matematicas asi construidas resultan irreconocibles para la mayoria de nosotros, despojadas
cuestion acerca de la naturaleza de las Matematicas,
aunque todas lograron dar respuestas parciales. Un siglo

después, las Matematicas siguen avanzando hacia lo SanTIAEO, oAsES
., . . . SACAR EL VINO o

alto, prestando menos atencién a la base en un dificil :

equilibrio entre el platonismo y el formalismo. Como e\
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expresan Davis y Hersch en [3], «el matematico tipico 5 A
es platonico los dias de semana y formalista los domin- ‘ £
gos». Esto es, oscila entre creer que los objetos matema-

Galilea, d.C., unos estudiantes de matematicas y su profesor consiguen
alimentar a una multitud con la dnica ayuda de los axiomas de |a teoria

ticos son reales Y haY que deSCUbrlrlOS a CHOS Y sus de conjuntos y un extrafio utensilio de sus navajas suizas.
propiedades (cuando trabaja con ellos) o que son una
invencion (cuando se pregunta por su naturaleza). Aun-

y Aplicaciones

que, quiza, la postura mas comun es no preguntarse por e || N

su naturaleza. sllresat6l723225

Universidad Zaragoza

Pero entonces, ;qué ocurre si nos encontramos con
un teorema que contradice la realidad? Este es el caso
del Teorema de Banach-Tarski, que demuestra que se puede descomponer una bola vy, con las piezas, construir

P b b
dos bolas 1dénticas a la original. Desde luego, esto no ocurre en la realidad, asi que parece que nos tenemos que
5 b
quedar con la idea de que son una invencion, un arte, unos signos despojados de significado real. Pero, ;de verdad
alguien piensa seriamente que las matematicas son un arte?
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1 Lateoria de tipos ramificada puede considerarse el esqueleto del sistema formal de los Principia Mathematica de Whitehead-Russell y per-
mite resolver la paradoja de Russell (ver [2] pp .164-167 o [6] p 324) y la de Berry (ver [5], pp. 261-262).

2 Los mas senalados son el Axioma de reducibilidad'y el Axioma de infinitud. Este Ultimo establece que existe algo con infinitos entes y resulta
imprescindible para demostrar que existen infinitos nimeros naturales.

3 Estamos pensando en modelos de Geometria no euclidea como el de Beltrami-Klein o el disco de Poincaré, donde puntos y rectas se
definen segun diferentes propiedades, resultando las proposiciones y Teoremas verdaderos para todos los modelos.

4 Esto es un enunciado consistente con el resto de los axiomas (no engendra contradicciones), pero indemostrable él mismo y su negacién
a partir de los mismos.

5 Cuyo principal defensor fue L. Brouwer.
6 Que dice que, dada una proposicién, o bien es verdadera, o bien lo es su negacion.

7 Como por ejemplo, el Teorema de Bolzano. Suele decirse que la historia la cuentan los ganadores y, en este caso, el intuicionismo resulté
perdedor y, quiza por ello, permanece alejado de las Facultades. Pero esta es otra historia.
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Zaragoza-Papiroflexia-
Matematicas

por
Jose ANGEL IRANZO SANZ Y MAIDER GORI URRETA
(Universidad de Zaragoza; IES Pablo Gargallo, Zaragoza)

La papiroflexia en Zaragoza

La ciudad de Zaragoza guarda una estrecha relacion con la papiroflexia desde hace mas de 70 afios. Fue cuna del
Grupo Zaragozano de Papiroflexia a comienzos de los afios 40 del siglo XX, cuando por aquel entonces estaba
formado por un grupo de intelectuales (médicos, abogados, profesores, etc.) que se reunia con el tnico fin de in-
tercambiar conocimientos y habilidades sobre la papiroflexia. Los disenos de aquella época consistian en figuras
planas, sencillas, con un realismo limitado y que en ocasiones podian necesitar cortes o varias piezas de papel en
su realizacion:

N

Figura 1. Figuras del Grupo Zaragozano, 1940-1970

A finales de los anos 70, el Grupo Zaragozano de Papiroflexia se renueva y comienza su andadura hasta lo que
es hoy en dia: un grupo de personas que disfruta compartiendo plegados alrededor de un café o una cerveza. Du-
rante estos anos se han llevado a cabo varias convenciones internacionales, concursos de aviones, numerosas ex-
posiciones, talleres, etc. Como fruto de esta trayectoria, en diciembre de 2013 se inaugura la Escuela-Museo de
Origami de Zaragoza (EMOZ), en el Centro de Historias de Zaragoza. Es el primer y tinico museo europeo con
esta tematica, y aspira a convertirse en un referente mundial en la difusion del origami. A pesar de llevar relativa-
mente poco tiempo abierto, por la EMOZ han pasado gran cantidad de figuras que abarcan todas las técnicas co-
nocidas hasta el momento. En la figura 2 se muestran algunas de las figuras que han pasado por la EMOZ a lo
largo de los tltimos anos. Como puede apreciarse, la evolucion de la papiroflexia es evidente, si comparamos estas
figuras con las de hace 70 anos. Hoy en dia existen multitud de corrientes y estilos creativos basados todos ellos en
el plegado de papel.

Figura 2. Figuras expuestas en la EMOZ, 2013-2016
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Matematicas en la papiroflexia

Muchas de las figuras que han pasado por la EMOZ tienen una estrecha relaciéon con las matematicas, ya sea por
su estética o porque se han empleado conceptos matematicos en su disefio. Por ejemplo, la combinaciéon y repeti-
ci6n de pliegues permite crear figuras que, aun siendo abstractas en muchas ocasiones, son estéticamente atractivas
por sus multiples simetrias. Un ejemplo de esto son las teselaciones, es decir, figuras creadas a partir de la repeticién
de un mismo esquema. En la figura 3(a) se muestra una teselacion clasica, en la que un mismo motivo (o molécula)
se repite varias veces a lo largo y ancho de la superficie del papel, de manera que cubre todo el espacio. Para
realizar este tipo de teselaciones, en general, se parte de un plegado en forma de cuadricula o en forma de rejilla
de triangulos equilateros. En la figura 3(b) se puede ver una corrugacion, es decir, una teselacion con la particula-
ridad de que en ningtn punto del papel se superponen varias capas y, por tanto, toda la superficie del papel queda
a la vista. La figura 3(c) muestra una teselacion recursiva, y se caracteriza por la repeticién de un motivo en una
escala mas pequena. El modelo de la figura 3(d) combina las técnicas de la teselacion clasica con las de la teselacion

recursiva.

Figura 3. Tipos de teselacion

Otro tipo de figuras de aspecto geométrico son los modulares, es decir, figuras que se forman uniendo varios
papeles plegados (mo6dulos) sin utilizar ningtn tipo de adhesivo. Esto permite crear figuras planas y también vo-
lamenes: cuerpos geométricos, estructuras, poliedros, etc. El nimero de moédulos que pueden utilizarse para hacer
una figura no tiene limite. Por ejemplo, 30 médulos son suficientes para formar la estructura del icosaedro. El
manto de papel que se le coloca a la Virgen del Pilar cada 6 de agosto tiene exactamente 1536 modulos. Y la
figura con mas modulos que ha pasado porla EMOZ es el fractal que aparece en la figura 4, una esponja de Men-
ger de nivel 3, formada por un total de 64000 médulos.

Figura 4. Figuras modulares
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La influencia de las matematicas en la papiroflexia no solo debe observarse en el aspecto exterior de algunas
figuras, sino que practicamente todas las figuras involucran algiin concepto matematico en su plegado. La gran
mayoria de los pliegues que se realizan no son arbitrarios, de manera que con las instrucciones adecuadas cual-
quiera puede ser capaz de replicar una figura. Realizar un pliegue a lo largo de la mediatriz de dos puntos o a lo
largo de la bisectriz de un angulo son las operaciones mas habituales que se realizan al plegar una figura. Otras
como, por ejemplo, dividir el lado de un cuadrado en 5 partes iguales, realizar un pliegue con un angulo de 60° o
trisecar un angulo, son operaciones que requieren de algiin algoritmo de plegado sencillo.

Las matematicas también juegan un papel muy importante en el disefio, especialmente en figuras complejas.
Problemas clasicos como el del empaquetamiento de circulos sirven de soporte para disefiar figuras de papel con

ANl

17

]

Figura 5. Empaquetamiento de circulos

un determinado niimero de puntas con una longitud especifica que, tras ser modelados adecuadamente pasaran
a ser las extremidades de un animal, las antenas de un insecto, o los dedos de un pianista, por ejemplo.

Papiroflexia y matematicas en el aula

La papiroflexia es una herramienta habitual de muchos profesores en distintos niveles educativos. Se utiliza
tanto en educacion infantil como con personas mayores, pasando por educa-

cién primaria, secundaria y universitaria. Tanto es asi que en los ultimos afos
vienen celebrandose congresos especificos sobre su utilidad didactica
<www.foldingdidactics.com>. El objetivo y la utilidad de la papiroflexia son
diferentes en cada etapa. La practica del origami permite desarrollar la psico- Desafms

motricidad, las habilidades manuales, la precision o la orientacion espacial en matematlc%s

con papirofiexia,

los alumnos mas jovenes. Sirve como herramienta en las clases de matematicas

de primaria y secundaria para explicar conceptos generalmente relacionados
con la geometria: proporciones, angulos, rectas, areas, volimenes, etc. Y tam- Marfa Belén Garric

., - . ., . Prélogo
bién se utiliza para el desarrollo de la memoria y la prevencion del deterioro

cognitivo en edades avanzadas.
omo e¢jemplo, dos libros que pueden servir de referencia a los profesores .

G lo, dos lib d de ref 1 fi .
que deseen introducir la papiroflexia en sus aulas: :

I

—  Onisangakus. Desafios matemdticos con papiroflexia. Belén Garrido Garrido.
Ediciones SM, 2015.
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—  Project Origamu: Actwities for Exploring Mathematics. 'Thomas Hull. A K
Peters/CRC Press, 2012 (2% edicion).

Ambos libros contienen una buena coleccion de actividades para desarro-
llar en el aula. Cada actividad consiste en la realizaciéon de una figura sencilla
o, incluso, simplemente una serie de pliegues, y el estudio posterior de las
caracteristicas del modelo plegado. Orisangakus es un libro orientado a alum-
nos de educaciéon secundaria y que desarrolla principalmente aspectos geo-
métricos. Project Origami es un libro que tiene un nivel técnico mas elevado,
con actividades orientadas a cursos de bachillerato y de universidad, y que
desarrolla mas campos de las matematicas.

Para finalizar este articulo, nos gustaria proponer un pequenio rompeca-
bezas consistente en plegar adecuadamente un cuadrado de papel con una
serie de dibujos hasta conseguir que estos queden alineados segtn el patréon
que aparece en cada una de las imagenes. Este rompecabezas esta basado
en uno de los que anualmente propone Erik Demaine, un matematico y pa-
piroflecta con trabajos de investigacién muy interesantes que combinan
ambas disciplinas. Pueden encontrarse mas rompecabezas similares en
<erikdemaine.org/puzzles>.

Jost ANGEL IRANZO SANZ Y MAIDER GONI URRETA

Copyrighted tatarial

®@rigami

THOMAS HULL

Cognrighted Matesial

Puede descargarse una version para imprimir de este rompecabezas en <goo.gl/OuUMIU>.

Rompecabezas - Entorno Abierto

En cada uno de los 4 rompecabezas hay
que doblar el papel hasta alinear las
cuatro imagenes limpiamente.

Puedes doblar por donde quieras.
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La sucesion look and say

por
J. M. GARRIN, V. MANERO, J. M. MuNoOz Y A. M. OLLER
(Universidad de Zaragoza)

Las sucesiones numéricas son un contenido clasico de la matematica escolar. Actualmente, aparecen en el curriculo
en el curso de 3.” de la ESO. Tanto en el caso de la asignatura Matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas
como en el de la asignatura Matematicas orientadas a las ensenanzas académicas las sucesiones se encuentran en
el Bloque 2 (Numeros y algebra) donde se especifica, en sus contenidos:

— Sucesiones numéricas. Sucesiones recurrentes. Progresiones aritméticas y geométricas.

Por otra parte, a lo largo de los cuatro cursos de la ESO se insiste en el Bloque 1 (Procesos, métodos y actitudes
matematicas) en aspectos como la necesidad de encontrar patrones y regularidades y de realizar investigaciones ma-
tematicas. En particular, en la seccion contenidos del curriculo podemos encontrar las siguientes especificaciones:

— Estrategias y procedimientos puestos en practica: [...] empezar por casos particulares sencillos, buscar re-
gularidades y leyes, etc.

— Planteamiento de investigaciones escolares en contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

Una revision de varias propuestas editoriales parece indicar que la ensenanza de las sucesiones presta especial
atencion a los procedimientos de calculo (término n-ésimo, suma o interpolacion de términos, etc.) y que se centra
principalmente en el caso de las progresiones aritméticas y geométricas.

En consecuencia, la vision que los alumnos adquieren sobre las sucesiones es muy limitada desde el punto de
vista conceptual y estd muy orientada hacia el manejo y uso de las expresiones algebraicas que las definen. Mas
en particular, esto implica que no se aprovechan las potencialidades que el uso de ciertos tipos de sucesiones «no
habituales» puede tener a la hora de trabajar algunos de los contenidos correspondientes al Bloque 1.

En esta breve nota queremos presentar las denominadas sucesiones look and say como recurso a la hora de
abordar contenidos relacionados con la basqueda de patrones, asi como para plantear pequenas investigaciones
en el aula.

El contenido de este articulo viene motivado por la sesion «Sucesiones look and say» desarrollada el 4 de No-
viembre de 2016 dentro del Taller de Talento Matematico para 4.° de la ESO [3].

La sucesion look and say

En un interesante video disponible en YouTube<https://www.youtube.com/watch?v=ca7lJkEhytA>, John Horton
Conway, antiguo profesor en Cambridge, relata como esta sucesion le llegd en forma de acertijo propuesto por un
alumno. A la postre, el acertijo que le propuso ese alumno fue, en palabras del propio Conway:
the stupidest problem you could conceivably imagine, that led to the most complicated answer that you could conceivably
imagine.
Asi pues, un alumno se acerco a Conway y le invit6 a descubrir el siguiente nimero de la sucesion cuyos primeros
términos son:
1
11
21
1211
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Conway no supo responder, por lo que el alumno escribi6 el siguiente elemento de la sucesion:
111221
Puesto que el profesor seguia sin adivinar como continuaba la sucesion, el alumno escribié el nimero siguiente:

312211
Como relata el propio Conway:

| knew for the way he was saying it that, somehow, | was supposed to be able to guess. | still didn't [...] in the end he had to tell me

El acertijo planteado por este alumno es lo que actualmente se denomina sucesion look and say con raiz (primer
término) el namero 1.

Veamos otro ejemplo similar usando otra raiz. Consideremos una cadena de nimeros naturales, por ejemplo:

13
Esta cadena se puede describir verbalmente como: «un uno y un tres»; es decir:
1113
que, a su vez, se puede describir verbalmente como «tres unos y un tres»; es decir:
3113
que no es mas que «un tres, dos unos y un tres»:
132113

Como es natural, este proceso puede continuar indefinidamente. Este tipo de sucesiones consisten en mirar y
decir, de ahi su nombre. Por tanto, la sucesion look and say se puede definir como aquella en la que cada elemento
se obtiene como la expresion numérica de la descripcion verbal del elemento anterior.

Pese a la aparente dificultad de expresar esta sucesion en términos puramente matematicos, pueden demostrarse
resultados interesantes sobre ella. El propio Conway [2] demostré que, salvo para el caso particular de la raiz 2 2,
esta sucesion no se estabiliza nunca. Mas aun, el ritmo de crecimiento (definido como el cociente entre el nimero
de cifras de dos términos consecutivos de la sucesion) viene dado en dltima instancia por la denominada constante
de Conway:

$=1,3035772690342...

La secuencia look and say ordenada

La sucesion look and say ordenada es una version modificada de la sucesion look and say. En este caso, cada elemento
de la sucesion es el numero obtenido como descripcion verbal del anterior, donde contamos primero el nimero
total de unos, luego el total de doses, luego el nimero de treses y asi sucesivamente.

Para ilustrar esta sucesion presentamos el ejemplo siguiente. Consideremos nuevamente la cadena de ntimeros
naturales 1 3. La descripcion verbal de esta cadena es: «un uno y un tres». Por tanto el segundo término de la su-
cesion es 1 1 1 3. La descripcion verbal es en este caso: «tres unos y un tres», por lo que el siguiente término sera
311 3. Ahora, a diferencia de la sucesion look and say original, la descripcion verbal es «dos unos y dos treses» por
lo que el término siguiente es justamente 2 1 2 3. Si continuamos con este proceso no es dificil comprobar que el
término undécimo de esta sucesion es:
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21322314
Cuya descripcion es «dos unos, tres doses, dos treses y un cuatro», llegando a la conclusion de que el duodécimo
término es:
21322314
Asi, quizas sorprendentemente, jla sucesion look and say ordenada de raiz 1 3 se estabiliza!
A pesar de la clara similitud que existe con la sucesion look and say, la sucesion look and say ordenada difiere en mu-
chos aspectos de la sucesion original. La principal diferencia es que la sucesion look and say ordenada se estabiliza
siempre [1].

Las sucesiones look and say como recurso didactico en el aula

Pensamos que estas sucesiones tienen propiedades que las convierten en objetos muy utiles e interesantes para su
uso en el aula. Para empezar, son faciles de presentar y se pueden plantear desde un punto de vista lidico. Ademas,
aportan una vision totalmente distinta de las sucesiones, al no tratarse de una progresion aritmética ni geométrica
ni tener un término general expresable algebraicamente.

Por otra parte, pese a que la comprension de estas sucesiones no requiere de conocimientos matematicos previos,
el planteamiento de actividades relacionadas con ellas puede fomentar la adquisicion de competencias matematicas.

A modo de ejemplo, vamos a presentar actividades de tres tipos (exploracion, analisis y vuelta atras) que pueden
llevarse a cabo en el aula.

EXPLORACION

Sucesién original Sucesioén ordenada

Calcula el sexto término de la sucesién look and = Calcula los cinco primeros términos de la suce-
say ordenada cuyo primer término es 3. sion look and say cuyo primer término es 2.
Calcula los once primeros términos de la sucesion | Calcula los trece primeros términos de la suce-
cuyo primer término es 1 4. sion cuyo primer término es 1 2.

Calcula tantos términos como puedas de la suce- = Calcula tantos términos como puedas de la suce-
sion cuyo primer término es 2. ;Qué observas? | sion cuyo primer término es 3. ;Qué observas?

ANALISIS

Sucesion original Sucesién ordenada

{Puede ser el 11 3 un término de la sucesién? {Puede ser el 11 3 un término de la sucesiéon?
{Qué puedes decir sobre el nimero de cifras de ;Qué puedes decir sobre el nimero de cifras de

los términos de la sucesion? los términos de la sucesion?

{Qué forma pueden tener los nimeros que apa- | ;Qué forma pueden tener los nimeros que apa-

recen en la secuencia? recen en la secuencia?

;Puede serel 123 1 un numero de la sucesion? | ;Puede serel 12 3 1 un nimero de la sucesion.
VUELTA ATRAS

{Cudl es el término anterior al 1 4? {Cudl es el término anterioral 1 1?

{Cudl es el término anterior al 2 37, ;y el anterior?, ;Cual es el término anterior al 2 3?, ;y el anterior?,

¢y el anterior?, ;y el anterior? ¢y el anterior?, ;y el anterior?

{Cudl es el término anterior al 32 1 4?, jes Unico? | ;Cudl es el término anterior al 3 2 1 4?, jes Unico?
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Medidas del mundo, junificaos!

CHRISTIAN H. MARTIN RuBIO
(IES Parque Goya, Zaragoza)

Hasta el ano pasado, con la aprobacién del nuevo curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria para nuestra
Comunidad Autéonoma, los docentes de matematicas de esta etapa educativa nos encontrabamos, en el bloque 2
del primer curso, con el contenido de la medida, que solia traducirse en un tema de titulo E sistema métrico decimal y
que no solia ser de mucho agrado por la pesadez que suponia la repeticion de materia que el alumnado ya conocia,
en la mayoria de los casos, perfectamente. Hoy este contenido ha desaparecido de ese curriculo, quedando exclu-
sivamente tratado en primaria, en médulos profesionales y en la formacion de personas adultas. El objetivo de
este articulo y el siguiente es intentar demostrar, sin entrar a repasar las ideas matematicas que subyacen, que no
es un tema tan agotador como subir y bajar una escalera, acompanado del esfuerzo anadido de multiplicar o
dividir por diez, sino que esta lleno de historias, de anécdotas que humanizan nuestra disciplina, animan a posibles
reflexiones sobre el papel que juegan las matematicas y los libros de texto en los desarrollos sociales y posibilitan
numerosas actividades, algunas incluso abiertas a la participacion de las familias.

Actualmente la metrologia moderna es una disciplina cientifica, asociada a la modernizacion de la sociedad y
al desarrollo de la ciencia y de la industria y con un alto grado de especializacion. Su centro espanol, el CEM',
adscrito al Ministerio de Industria, Energia y Turismo, consta de ochenta y dos laboratorios y vela por la validez
de la multitud de medidas que constantemente se realizan en
nuestro Estado, desde un taximetro hasta las mediciones mas
complejas en industria, comercio, educacion o servicios. Como
aparece en su pagina web:

Su funcionamiento correcto es vital para la interconexiéon de todas

las capas de la sociedad, en las cuales se realizan diariamente multitud

de mediciones de diversa indole, con distinta trascendencia para los
ciudadanos.

Pero la metrologia es tan vieja como el ser humano. Contar
y medir son dos actividades matematicas innatas a este y omni-
presentes en nuestra vida. A diferencia de lo que en algunas oca-
slones se asegura, podriamos atrevernos a decir que la segunda
es anterior a la primera. Basta fijarnos en nuestra temprana dis-
tincion entre la cercania o lejania de un objeto o una personay

ese acto ya es medir?, estamos realizando un proceso de com- Una medida antropométrica es la ambuesta
paracion entre magnitudes del mismo tipo, atin falto de la abs- o almorzada
traccién necesaria, pero si consideramos la matematica como
razonamientos mentales con un trasfondo matematico, espontaneamente ya estamos realizando una «medicién».
El origen de esta actividad como proceso consciente respondid, como la inmensa mayoria de la ciencia, a cues-
tiones practicas, posiblemente la necesidad de valorar distancias y cantidades de comida. Evidentemente esa res-
puesta fue un hecho cultural, dependiente de la forma de vida desarrollada y usando como patréon aquello que el
ser humano dispone de manera mas inmediata: su cuerpo; las que hoy llamamos medidas antropométricas y pre-
sentes aun en nuestra fraseologia®. Medir en codos, pies, pasos, pulgadas, cuartas (palmos), brazadas, almorzadas,
varas, etc.”, es algo que atin podemos oir, sobre todo en nuestros pueblos, como una practica realizada’.
No es hasta el siglo XvIII cuando se plantea la unificacion de las unidades de medida. Hasta ese momento las
mismas magnitudes se median con unidades diferentes en funciéon del pais, de la region, de la comarca o incluso
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las personas a la idea de igualdad entre las medidas, planteando
como objetivo la creacién de unas unidades universales®. El 9
de febrero de 1790, Claude-Antoine Prieur-Duvernots, ingeniero mi-
litar encargado de la requisa de armas y municiones para las
fuerzas de la Revolucién, hizo una peticiéon a la Asamblea Na-
cional francesa en ese sentido. Tres meses después, el 8 de
mayo, esta se reunio para debatir distintas posibilidades, encar-
gando finalmente a la Académie des Sciences un analisis de las
diferentes propuestas, que a su vez nombro6 una comision formada por nombres que seguro que nos son conocidos:
Puierre-Sumon Laplace, Joseph-Louts de Lagrange, Jean Charles de Borda, Gaspar Monge y Nicolas de Condorcet. E1 19 de marzo
de 1791, esta comision emiti6 un informe con tres alternativas, una basada en la longitud de un péndulo, otra en
la cuarta parte del ecuador y la Gltima en la cuarta parte de un meridiano. La Académie des Sciences se mostr6
partidaria de la tercera opcién, dejando la decision final en
manos de la Asamblea, que el dia 26 de marzo de 1791, la ra-
tifico, estableciendo que «La cuarta parte de un meridiano te-
rrestre sera la unidad real de medida, y la diezmillonésima
parte de esa longitud sera la unidad corriente» y adoptando,
en la misma sesion, el nombre de «metro» (del griego metron,
«medida») para dicha unidad. El arco de meridiano que se eli-
g16 como protagonista para la definiciéon del metro, desechando
otras dos posibilidades, fue el de Dunkerque-Barcelona’, siendo
finalmente encargados de su medicion, en mayo de 1792, Jean-
Baptiste Delambre y Pierre Méchain®, el primero la porciéon de Dun- Arco de meridiano entre Dunkerke y Barcelona
kerque a Rodez y el segundo la de Rodez a Barcelona.

Aunque Delambre también tuvo momentos de dificultad en su trabajo, nos vamos a centrar en la parte de la medi-
ci6n realizada en nuestro territorio. Se necesitaron tres expediciones para llevarla a cabo. La primera de estas (1792-
1799) sita a Méchain a principios de julio de 1792 en el Pirineo y ya en octubre en Barcelona. A las dificultades
propias de la medicion se le unieron otras diferentes, que a punto estuvieron de costarle la vida. Por un lado, el 1 de
mayo de 1793, sufri6 un aparatoso accidente: en una excursion
que realizaba para ver unas instalaciones de bombeo, una barra
de casi dos metros y medio le golpe6 el pecho, tirandole contra
la pared y provocandole el hundimiento del lado derecho, costi-
llas aplastadas y la clavicula rota en varios puntos, de lo que con-
sigui6 recuperarse muy lentamente —seis meses después atn
tenia inerte su brazo derecho—. Por otro lado, ese mismo afo,
la ejecucion de Luis XVI provocod la Guerra del Rosellon (1793-
1795) entre Francia'y Espaiia, lo que también retraso6 el cometido
de Méchain, ya que las autoridades militares, una vez acabado su
trabajo, no le permitieron volver a Francia, reteniéndole desde

1 hectoliteo = 1 fanega de Castilly = 64385617 dreas.
T

» Valencia = 8'310964 o
1 mojada de Barcelons = 481965006 »
1 jornal de Tarragony, = B0'640000

| A R

Tabla de correspondencias de pesas y medidas.
Nociones de Aritmética y Algebra para uso
de las Escuelas Pias. 1895

Espafia =

.. . Monumento conmemorativo de la medicién
junio hasta noviembre de 1794, que finalmente pudo regresar. del arco de meridiano
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Si la primera expedicion casi le costé la vida a Mé-
chain, en la segunda (1803-1804) falleci6. Esta tenia por
objeto prolongar las triangulaciones hasta las Islas Ba-
leares, en concreto hasta Formentera, con el fin de mi-
nimizar el error provocado por el achatamiento de la
Tierra. Para ello, el 5 de mayo de 1803 estaba de nuevo
en Barcelona, pero diferentes problemas burocraticos y
el abandono de sus ayudantes’, retrasé hasta el 8 de
enero de 1804 su embarque hacia Ibiza, desde donde
pas6 también a Mallorca y posteriormente regreso a la

Monolito y placa recordando el lugar de enterramiento
y fallecimiento de Méchain

Peninsula. En agosto de ese afio se encontraba realizando medidas en El Puig, una montana préxima a Benicasim,
en Castellon de la Plana, donde contrajo la «fiebre terciana» (malaria) que le produjo la muerte el 20 de septiembre'

Hubo una tercera expedicion (1806-1808) con el objetivo de finalizar los trabajos que quedaron inacabados a
causa de la muerte de Méchain. En ella participaron Jean Baptiste Biot y Francesc Aragé"', a los que aqui se les unieron
José Chaix —que ya habia colaborado en el proyecto anteriormente—y José Rodriguez Gonzdlez, designados por el
gobierno espanol. En septiembre de 1806, Biot y Aragé iniciaron su viaje a Valencia, regresando el primero'* a
Francia en enero de 1808 con 11 triangulaciones realizadas y tomando el relevo el segundo, que llega a Mallorca
en abril y en mayo se instala en la Moya de s’Esclop para realizar las tltimas mediciones. El 27 de ese mes llegan
a la localidad las noticias del comienzo de la Guerra de la Independencia y algunas personas de la isla piensan
que ese francés que hace sefales y toma medidas, puede ser un espia, por lo que deciden capturarlo y entregarlo
a las autoridades. Un marinero avisa a Aragé de lo que sucede, pudiendo adelantarse a su detenciéon —se cruzé
con el grupo armado que 1ba a arrestarlo, pero no le reconocieron disfrazado de marinero— e ir al barco, donde
por mediacion de Jjosé Rodriguez Gonzdlez piden ayuda al Capitan General que lo interna en el castillo de Bellver.
Tras unos dias, Aragd consigue huir del castillo, pasar a Argel y embarcar hacia Marsella, pero durante el trayecto,
el barco es retenido y ¢él conducido al puerto de Palamos y detenido en Roses, no siendo hasta el 30 de agosto de
1809, una vez ya en Francia, cuando pudo presentar a la Académie des Sciences la memoria que completaba los
calculos de las mediciones realizadas.

Mientras todo esto ocurria, el 1 de agosto de 1793, se establecio la estructura del Sistema Métrico Decimal
sobre la base 10 y se adopt6é un metro provisional basado en las primeras mediciones efectuadas por Delambre y
Meéchain. E1 22 de junio de 1799, mucho mas adelantadas estas mediciones, se present6 a la Asamblea la barra de
platino con el metro definitivo y el patron que representaba el kilogramo. Casi siete afios después, en enero de
1806, Delambre acab6 y publico la edicion de la memoria en tres tomos en la que se detallaban todos los datos ob-
tenidos y cuando en 1809, Aragé presenta los nuevos datos y se comparan, se com-
prueba que la variaciéon con el metro aprobado en 1799 era menor de cinco

LEGISLACION
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A



Medidas del mundo, junificaos! CHRISTIAN H. MARTIN RuBio

tividades presentadas en ellos, de otras que podamos elaborar para diferentes cursos y de las medidas tradicionales
utilizadas y el trasfondo cultural que subyace en ellas. Terminemos con un ejemplo de esto, uno de cuando la do-
cena no tenia porque ser siempre doce, como en la docena del panadero, que se hace trece para corregir la practica
usual que suponia el fraude en el peso de cada pan. O la docena del fraile, que en este caso simplemente buscaba
cierta ganancia cuando le decia a la tendera, en la compra de huevos «Quiero una docena, pero como son para
distintas personas, me lo va a poner separados. Para el sefior abad me pone media docena; para el padre boticario
un tercio de docena; y para mi, solo, un cuarto de docena»'®. Me pregunto si ahora, tal y como vemos manejar en
general las fracciones, nos engafiarian en mas o en menos ocasiones que a aquella tendera.

El préximo 20 de mayo, Dia Mundial de la Metrologia'’, os animo a recordar algunas de estas «historietas». Puede
ser que al rememorar la historia que hay detras de esa regla del cajon o del estuche, sea mejor valorada.
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1 El Centro Espafnol de Metrologia (CEM) <http://www.cem.es/>.

2 El organismo que coordina mundialmente la metrologia es la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM, por sus siglas en francés),
con sede en Paris <http://www.bipm.org/fr/about-us/>.

3 Medir, segun la RAE, significa «comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de averiguar cudntas veces la segunda esta con-
tenida en la primera».

4 Hay decenas de ejemplos, como «Llegando Santa Lucia, un palmo crece el dia», «El mal entra a brazadas y sale a pulgaradas» o la famosa
expresion referente a servir solo un dedo de un liquido o comida.

5 Una coleccién completa de las medidas legales vigentes en Espafa hasta la adopcién del Sistema Métrico Decimal, se puede encontrar en
la exposicion permanente del CEM. También nos hallamos con exposiciones menores, de los sistemas de pesas y medidas locales, sin mucha di-
ficultad. Uno de ellos, por ejemplo, es la sala 4 de la Planta S6tano del Museo de Teruel.

6 Una actividad muy atractiva para el aula es hacer una recopilacion oral —en casa, en el pueblo o en un centro de mayores del barrio— de
esas formas aun recordadas de medir y pesar, ain mas sorprendente si proviene de alumnado inmigrante o de culturas diferentes. Si ademas
se anima alguin ascendiente del alumno o de la alumna a exponerlo en clase, es un éxito seguro.

7 Para este apartado nos hemos basado en [1]. Que este arco pase precisamente por Paris, es lo que provocé que los ingleses se retirasen fi-
nalmente del proyecto, en el que inicialmente iban a colaborar.

8 EI30de mayode 1791, la Académie elige a doce comisarios para realizar los diferentes trabajos implicados en la operacién de medida. De
esos doce miembros se elige para llevar a cabo la medicién efectiva, ademas de Delambre y Méchain, a Giovanni Domenico Cassini, que no quiso
participar al ser fiel al rey y negarse a servir al gobierno revolucionario y a Adrien-Marie Legendre, que pidié permiso para no incorporarse y de-
dicarse al estudio de las cuestiones trigonométricas y geodésicas asociadas a este problema. Estos estudios dieron como resultado el teorema
de Legendre, que sustenta la exactitud de las mediciones efectuadas. Esta parte se puede encontrar perfectamente explicada en [5].

9 Para sustituirlos, recluté la ayuda del monje trinitario Agusti Canelles, que fue designado por el Gobierno espaiol para colaborar oficialmente
en esta empresa. Unos errores de este provocd que Méchain tuviera que permanecer dos semanas mas en El Puig.

10 Parece que esta enterrado en el cementerio del Calvario, en Castellén de la Plana. Recientemente se ha levantado un monolito en el parque
de Ribalta que nos recuerda el lugar donde se cree que fue enterrado.

11 Nacido en una localidad cercana a Perpifian, hablaba catalan con fluidez, lo que le sirvié de gran ayuda en su periplo para salir de Espaia.
Llego a ser Jefe de Gobierno de la Republica Francesa en 1848.

12 Biot también enfermd en el mismo sitio que Mechain.

13 Bélgicay Holanda, en 1816; Espafa y Grecia, en 1849; Portugal, en 1852; Alemania, en 1870; Austria, 1873, y Suiza, en 1875.

14 Esta situacion no es extrafa, en Francia, por ejemplo, en 1813 Napoledn ya se vio obligado a aprobar la vuelta a las antiguas medidas ante
el recelo de la poblacién y de los comerciantes.

15 [2]p.22.

16 [2] p. 94.

17 Se celebra ese dia en conmemoracidn del aniversario de la firma de la Convencién del Metro en 1875. Se puede encontrar la informacion
de estos dias de tematicas anuales diferentes en: <http://www.worldmetrologyday.org/>.
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Figuras imposibles. Concursos
en laweb
de Conexion Matematica

por

PEDRO LATORRE GARCIA

(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud)

Mi aficion a las figuras imposibles se debe en gran medida a dos buenos amigos. Hace casi
tres décadas, mi compaifiero Fran en el descanso entre clases, hacia dibujos con su magnifica
estilografica, muchos de ellos de caracter matematico. Entre estos estaba una de las primeras
figuras imposibles que fui capaz de reconocer como tal, el falso tridente de la imagen.
Cerca de dos décadas después mi amigo Daniel me propuso realizar un taller para el pu-

jante Programa Matemdatica Vital. Conociendo mi exigua imagi-
nacién, también me regalé una idea para el mismo: mostrar
diversos ejemplos de figuras imposibles, como preambulo para
que los alumnos construyeran un tribar (el objeto del cartel del
concurso) con la ayuda de un recortable. Tendré que preguntarle
a John Allen Paulos la probabilidad de esta coincidencia.

Parece apropiado dar una definiciéon: una figura imposible es
una imagen plana susceptible de ser interpretada como una es-
tructura tridimensional que no se puede construir en la realidad
como la imaginamos. El observador es enganado por la habili-
dad del creador, que juega con elementos como la profundidad,
los angulos y las alturas. Uno de los motivos por los que me
atraen las figuras imposibles es mi exigua capacidad para des-
cubrir la ilusiéon que ocultan.

Con la excusa de ir actualizando cada curso el taller, que lla-
mamos Fsto es imposible, dedico algo de tiempo a buscar novedades
en el pais de los objetos inexistentes y regiones fronterizas. Paso
a comentar alguno de mis hallazgos. Uno de los primeros fue el
programa Impossible Constructor cuyo enlace se encuentra en el lis-
tado <http://conexionmatematica.catedu.es/enlaces>. A pesar
del terrible copyright, también quiero destacar la web japonesa
<http://www.geocities.jp/ikemath/album/illusion.html>.

Uno de mis altimos hallazgos han sido las figuras ambiguas
del artista y matematico Sugihara Kokich, <http://
home.mims.meiji.ac.jp/~sugihara/Welcomee.html>, las cua-
les se reflejan en los espejos de manera inesperada. Descar-
tando lo imposible, llegamos a la conclusion de que el
problema no esta solo en el reflejo.

Fogy

Figura creada con Impossible Constructor
y el cuadro en el que se inspira

Escena creada con Three.js basada en el trabajo
de Sugihara Kokich
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Figuras imposibles. Concursos en la web de Conexién Matemdtica PEDRO LATORRE GARCIA

Concurso de figuras imposibles

Siguiendo el esquema original de Esto es Im-
posible este curso vamos a celebrar a través de
la pagina web del programa Conexion Ma-
tematica un concurso sobre figuras imposi-
bles. Esta dirigido a todos los alumnos de
educacion secundaria, FPB y bachillerato de
los centros educativos de Aragon. Los parti-
cipantes tienen que construir en papel, car-
tulina u otro material una de las figuras
imposibles que se les proponen en la web,
dejando también abierta la opcién de un di-
sefio libre no necesariamente original. En
este ultimo caso se les pedira un plano que
permita reproducir el modelo. A continua-
cién hay que realizar dos fotografias, una
que muestre la realidad y otra que nos en-
gafie con la ilusion. Se valorard la dificultad
de la figura, la calidad de su construccion, la
credibilidad y originalidad de la foto de la
ilusion. Incluimos un ejemplo mediocre en
todos los aspectos resefiados.

C M

Curso 2016-17

Il TOR NEJ

Il Torneo de tangram

Por ultimo quiero mencionar que a través de la web del Pro-
grama Conexiéon Matematica se va a desarrollar la segunda
edicion del torneo de tangram dirigido a los alumnos de edu-
cacion primaria 'y de 1.°y 2. de secundaria de los centros edu-
cativos de Aragon. Los participantes tienen que resolver varias
figuras del tangram, organizadas en 3 niveles de creciente difi-
cultad. La suma de las puntuaciones de las tres mejores partidas

decidira quién es el ganador.
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Semana Matematica
en el Colegio Victoria Diez

p
TomAS SOLANA BERGUA

(Colegio Victoria Diez, Teruel)

Del 1 al 5 de febrero de 2016 celebramos en el colegio Victoria Diez de Teruel por segunda vez la Semana Mate-
matica, al ser un colegio de una sola linea intentamos llegar a todos los cursos de la ESO y los altimos de EPO. Al
contar también con la buena disposicion del profesorado de otras areas y de la propia direccion del centro podemos

realizar una semana con bastantes actividades interdisciplinares como se ve en el programa adjunto.

ACTIVIDADES DE LA SEMANA MATEMATICA del 1 al 5 de febrero, por cursos

Curso | DIA 1 -LUNES DIA2 MARTES DIA 3 MIERCOLES DIA 4 JUEVES DIA 5 VIERNES
12,20h 12h
Matematicas en la 8,10h Taller: Magia y 11,25h
1°ESO | television: Capitulo Taller “Los dados de Matematicas con el Gran Presentacion Ficha del 8,10 h
Los Simpson :“Las Mozart”. Area de musica. | Alexander. libro: “Malditas
chicas so6lo quieren matematicas”. Area de 2°ESO
sumar”. 9,00 h Visita exposicion: | 13.15h Lengua. Visita de la exposicion:
Documental: Mujeres | “En todas partes, Taller de Ajedrez con “En todas partes,
matematicas. iMatematicas!” Enrique Sanchez iMatematicas!”
12,20 h 11,30 h 11,25h 10,00 h 11,30 h
2° ESO Taller de Frisos, Presentacion Ficha del libro: | Taller “Los mosaicos”.
Matem{iticas enel Geometria Mudéjar. “El Sefior del Cero”. Area Prof: Tomas Solana. Gimkana
cine: “Agora” Impartido por la de Lengua. L
Fundacién Amantes. matematica
(organizada por
11,25h 10,00 h 11,30 h . alumnos de 4° ESO)
3°ESO | 12,20h Presentacion Ficha del Taller del Abaco
Mater‘r‘léticas en el libro: “El asesinatord.el . Visita de la exposici(’)’n.: “Er}’ Prof.: Christian Martin Concurso Célculo
cine: “Una mente profesor de matematicas” | todas partes, jMatematicas!” | Rubio
maravillosa” Area de Lengua. mental
10,00 h 9,00 h 12,30 h Finales de los
4°ESO | 12,20 h Presentacion trabajo de Visita de la exposicion Taller: “Guiones Torneos de Ajedrez
Matematicas en el los libros: “El contador 12.00 h Matematicos” y de Morra.
cine: “La habitacion de arena”, “El teorema del | Taller de Ajedrez con Prof: Christian Martin
de Fermat” loro”, Area de Lengua. Enrique Sanchez Rubio
Taller de Ajedrez con 15,30 h
4°- 5°- 16,00 h 16,00 h Enrique Sanchez Gimkana matematica
6°EPO | Concurso Calculo Visita de la exposicion. 10,30h. 3°EPO (organizada por alumnos
mental Realizacion trabajo de la | 15,30h  4° EPO de 3° ESO)
misma 16,15h Alumnos del club
de 5°y 6° de EPO

Hay algunas como la lectura de un libro relacionado con las matematicas que comienza un mes antes y otras
que terminan después como es el taller de mosaicos en 2.” ESO que tiene una continuidad en el mes de marzo
con la construcciéon de mosaicos desde las areas de Tecnologia y Plastica. También quiero destacar el papel de los
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propios alumnos/as durante la semana, no solo como los que reciben sino que también son participes en la pre-
paracion de algunas actividades, los alumnos de 4°ESO preparan y realizan la gimkana de ESO, y los de 3° ESO
la de EPO.
Otro grupo realiz6 un blog de la semana, la direccion es: <http://semanamatematica?016.blogspot.com.es>.
Este ano hemos introducido actividades de ajedrez, al estar en el programa E/ Ajedrez va a la Escuela.

e

Director: Ricardo Alonso Liarte (IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)

Consejo de Redaccion: Alberto Elduque Palomo (Departamento de matematicas de la Universidad de Zaragoza), M.2 An-
geles Esteban Polo (CEIP Josefa Amar y Borbén, Zaragoza), Mario Escario Gil (IES Pirdmide, Huesca).

Entorno Abierto es una publicacion digital bimestral que se edita en Zaragoza por la Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez
Ciruelo» de Profesores de Matematicas. Entorno Abierto no se identifica necesariamente con las opiniones vertidas en las

colaboraciones firmadas. Enero de 2017

Envio de colaboraciones a <sapmciruelos@gmail.com> ISSN: 2386-8821e

Blog: <http://sapmatematicas.blogspot.com.es/>

Twitter: @SAPMciruelos @ @ @ @

Web: <http://sapm.es>



	Congreso Bienal RSME2017 Zaragoza (y III)
	Seminario de la FESPM: Matemáticas y bilingüismo
	Crónica del Segundo Seminario
	Enseñar matemáticas con GeoGebra: retos, roles, resultados
	La ilusión y libertad de la enseñanza de las matemáticas de Ángel
	La Matemática como una de las Humanidades
	Zaragoza–Papiroflexia-Matemáticas
	La sucesión look and say
	Medidas del mundo, ¡unificaos!
	Figuras imposibles. Concursos en la web de Conexión Matemática
	Semana Matemática en el Colegio Victoria Díez

