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A caballo entre los últimos días enero y los primeros de febrero, se va a celebrar
la bienal de la RSME en Zaragoza. La importancia matemática está fuera de toda
duda, pues en la capital aragonesa se darán cita esos días la mayoría de los mate-
máticos más importante del país. Sin embargo, el IUMA, con Pedro J. Miana a la
cabeza, ha realizado un extraordinario esfuerzo para que este congreso trascienda
el ámbito meramente matemático, organizando una variada serie de actividades
abiertas a toda la ciudadanía.

En la parte científica, 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 matemático de la talla de Alberto Elduque, además de a su intensa acti-
vidad investigadora, dedique esfuerzos a llevar adelante el Taller de Talento Ma-
temático y a participar de manera activa en las actividades organizadas por la
SAPM, a nosotros nos enorgullece y nos llena de satisfacción, y a él le convierte
en una persona excepcional. Un ejemplo a seguir, sin duda.

Nosotros quisimos sumarnos a esta semana matemática ubicando al finalizar la
bienal nuestra modesta II Jornada de Educación Matemática en Aragón. 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 mañana
del 4 de febrero en el espléndido edificio de la Facultad de Educación, a cuyo de-
canato tenemos que agradecer la colaboración (con esfuerzos redoblados de nues-
tros compañeros de didáctica de las matemáticas). También hemos de agradecer
su apoyo al Departamento de Educación, Cultura y Deporte del Gobierno de
Aragón, a Casio y, como siempre, al IUMA. Alberto Elduque

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


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

— Matemáticas del corazón, a cargo de Julio Sancho Rocher
— Conectar para aprender y enseñar más y mejor. Potenciar la competencia matemática

en la Educación Primaria, a cargo de Carme Burgués Flamarich.
— Vida cotidiana de las Matemáticas, a cargo de Miquel Albertí Palmer.

Así como los talleres:

— ¿Es una estrella o un poliedro estrellado?, a cargo de Ampar López de Briñas Ferragut
— LaTex en Secundaria, a cargo de Raúl López Fuentetaja
— ¿Qué Matemáticas se pueden hacer con calculadora en las aulas?, a cargo de Daniel

Vila y Jordi Pardeiro.
— Aprender jugando: retos, pasatiempos y juegos matemáticos para Primaria, a cargo de

Ana García Azcárate.
— Resolver exámenes de Matemáticas no es fácil…, corregirlos tampoco, a cargo de Alberto Arnal Bailera, Sergio Martínez

Juste, Jose María Muñoz Escolano y Antonio Oller Marcén.
— Mosaicos no periódicos, a cargo de Ricardo Alonso Liarte y Daniel Sierra Ruiz.

Y lo que ya podemos anunciar también son las comunicaciones que vamos a tener:

DANIEL SIERRA RuIZCrónica
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Infantil

• Números afectiva-
mente significati-
vos

• Matemáticas di-
vertidas en el aula
de infantil

• Cuentos interacti-
vos 

Primaria

• Pentominós
• Otras mates son

posibles
• Acercándonos a

las transformacio-
nes geométricas
en Ed. Primaria
con la aplicación
flipquiz

Secundaria

• Pasaporte mate-
mático. Canción
pop para el aula

• Materiales curri-
culares de crea-
ción propia

• Vitalinux y soft-
ware libre

Secundaria

• Dos ejemplos de
aprendizaje ba-
sado en proyectos

• Fomento del
aprendizaje autó-
nomo mediante
videos

• Papiroflexia y ma-
temáticas

Historia

• 17 noviembre: tra-
bajos e «imperfec-
ción» en las
matemáticas

• Alta matemática
en Saraqusta

• Paradojas para
pensar las mate-
máticas

Espacio 
Ángel Ramímez

• Cohetes
• Policubos: ¡Veo las

matemáticas¡
• Calculadora: Rom-

pamos las cade-
nas del cálculo

El viernes, antes del incio de la Jornada presentaremos dos exposiciones del programa Conexión Matemática, deno-
minadas Cuadrando ideas y Naturales, como tú. Ambas se podrán visitar en los descansos de la JEMA. También conta-
remos con la excelente exposición de fotografías Los 17 grupos de simetría en el mudéjar aragonés, de Ángel Ramírez y
Carlos Usón sobre Geometría Mudéjar. 

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

Recientemente se abrió el plazo de inscripción de centros en la XXVI Olimpiada Matemática Aragonesa de 2.º de
ESO, que es el pistoletazo de salida para todo el proceso que tiene como importantes las siguientes fechas:
— Inscripción de centros: Del lunes 16 al martes 31 de enero de 2017. Sólo se admitirán 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. 
— Inscripción de alumnos:Desde el lunes 6 al lunes 20 de febrero de 2017. Sólo se admitirán 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

https://sites.google.com/site/xxviolimpliada2eso/home
https://sites.google.com/site/xxviolimpliada2eso/home
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El próximo Congreso Bienal de la Real Sociedad Matemática Española, RSME 2017, se celebra en Zaragoza del
30 de enero al 3 de febrero de este año en la nueva Facultad de Educación en el Campus Plaza San Francisco de
la Universidad de la Zaragoza. En la página web <eventos.rsme.es/go/zgz2017> se encuentran todos los detalles
de este congreso.

En dos artículos de números anteriores de esta publicación se presentaban el contenido científico de este con-
greso y las actividades satélites organizadas con motivo de este evento en distintas localizaciones de Zaragoza y
dirigidas a un público con inquietudes y aficiones matemáticas, no participante del congreso como tal.

En este último artículo de esta serie se describen distintas iniciativas incluidas en el programa del congreso y
que tendrán lugar en la Facultad de Educación durante los días del congreso. En esta web se recogen estos actos
y sus posibles modificaciones.

Exposición Enigmáticos caminos geométricos de Ligia Unanue
Ligia Unanue comienza a investigar en el mundo de la geometría a par-
tir de los sólidos platónicos, generando poliedros ya conocidos y enri-
queciéndolos con material que aportan efectos como reflejos,
transparencia, colores y soluciones ingeniosas de construcción. Une
estas formas a otras que ya habían sido desarrolladas por los artistas na-
zaríes. Seguro que nos sorprenderá. En esta dirección puede encon-
trarse una tarjeta de la exposición. 

La inauguración tendrá lugar el lunes 30 de enero a las 13 horas y
la exposición permanecerá en la Facultad de Educación hasta el 28 de
febrero. 

Presentación del cómic Dudas, axiomas y navajas suizas de Javier Pascual,
Mario Cosculluela y Agustín Burillo (martes 31 de enero, a las 19:30, en la Sala de Juntas)
A través de una parábola bíblica muy conocida se reflexiona sobre la validez de los principios matemáticos que a
veces producen resultados contradictorios con la realidad en la que vivimos. ¿Qué validez científica tienen los resul-
tados que se obtienen al tomar como verdadero un axioma que se ha demostrado como indecidible? El cómic exige
una cultura matemática media y es un planteamiento innovador y rompedor en el mundo educativo universitario.

Mesa redonda: mujeres y matemáticas (jueves 2 de febrero, a las 11:30, Salón de Actos)
Esta mesa redonda está organizada por la Comisión Mujeres y Matemáticas de la RSME con el objetivo de tratar
la problemática de la infrarrepresentación de las mujeres en el mundo académico matemático, acercarnos a sus
causas, elucubrar sobre sus consecuencias y plantear posibles soluciones. La mesa está abierta a todos los partici-
pantes en el congreso y las intervenciones del público serán bienvenidas. Será moderada por Marta Casanellas

Congreso Bienal RSME
2017 Zaragoza (y III)

por
PEDRO J. MIANA y RAquEL VILLACAMPA

(Instituto universitario de Matemáticas y Aplicaciones-universidad de Zaragoza;
Centro universitario de la Defensa-Instituto universitario de Matemáticas y Aplicaciones)
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LIGIA  UNANUE
desde  el  30  de enero 
al  28 de febrero 2017
Facultad de Educación,  (Campus Plaza 
San Francisco), Universidad de Zaragoza

ENIGMÁTICOS CAMINOS GEOMÉTRICOS

Inauguración: 13:00h del 30/01/2017

http://www.rsme.es
http://educacion.unizar.es
http://www.unizar.es
http://eventos.rsme.es/4762/section/5801/congreso-bienal-de-la-real-sociedad-matematica-espanola.html
http://eventos.rsme.es/_files/_event/_4762/_editorFiles/file/ExpoLigiaUnanue.pdf
http://mym.rsme.es


(Universitat Politècnica de Catalunya) y cuenta con la participación de Carlos Beltrán
(Universidad de Cantabria), Clara Grima (Universidad de Sevilla), Edith Padrón (Uni-
versidad de La Laguna) y Mercedes Siles (Universidad de Málaga). Esta actividad se
va a encuadrar dentro de los actos que se realizarán en Zaragoza con motivo del Día
Internacional de la Mujer y la Niña en la Ciencia.

Emisión de la película Breaking the code (1996) de Herbert Wise
(jueves, 2 de febrero, a las 19 horas, en el Salón de Actos) 

Breaking the code fue originalmente una obra de teatro de Hugo Whitemore estrenada
en 1986. Diez años más tarde se llevó al cine interpretando el actor británico Derek
Jacobi al matemático británico Alan Turing. Turing fue fundamental en el desarrollo
de la II Guerra Mundial por su trabajo para descifrar el código de la máquina nazi
Enigma en el centro Bletchley Park. Finalmente fue acusado por el gobierno de su
país por el delito de homosexualidad.

El guión de esta película es fiel a los acontecimientos históricos. La versión original
que se emitirá está subtitulada por Alfonso Jesús Población (Universidad de Valladolid)
y será presentada por el divulgador aragonés Fernando Corbalán.

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 Rodríguez (Universidad de Almería). Es un proyecto
educativo basado en la construcción y estudio de superficies desde el punto de vista topológico. Partiendo de ac-
tividades manipulativas concretas, evoluciona hasta el tratamiento de las mismas con medios tecnológicos, como
Mathematica o realidad virtual.

En esta actividad el visitante podrá manipular superficies topológicas y otros ob-
jetos geométricos dentro de un escenario de realidad virtual utilizando unas gafas
HTC Vive, Oculus Rift, Leap Motion.

Entrega de premios del Concurso de Microrrelatos Matemáticos
(viernes, 3 de febrero, Salón de Actos, 14 h, Acto de Clausura)

Dentro de los actos de la clausura del congreso, se entregarán los premios a los ga-
nadores del concurso de microrrelatos matemáticos, en sus tres categorías: primaria,
secundaria y formación profesional básica, y bachillerato y ciclos formativos. Este
concurso ha sido coorganizado con la SAPM y coordinado por Javier Pascual. Están
invitados también los finalistas de las tres categorías. En la web pueden consultarse
todos los relatos finalistas. Posteriormente tendrá lugar un aperitivo-cóctel. 

Además durante todos los días en el horario del congreso habrá puestos de venta
de libros a cargo de la Librería 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 formación por la Dirección General de Personal y Formación
del Profesorado del Gobierno de Aragón para el profesorado participante. Se han apro-
bado cuotas de inscripción reducidas para estudiantes y profesores no universitarios. 

Agradecemos a todas las personas y entidades involucradas el trabajo realizado y la
ilusión depositada en este gran proyecto matemático. Invitamos a todos los interesados a
que nos acompañéis durante estos días ya que con vuestra presencia el éxito de este gran
evento matemático será aún mayor.

PEDRO J. MIANA y RAquEL VILLACAMPACongreso Bienal RSME 2017 Zaragoza
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Convocado por la FESPM y organizado por la Sociedad Castellano Manchega de Profesores de Matemáticas, los
días 11, 12 y 13 de noviembre tuvo lugar, en Albacete, el seminario Matemáticas y bilingüismo en el que participaron
26 profesores de Matemáticas en representación de las sociedades federadas en la FESPM.

El seminario se desarrolló en torno a tres ponencias, dos grupos de trabajo de los profesores participantes y la
sesión conjunta de puesta en común de las conclusiones de los grupos.

La primera ponencia estuvo a cargo de Carmen Monzón González (IES Amparo Sanz) y de Leonor Fideu Hoyos
(IES Al Basit) con el título Educación matemática bilingüe. Una visión global. Ambas nos contaron su experiencia conjunta
como profesora de matemáticas en inglés y como profesora de inglés y coordinadora del programa bilingüe del que
entonces era su mismo centro. Destacaron la necesidad de una buena coordinación entre el profesorado de DNL y
el de lengua extranjera, así como del trabajo conjunto que incluyera también el job shadowing (entrar en clase de otro
compañero). Fruto de su estrecha colaboración y a través del CEP han editado el libro Maths in English 2º ESO Activity
Book. Leonor Fideu comenzó su exposición enunciando y rebatiendo a la vez algunos de los problemas que se pueden
plantear inicialmente cuando uno valora la opción de dar matemáticas en lengua extranjera. Posteriormente, se
centró en la necesidad de utilizar la metodología AICLE y propuso ejemplos de actividades.

Víctor Monterreal Blázquez, profesor de matemáticas del IES Juan de Padilla de Illescas (Toledo), fue el encar-
gado de impartir la segunda ponencia Recursos y materiales. En su exposición fue desgranando y mostrando distintos
materiales que ha reunido en su página web <http://www.mathspadilla.com> utilizando como soporte prezi y,
como ejemplo del uso de plataformas que pueden incentivar la motivación del alumno, Kahoot (kahoot.it) y Socrative
(socrative.com) con los que preparó una competición entre los asistentes con cuestionarios de preguntas rápidas.

M.ª José Haro Delicado (UCLM Albacete) desarrolló la ponencia Buenas prácticas desde ESO hasta la Universidad. M.ª
José enmarcó el bilingüismo 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. Además, 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 comprensión de
conceptos y el desarrollo de otras capacidades. Según M.ª José se debe emplear la metodología activa CLIL y fomentar
la participación activa también entre los alumnos. Así mismo, es importante utilizar recursos como vídeos, juegos,
glosarios de términos o actividades de investigación. 

La última ponencia Enseñanza Bilingüe en España: pasado, presente y futuro
correspondió a Xavier Gisbert da Cruz (presidente de la Asociación
Enseñanza Bilingüe que formó parte del equipo de la Consejería de
Educación de la Comunidad de Madrid que diseñó el programa bilin-
güe en dicha Comunidad), quien hizo un resumen de la evolución de
la enseñanza bilingüe en los países europeos y la situación en España.
No obstante, pone de relieve la gran diferencia que hay actualmente
entre los programas bilingües de unas comunidades autónomas a otras
y también la falta de evaluación de dichos programas en la mayoría de
estas CCAA. Según Xavier, España debería desarrollar un modelo bi-
lingüe común que partiese de un marco normativo para todas las co-

Seminario de la FESPM:
Matemáticas y bilingüismo

por
M.ª ÁNGELES ARROyO GARCíA

(IES Élaios, Zaragoza)
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Carmen Monzón presentando la charla
de Xavier Gisbert



M.ª ÁNGELES ARROyO GARCíASeminario de la FESPM: Matemáticas y bilingüismo
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munidades que incluyese unos objetivos claros, un estudio de los recursos necesarios, un diseño que asegurase la
sostenibilidad del modelo así como los recursos y la formación del profesorado en todos los momentos del proceso
y, por supuesto, una evaluación del desarrollo del modelo para implementar las modificaciones necesarias.

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

— Grupo 1: Metodologías para la enseñanza de las matemáticas en una lengua extranjera. Recursos y mate-
riales para la enseñanza bilingüe. Formación del profesorado. Rol de los equipos directivos.

— Grupo 2: Evaluación de los Programas Lingüísticos en los centros. Evaluación de la adquisición de la Com-
petencia Matemática en el alumnado a través de estos programas.

A continuación incluyo el resumen de las conclusiones expuestas por los dos grupos en la última sesión de trabajo. 
Se parte de la premisa de que la incorporación de la lengua extranjera en clase de matemáticas no puede ir en

detrimento de la adquisición de la competencia matemática. La experiencia de los participantes indica que dicha
competencia nunca se ha visto mermada, aun es más, en muchos casos la dinámica generada ha permitido pro-
fundizar e ir más allá del trabajo habitual del aula. De hecho, la materia de matemáticas es considerada por los
participantes como adecuada para formar parte de los programas bilingües por su sencillez de vocabulario, su re-
lación con las TICs y la posibilidad de incorporar el idioma al pensamiento.

En materias implicadas en enseñanzas bilingües, las metodologías deben estar basadas en la metodología
AICLE. Además, las actividades educativas deben ser dinámicas y variadas. La predisposición inicial del grupo
bilingüe a trabajar de otra forma facilita que se pueda introducir ese cambio metodológico 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 más ricos al tener acceso a materiales en otras lenguas.

La intervención del profesorado implicado fomentará con metodología y recursos, el dominio de la lengua extranjera
en sus diferentes destrezas y prestará atención en la observación respetuosa y meditada en el uso de la lengua por parte
del alumnado, el uso reiterativo de estrategias de comunicación, la comprobación recurrente de que el alumnado
asimila el contenido, el desarrollo del vocabulario, la competencia gramatical, la pronunciación y la ortografía.

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

La actividad en sí es un recurso. Algunos de los tipos de actividades deseables serían: 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 vídeos con subtítulos, actividades de
interacción comunicativa entre el alumnado, dominós matemáticos en lengua extranjera, crucigramas configura-
bles por temáticas, celebración de fechas socialmente importantes, juegos interactivos en la red, concursos de ma-
temáticas usando la lengua extranjera, ejercicios de transformación del lenguaje ordinario al lenguaje algebraico
o actividades en las que se practican estructuras adverbiales asociadas a conceptos matemáticos.

Se debería potenciar y consolidar la formación del profesorado, resentida en los últimos tiempos, con inversiones
y propuestas de formación inicial y continua y, en concreto, facilitar la capacitación, no solo lingüística sino también
metodológica, del profesorado implicado en proyectos bilingues .

Finalmente, el desarrollo óptimo de un programa bilingüe en un centro escolar debería cumplir con requisitos
de buena organización y funcionamiento del centro. El equipo directivo debería potenciar y respaldar a todos los
niveles al equipo bilingüe con el coordinador a la cabeza tomando medidas organizativas y de gestión que faciliten
la adecuada coordinación y trabajo en equipo de todos los participantes en el proyecto. Las decisiones de qué ma-
terias incluir en el programa deberían tener en cuenta, aparte de la necesaria disponibilidad de recursos humanos,
los criterios que den coherencia y continuidad al programa. El centro debería contar con un proyecto educativo só-
lido acorde con su carácter bilingüe y en el que todo el profesorado asumiera la filosofía de esta oferta educativa y
este enfoque pedagógico. Debería, ante todo, existir una fuerte coordinación del profesor de DNL con el profesorado
de lengua extranjera. Finalmente, se incide en que habría que difundir los resultados y avances del proyecto.
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La Federación Española de Sociedades de Profesores de Matemáticas (FESPM) junto con el CIEM (Centro Inter-
nacional de Encuentros Matemáticos, Universidad de Cantabria) organizan durante los últimos años jornadas
docentes centradas en Geogebra. Las primeras tuvieron un carácter más técnico, de aprendizaje y profundización
del programa para la creación de materiales, mientras que en las dos últimas citas, la atención se ha centrado en
la aplicación en el aula de recursos elaborados con este software. La celebrada durante los días 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-
señanza y aprendizaje de las matemáticas, 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 más 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
concluía 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 título Investigaciones en clase con Geogebra,
mostró dos de las que ha llevado a cabo a lo largo de su experiencia docente.
De ellas destacó que parten de una situación real, cercana y accesible para
el alumnado y abogó por una apuesta en esa línea para encontrar sentido a
las matemáticas en el aula. 

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

— Desde el IG de Galicia, M.ª Jesús Casado presentó Tips de ruta un pro-
yecto de movilidad que usa Geogebra como herramienta de modeli-
zación sobre mapas. 

— Juan Agustín Noda, representante del IG Canarias, expuso algunos
ejemplos de resolución de problemas del proyecto Newton, Matemáti-
cas para la vida, en su comunicación Geogebra como técnica de resolución de problemas.

— Aprendizaje basado en Geogebra fue la experiencia mostrada por José Muñoz Santonja (IG Andalucía) sobre la
unión de la metodología ABP (aprendizaje basado en problemas) y Geogebra ante simulaciones de situacio-
nes reales sencillas.

— La unión de Geogebra con la fotografía matemática potencia la creatividad y resulta ser una propuesta di-
dáctica muy interesante. Así lo plantearon Maite Gorriz y Santiago Vilches (Asociación Catalana de Geo-
gebra) con su presentación Fotografías matemáticas vivas.

Crónica del Segundo Seminario
Enseñar matemáticas

con GeoGebra: retos, roles,
resultados

por
RICARDO ALONSO LIARtE

(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)
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José Antonio Mora

https://www.dropbox.com/s/5tcthy5knh61a88/propuesta%20mora.zip?dl=0
https://www.dropbox.com/s/1lwqitpa6jm94kr/TIPS-RUTA-GEOGEBRA-CastroUrdiales.pdf?dl=0
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/edublogs/proyectonewton/category/principal/
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/edublogs/proyectonewton/category/principal/
https://www.dropbox.com/s/2woxms3naupjbtg/NODA. N4CFFKQT.zip?dl=0
https://www.dropbox.com/s/h2l61vp3l7ztzhe/pepe mu%C3%B1oz santonja APRENDIZAJE BASADO EN GEOGEBRA_v03.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/tp6nxwqzffxl51m/ggbs santi maite.zip?dl=0
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— Manuel García (IG Castilla-La Mancha) explicó la puesta en marcha y el desarrollo de Astrolabio Universal
Geogebra: una invitación al trabajo por proyectos.

— Por qué Geogebra en el aula: funciones y modelización. Enrique Hernando (IG Castilla y León) presentó ejemplos
de situaciones reales modelizadas con funciones.

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

— Como representante de la SAPM, presenté MatemaTICinfantil, una web que contiene una colección 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 Álvaro Fernández y Pablo Triviño (IG Madrid). Se
trata de Un libro Geogebra para 1.º ESO con multitud de ejercicios que cubren el currículo y que permiten avan-
zar al ritmo personal de cada alumno. Enlace al material.

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

— Antoni Gomà (ACG) realizó una revisión, en este caso utilizando Geogebra, de una investigación llevada a
cabo por alumnos de COU en los años 80, bajo el título Exprimiendo un tetraedro. ¿Qué habríamos hecho el año 83
con Geogebra?

— ¿De qué modo puede Geogebra contribuir a la autonomía del alumno en el análisis de funciones complejas?
Es la pregunta a la que José Manuel Dos Santos (IES Portugal) trató de dar respuesta con su comunicación
Funciones complejas, un experimento con alumnos de universidad. 

Aunque el bloque dedicado a experiencias de introducción de Geogebra en el aula fue el más extenso, se dedicó
otro a la formación inicial del profesorado, y en el que se presentaron dos experiencias:

—Geogebra en Magisterio como instrumento para el descubrimiento de propiedades. Un ejemplo con cuadriláteros. Mario Fiora-
vanti (Universidad de Cantabria) mostró el estudio llevado a cabo con la experimentación de esta propuesta
que parte de la construcción de una cometa convexa, en la asignatura Didáctica de la Geometría del 2.º
curso de Grado de Magisterio en Educación Primaria de la Universidad de Cantabria.

— Jaione Abaurrea (Universidad Pública de Navarra) presentó Momentos de exploración e ilustración en la determinación
de circunferencias en futuros docentes de educación secundaria. Se diseñaron actividades de geometría analítica para la
representación de circunferencias y sus propiedades.

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

—Herramientas de Razonamiento Automático en Geogebra. Tomás Recio
(IGC, Universidad de Cantabria) presentó tres herramientas
simbólicas: Relación, Demuestra y EcuaciónLugar, que abren
muchos interrogantes para el futuro, como «¿cuál es el papel de
conocer propiedades geométricas si una pequeña herramienta
puede automáticamente hallar, comprobar, adecuar tales pro-
piedades más allá de nuestra capacidad? ¿cuál es el papel de co-
nocer hechos matemáticos?».

—Recursos con Geogebra en Procomún: Proyecto Gauss. Pilar García
(INTEF). Todos los recursos están catalogados, tienen licencia
abierta y las actividades del proyecto Gauss ya están accesibles
(aunque se criticó en el debate que el acceso no es tan claro
como estaba originariamente, opinión que se extendió a otros
materiales). Futuro inmediato: crear una comunidad en Proco-
mún sobre Geogebra. tomás Recio y Agustín Carrillo

https://www.dropbox.com/s/kt17uliyjtljmo8/AstrolabioProyectos_CastroUrdiales.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/kt17uliyjtljmo8/AstrolabioProyectos_CastroUrdiales.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/6v3ffpsnvy5vwem/Hernando.zip?dl=0
https://www.dropbox.com/s/lfa9ltyscco10tw/matematicinfantil.docx.docx?dl=0
https://matematicinfantil.wordpress.com/
https://www.dropbox.com/s/h1uyuy2mrgsw3rf/3-Alvaro-Trivino.zip?dl=0
https://www.geogebra.org/m/dEV5qYNY
https://www.dropbox.com/s/6yr2zx6pbp88k3c/propuesta couchoud.zip?dl=0
https://www.geogebra.org/m/bSuqzxw3
https://www.geogebra.org/m/bSuqzxw3
https://www.dropbox.com/s/ygpumm23o8z9dhe/CastroUrdiales_2016_jose-santos.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/2i84t45fv38kd4p/Mario%20GeogebraCIEM-Estrategias.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/f249ptytd5vb24c/Jaione%20Determinaci%25c3%25b3n%2520de%2520una%2520circunferencia.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/f249ptytd5vb24c/Jaione%20Determinaci%25c3%25b3n%2520de%2520una%2520circunferencia.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/6tgrma8rsx3kkci/Tomas.RRR2%20copia.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/i0vjcj38qyjmr43/charla%20garcia%20freire%20CIEM-FESPM.zip?dl=0
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En este encuentro se reservó un tiempo para dedicarlo a la reunión de los institutos Geogebra. En ella se animó
a participar en las distintas convocatorias y actividades que se realizan por parte de los institutos y asociaciones a
lo largo del año en las que se enseña el manejo del programa y se difunden experiencias de uso en el aula. Se in-
formó que dentro del VIII CIBEM (Congreso Iberoamericano de Educación Matemática) a celebrar en Madrid
entre los días 10 y 14 de julio de 2017, se dedicará el jueves 13 como Día Geogebra Iberoamericano. A nivel in-
ternacional también se informó que del 18 al 20 de julio de 2017 se celebrará en Linz (Austria) el Geogebra Global
Gathering, en el que una de las tardes se desarrollará en castellano dada la gran cantidad de usuarios en este idioma.

El seminario se cerró con un debate posterior a la mesa redonda en la que, actuando de moderador José Manuel
Arranz (IG Castilla y León) y como participantes José Luis Muñoz (IG Madrid), Maite Gorriz y José Antonio
Mora, se planteó bajo el título de Enseñar matemáticas con Geogebra: futuros retos. Se puede consultar un informe sobre
todo el debate en el enlace que va en el título y del que a continuación se extracta un breve resumen.

A lo largo de la sesión se llevó a cabo un análisis de lo que ha sido la implantación 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 metodológicos frente a la rigidez del currículo demasiado centrado en cálculo y algoritmia, de la
formación inicial y permanente en didáctica del profesorado, etc. La incorporación al aula de metodologías utili-
zando Geogebra es lenta, pero poco a poco se van llevando a cabo más experiencias, se pueden conseguir muchos
aspectos de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, es una herramienta de aprendizaje dentro del currículo
que hay que hacer que sea una necesidad para su desarrollo. La formación debería enfocarse más a lo didáctico
que a lo técnico, a las experiencias con applets y otros recursos que a la creación de los mismos, cambiar los cursos
de formación con problemas abiertos que enganchen a los participantes y así la herramienta vendrá por necesidad. 

Los problemas del día a día, de la vida cotidiana, son multidisciplinares, necesitan de una concepción distinta
del aprendizaje con la inclusión de múltiples herramientas y enfoques. Hay que proponer problemas abiertos para
que haya interacción y se inviertan los papeles entre alumno y profesor, introducir GeoGebra, y guiar matemáti-
camente al alumnado para desarrollar su aprendizaje creativo y sólido, evaluando el proceso de razonamiento de
cada alumno. Una forma de promover el uso de la tecnología sería el diseño 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 tendrán
continuidad con otro seminario a celebrar a finales de 2017.

Los participantes del encuentro en la puerta del CIEM

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
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De la forma de trabajar de Ángel Ramírez Martínez en el aula con sus alumnos, tiene numerosos artículos publicados
en la revista de Aula Libre por una práctica libertaria de la enseñanza. Como ya incidí en el artículo anterior sobre
él, después de cada clase anotaba en su cuaderno todo lo que le había acontecido tanto en el plano educacional
como en el emotivo durante el desarrollo de la clase.

Por ejemplo en el número 67: «El teorema de Jesús Alberto» que versa sobre el descubrimiento del procedi-
miento de realizar el cálculo de los límites del tipo ∞/∞ en el caso del cociente de polinomios por parte de un
alumno de 2.º BUP, es donde aprovecha la ocasión Ángel para hacer una crítica al sistema de enseñanza general,
y donde él escribía: «Hay que levantar barricadas en las que nos dediquemos a pensar y estudiar», y donde ponía
ejemplos de otras formas de trabajar que ya realizaban diversos colegas en el CPR de Huesca en el campo de las
matemáticas, a partir de preguntas que dieran lugar al interés e investigación por parte del alumno, ya que se pre-
guntaba «¿Qué porcentaje de personas utilizan habitualmente la regla para indeterminaciones del tipo ∞/∞?», y
para terminar dicho artículo hacía la siguiente reflexión: 

Si queremos avanzar, si queremos continuar construyendo como docentes, no podemos ceder al recurso fácil del desánimo…
La felicidad no es la ausencia de problemas sino el tener la suerte de poder resolver algunos de los que se nos presentan… Así
pues, ¡a las barricadas!, claro que sí. A las barricadas del pensamiento, de la sutileza y la ilusión. <http://aulalibremrp.org/
30-anos-de-aula-libre-1975-2005>

Gracias al aprendizaje e investigación en esta metodología, tuve la opor-
tunidad de colaborar con Aula Libre en el encuentro del otoño de 2015 que
tuvo lugar en Castejón de Sos durante los días 3 y 4 de octubre, dando un
seminario: Policubos, tocando las matemáticas, donde tuve la oportunidad de con-
tar a otros compañeros las posibilidades que nos da el material didáctico de
los policubos en nuestras clases de matemáticas. <http://aulalibremrp.org/
encuentros>

Como ya comenté también en el anterior artículo sobre Ángel, a través
de la SAPM, el grupo de trabajo de Aula Libre preparó una serie de ejercicios
para la fase final de la Olimpiada de Matemáticas Estatal de 2.º ESO que
se celebró en Aragón del 24 al 28 de junio de 2015, así como una serie de
retos y una charla sobre geometría que impartió Ángel en el centro de in-
terpretación Arcaz, en el entorno de Riglos. <https://sites.google.com/
site/2015omn/programa>

También, muchos de vosotros lo conocéis como el encargado de organi-
zar a través de su sindicato de enseñanza de CGT los cursos de Filosofía para
docentes que se celebran en la ciudad de Huesca. De esta temática, también
podéis encontrar artículos escritos por él y publicados también en la revista
Aula Libre.

La ilusión y libertad
de la enseñanza

de las matemáticas de Ángel
por

ÓSCAR CARRIÓN LOStAL

(Grupo de trabajo Aula Libre de Huesca)
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Ángel el día de la Jornada Estatal
de la Olimpiada de Matemáticas de 2.º

ESO que se celebró en Riglos
(Foto: Mario Escario)

http://aulalibremrp.org/ 30-anos-de-aula-libre-1975-2005
http://aulalibremrp.org/ 30-anos-de-aula-libre-1975-2005
http://aulalibremrp.org/ encuentros
http://aulalibremrp.org/ encuentros
https://sites.google.com/site/2015omn/ programa
https://sites.google.com/site/2015omn/ programa
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Como experto del mudéjar, tiene publicado Rutas Matemáticas III junto a su amigo y colaborador Carlos Usón
y editado por el Ayuntamiento de Zaragoza. Y que conoceréis, gracias a que es una actividad complementaria
que suele realizar el Departamento de Matemáticas de todos los centros de secundaria en 3.º de ESO.

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

En la próxima JEMA (II Jornada de Educación Matemática en Aragón) que tendrá lugar los próximos 3 y 4 de
febrero de 2017, habrá un espacio dedicado a Ángel donde se podrá consultar muchos de sus trabajos y donde además
de una ponencia a cargo de Carlos Usón, 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 Ángel dentro y fuera del aula:

—Cohetes: Una actividad basada en la observación y la conjetura. Para trabajar desde los conceptos básicos de divisibi-
lidad en primaria hasta propiedades de la descomposición de números en secundaria.

— Policubos: ¡Veo las matemáticas! Para tocar el área y el volumen, organizar la información, realizar procesos de
generalización y tener una excusa para jugar con la Geometría.

—Calculadora: Rompamos las cadenas del cálculo. Para jugar con los números, descubrir, generalizar, conjeturar…
y permitir una didáctica que prime el placer de pensar y la poesía de los números liberados del cálculo me-
cánico y dirigido.

Para más información sobre dichas jornadas podéis consultar la página web:

https://sites.google.com/site/ijemaragon/home

Además de escribir artículos en su queridísima Aula Libre, también tiene numerosos artículos en la revista Suma
junto a Carlos Usón, en Uno, en Sigma y en Llull:

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

Quería terminar estas líneas dedicadas a Ángel, reproduciendo la letra de la canción de Días de Escuela del grupo
de rock Asfalto:

https://www.youtube.com/watch?v=qiRJAk1Xh84

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, aún recuerdo el estrecho bigote de Don Ramón, y la estufa
de carbón frente al profesor, la dichosa estufa que no calienta ni a Dios. Suena el timbre, al fin...! bocadillo, recreo, evasión, una
tortura más antes del juego, la leche en polvo y el queso americano. Sales tú, y el gordo después, te cambio los cromos, te juego
al tacón, sales tú, la ligo yo, apuremos el tiempo, que ya nos meten dentro. Dos horas de catecismo y en mayo la comunión, la
letra con sangre entra, otro capón!, tarea para mañana, y puesto el abrigo otra copla a los del cuadro y hasta mañana Don
Ramón, y ahora tu qué pensarás? si cuanto más me oprimían, más amé la libertad, y es a tí a quién canto hoy, enseña a tu hijo,
enseña a tu hijo, a amar la libertad... 

Es por tanto nuestra responsabilidad que nuestros alumnos aprendan matemáticas de la forma más lúdica, de
tal forma que no les parezca un obstáculo difícil 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 matemáticas. 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 enseñanza, 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 comunicación necesarios para que el proceso de enseñanza-aprendizaje sea lo más óptimo posible. No
podemos caer en la monotonía en nuestras clases, debemos intentar sorprender todos los días a nuestros alumnos,
y es ahí donde se crea el espacio compartido y común de libertad…

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
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
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En el anterior número de Entorno Abierto, Christian Martín [6] es-
cribía (y describía) la situación de nuestro alumnado, sometido a
la presión «alienante de resultados minúsculos» que «insertamos»
en sus mentes. 

Quien más, quien menos ha sufrido esa alienación bajo el
empuje de la serie definición-proposición-teorema-corolario-ejercicios
que inevitablemente culmina (o al menos culminaba) con un
examen. Una tarea que impedía, en la mayoría de las ocasio-
nes, un pequeño espacio de calma en el que contemplar la be-
lleza de los resultados y de los razonamientos que conducen a
ellos.

En ese mismo artículo se propone dar a las Matemáticas una
visión humanista, correspondiente a la construcción humana que
son, sujetas a cambio y evolución continuos. Así, reconocido el
hecho, nos queda por tanto la tarea de buscarle acomodo a nuestra disciplina entre las Humanidades (paradóji-
camente ahora que, tras el éxito de las Ciencias Sociales, las Humanidades corren en la búsqueda de la etiqueta
de Ciencias Humanas). Es posible que, cuando consigamos ser una humanidad, allí no quede nadie para acompañarnos.
No nos debería resultar extraño, pues ya hubo un tiempo en el que estuvimos solos, pero al otro lado. En el bien
conocido mito de la caverna, Platón declara que el mundo sensible no es el mundo real, sino una sombra de este, re-
servando a las matemáticas el privilegio de aprehender el mundo de las Ideas a través de la razón. El resto de las dis-
ciplinas quedaban aparte, ocupándose de lo terrenal, de lo que se aprecia con los sentidos. Poco duró esta situación
privilegiada por la vía de la desaparición de ese mundo de las Ideas, convertidas por Aristóteles en simples formas que
abstraemos de los objetos reales. Desalojados de nuestro trono, resultaba que las matemáticas debían responder
en alguna medida a la realidad empírica, de la cual no constituyen sino meras abstracciones.

Ya a finales del siglo XIX dos inventos modernos (la geometría analítica y el cálculo diferencial) habían hecho
progresar las matemáticas de forma inflacionaria y no demasiado
meticulosa. Se imponía la necesidad de sentar las bases y de re-
cuperar el rigor con el que se había comenzado allá por los tiem-
pos de Euclides. Al tiempo, convenía tener una interpretación
para la relación entre las matemáticas y la realidad.

La primera vía para lograr estos objetivos consistió en la bús-
queda de los fundamentos de las Matemáticas en leyes del pen-
samiento que fueran autoevidentes, de forma que resultara
imposible negarlas. El resultado más acabado de este logicismo
—elaborado por Whitehead y Russell— puede decirse que fue
(casi) un éxito. Las Matemáticas se podían derivar de la lógica,
si bien había que incluir algunas correcciones técnicas1 —con el
fin de evitar paradojas— y axiomas ad hoc no demasiado auto-

La Matemática
como una de las Humanidades

por
FRANCISCO JAVIER PASCuAL BuRILLO

(IES Pablo Gargallo, Zaragoza)
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evidentes2. En todo caso, las matemáticas descansaban en la lógica y esta, en la realidad de lo que es evidente,
aunque resulta un tanto extraño tener que basar la verdad de las proposiciones matemáticas sobre la condición
de que existen infinitos objetos en el Universo. Pero así, las matemáticas resultan reales, pues responden a una
necesidad lógica.

El segundo intento, al que se conoce como formalismo, parte del éxito de Hilbert al reducir la geometría a un
sistema axiomático, junto a unas normas de razonamiento. La extensión de esta forma de proceder a toda la ma-
temática es lo que se conoce como Programa de Hilbert. Aquí, las matemáticas no son más que un conjunto de signos,
con sus relaciones bien definidas y una teoría de la demostración. Estos signos resultan verdaderos para cualquiera
de las interpretaciones que se les pueda dar, al modo que en los modelos de geometría axiomática se definen «puntos»
y «rectas»3.

El programa de Hilbert fracasó en 1931, cuando Gödel demostró sus teoremas de incompletitud, estableciendo que
cualquier sistema formal admite nuevos axiomas. Resultó que nuestra matemática axiomatizada, acompañada de
sus normas de razonamiento, es correcta —es decir, que
todo lo demostrable es verdadero— pero no completa —
esto es, que no todo lo verdadero es demostrable. Luego
estamos de nuevo en la casilla de salida pues, cuando
nos encontremos con un enunciado indecidible4, tendre-
mos que optar por declararlo verdadero o falso antes de
continuar. La dificultad estriba en que, para esta tarea, no contamos con ningún criterio definitivo pues, en cierto
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 intuicionismo5, que predicaba que los conceptos matemáticos
solo son admisibles si están sustentados en la intuición. Los intuicionistas rechazan toda demostración no construc-
tiva, desechando en particular el principio del tercero excluido6 y las demostraciones por reducción al absurdo. En par-
ticular consideran que las matemáticas están basadas en la extensión al infinito de métodos que solo son válidos
para lo finito, por lo que se embarcaron en la inmensa tarea de reescribirlas aplicando su método y su lógica. La-
mentablemente, las matemáticas así construidas resultan irreconocibles para la mayoría de nosotros, despojadas
de multitud de resultados7.

Ninguna de estas tres corrientes (cuatro, si tenemos
en cuenta el platonismo) consiguió dar por zanjada la
cuestión acerca de la naturaleza de las Matemáticas,
aunque todas lograron dar respuestas parciales. Un siglo
después, las Matemáticas siguen avanzando hacia lo
alto, prestando menos atención a la base en un difícil
equilibrio entre el platonismo y el formalismo. Como
expresan Davis y Hersch en [3], «el matemático típico
es platónico los días de semana y formalista los domin-
gos». Esto es, oscila entre creer que los objetos matemá-
ticos son reales y hay que descubrirlos a ellos y sus
propiedades (cuando trabaja con ellos) o que son una
invención (cuando se pregunta por su naturaleza). Aun-
que, quizá, la postura más común es no preguntarse por
su naturaleza.

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 y, con las piezas, construir
dos bolas idénticas a la original. Desde luego, esto no ocurre en la realidad, así que parece que nos tenemos que
quedar con la idea de que son una invención, un arte, unos signos despojados de significado real. Pero, ¿de verdad
alguien piensa seriamente que las matemáticas son un arte?

FRANCISCO JAVIER PASCuAL BuRILLOLa Matemática como una de las Humanidades
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1 La teoría 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 más señalados son el Axioma de reducibilidad y el Axioma de infinitud. Este último establece que existe algo con infinitos entes y resulta
imprescindible para demostrar que existen infinitos números naturales.

3 Estamos pensando en modelos de Geometría no euclídea como el de Beltrami-Klein o el disco de Poincaré, donde puntos y rectas se
definen según 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 negación
a partir de los mismos.

5 Cuyo principal defensor fue L. Brouwer.
6 que dice que, dada una proposición, o bien es verdadera, o bien lo es su negación.
7 Como por ejemplo, el teorema de Bolzano. Suele decirse que la historia la cuentan los ganadores y, en este caso, el intuicionismo resultó

perdedor y, quizá por ello, permanece alejado de las Facultades. Pero esta es otra historia.
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La papiroflexia en Zaragoza
La ciudad de Zaragoza guarda una estrecha relación con la papiroflexia desde hace más de 70 años. Fue cuna del
Grupo Zaragozano de Papiroflexia a comienzos de los años 40 del siglo XX, cuando por aquel entonces estaba
formado por un grupo de intelectuales (médicos, abogados, profesores, etc.) que se reunía con el único fin de in-
tercambiar conocimientos y habilidades sobre la papiroflexia. Los diseños de aquella época consistían en figuras
planas, sencillas, con un realismo limitado y que en ocasiones podían necesitar cortes o varias piezas de papel en
su realización:
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Figura 1. Figuras del Grupo Zaragozano, 1940-1970

A finales de los años 70, el Grupo Zaragozano de Papiroflexia se renueva y comienza su andadura hasta lo que
es hoy en día: un grupo de personas que disfruta compartiendo plegados alrededor de un café o una cerveza. Du-
rante estos años 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 único museo europeo con
esta temática, y aspira a convertirse en un referente mundial en la difusión 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 últimos años. Como puede apreciarse, la evolución de la papiroflexia es evidente, si comparamos estas
figuras con las de hace 70 años. Hoy en día existen multitud de corrientes y estilos creativos basados todos ellos en
el plegado de papel.

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



Matemáticas en la papiroflexia
Muchas de las figuras que han pasado por la EMOZ tienen una estrecha relación con las matemáticas, ya sea por
su estética o porque se han empleado conceptos matemáticos en su diseño. Por ejemplo, la combinación y repeti-
ción de pliegues permite crear figuras que, aun siendo abstractas en muchas ocasiones, son estéticamente atractivas
por sus múltiples simetrías. Un ejemplo de esto son las teselaciones, es decir, figuras creadas a partir de la repetición
de un mismo esquema. En la figura 3(a) se muestra una teselación clásica, 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 cuadrícula o en forma de rejilla
de triángulos equiláteros. En la figura 3(b) se puede ver una corrugación, es decir, una teselación con la particula-
ridad de que en ningún 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 teselación recursiva, y se caracteriza por la repetición de un motivo en una
escala más pequeña. El modelo de la figura 3(d) combina las técnicas de la teselación clásica con las de la teselación
recursiva.
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Figura 3. tipos de teselación

Otro tipo de figuras de aspecto geométrico son los modulares, es decir, figuras que se forman uniendo varios
papeles plegados (módulos) sin utilizar ningún tipo de adhesivo. Esto permite crear figuras planas y también vo-
lúmenes: cuerpos geométricos, estructuras, poliedros, etc. El número de módulos que pueden utilizarse para hacer
una figura no tiene límite. Por ejemplo, 30 módulos 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 módulos. Y la
figura con más módulos que ha pasado por la EMOZ es el fractal que aparece en la figura 4, una esponja de Men-
ger de nivel 3, formada por un total de 64000 módulos.

Figura 4. Figuras modulares



La influencia de las matemáticas en la papiroflexia no solo debe observarse en el aspecto exterior de algunas
figuras, sino que prácticamente todas las figuras involucran algún concepto matemático en su plegado. La gran
mayoría 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 ángulo son las operaciones más 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 ángulo de 60º o
trisecar un ángulo, son operaciones que requieren de algún algoritmo de plegado sencillo.

Las matemáticas también juegan un papel muy importante en el diseño, especialmente en figuras complejas.
Problemas clásicos como el del empaquetamiento de círculos sirven de soporte para diseñar figuras de papel con

JOSÉ ÁNGEL IRANZO SANZ y MAIDER GOñI uRREtAZaragoza-Papiroflexia- Matemáticas
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Figura 5. Empaquetamiento de círculos

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

Papiroflexia y matemáticas en el aula
La papiroflexia es una herramienta habitual de muchos profesores en distintos niveles educativos. Se utiliza
tanto en educación infantil como con personas mayores, pasando por educa-
ción primaria, secundaria y universitaria. Tanto es así que en los últimos años
vienen celebrándose congresos específicos sobre su utilidad didáctica
<www.foldingdidactics.com>. El objetivo y la utilidad de la papiroflexia son
diferentes en cada etapa. La práctica del origami permite desarrollar la psico-
motricidad, las habilidades manuales, la precisión o la orientación espacial en
los alumnos más jóvenes. Sirve como herramienta en las clases de matemáticas
de primaria y secundaria para explicar conceptos generalmente relacionados
con la geometría: proporciones, ángulos, rectas, áreas, volúmenes, etc. Y tam-
bién se utiliza para el desarrollo de la memoria y la prevención del deterioro
cognitivo en edades avanzadas.

Como ejemplo, dos libros que pueden servir de referencia a los profesores
que deseen introducir la papiroflexia en sus aulas:

— Orisangakus. Desafíos matemáticos con papiroflexia. Belén Garrido Garrido.
Ediciones SM, 2015.



— Project Origami: Activities for Exploring Mathematics. Thomas Hull. A K
Peters/CRC Press, 2012 (2ª edición).

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

Para finalizar este artículo, nos gustaría proponer un pequeño rompeca-
bezas consistente en plegar adecuadamente un cuadrado de papel con una
serie de dibujos hasta conseguir que estos queden alineados según el patrón
que aparece en cada una de las imágenes. Este rompecabezas está basado
en uno de los que anualmente propone Erik Demaine, un matemático y pa-
piroflecta con trabajos de investigación muy interesantes que combinan
ambas disciplinas. Pueden encontrarse más rompecabezas similares en
<erikdemaine.org/puzzles>.

Puede descargarse una versión para imprimir de este rompecabezas en <goo.gl/OuUMfU>.
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Las sucesiones numéricas son un contenido clásico de la matemática escolar. Actualmente, aparecen en el currículo
en el curso de 3.º de la ESO. Tanto en el caso de la asignatura Matemáticas orientadas a las enseñanzas aplicadas
como en el de la asignatura Matemáticas orientadas a las enseñanzas académicas las sucesiones se encuentran en
el Bloque 2 (Números y álgebra) 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
matemáticas) en aspectos como la necesidad de encontrar patrones y regularidades y de realizar investigaciones ma-
temáticas. En particular, en la sección contenidos del currículo podemos encontrar las siguientes especificaciones:

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

— Planteamiento de investigaciones escolares en contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadísticos y
probabilísticos.

Una revisión de varias propuestas editoriales parece indicar que la enseñanza de las sucesiones presta especial
atención a los procedimientos de cálculo (término n-ésimo, suma o interpolación de términos, etc.) y que se centra
principalmente en el caso de las progresiones aritméticas y geométricas. 

En consecuencia, la visión que los alumnos adquieren sobre las sucesiones es muy limitada desde el punto de
vista conceptual y está muy orientada hacia el manejo y uso de las expresiones algebraicas que las definen. Más
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 búsqueda de patrones, así como para plantear pequeñas investigaciones
en el aula. 

El contenido de este artículo viene motivado por la sesión «Sucesiones look and say» desarrollada el 4 de No-
viembre de 2016 dentro del Taller de Talento Matemático para 4.º de la ESO [3].

La sucesión look and say
En un interesante video disponible en YouTube<https://www.youtube.com/watch?v=ea7lJkEhytA>, John Horton
Conway, antiguo profesor en Cambridge, relata cómo esta sucesión le llegó 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.

Así pues, un alumno se acercó a Conway y le invitó a descubrir el siguiente número de la sucesión cuyos primeros
términos son:

1
11
21

1211
…

La sucesión look and say
por

J. M. GAIRíN, V. MANERO, J. M. MuñOZ y A. M. OLLER

(universidad de Zaragoza)

Entorno Abierto #14

A
E19



Conway no supo responder, por lo que el alumno escribió el siguiente elemento de la sucesión:
111221

Puesto que el profesor seguía sin adivinar como continuaba la sucesión, el alumno escribió el número siguiente:
312211

Como relata el propio Conway:
I knew for the way he was saying it that, somehow, I was supposed to be able to guess. I still didn’t […] in the end he had to tell me

J. M. GAIRíN, V. MANERO, J. M. MuñOZ y A. M. OLLERLa sucesión look and say
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El acertijo planteado por este alumno es lo que actualmente se denomina sucesión look and say con raíz (primer
término) el número 1.

Veamos otro ejemplo similar usando otra raíz. Consideremos una cadena de números naturales, por ejemplo:
1 3

Esta cadena se puede describir verbalmente como: «un uno y un tres»; es decir:
1 1 1 3

que, a su vez, se puede describir verbalmente como «tres unos y un tres»; es decir:
3 1 1 3

que no es más que «un tres, dos unos y un tres»:
1 3 2 1 1 3

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

Pese a la aparente dificultad de expresar esta sucesión en términos puramente matemáticos, pueden demostrarse
resultados interesantes sobre ella. El propio Conway [2] demostró que, salvo para el caso particular de la raíz 2 2,
esta sucesión no se estabiliza nunca. Más aún, el ritmo de crecimiento (definido como el cociente entre el número
de cifras de dos términos consecutivos de la sucesión) viene dado en última instancia por la denominada constante
de Conway:

φ=1,3035772690342…

La secuencia look and say ordenada
La sucesión look and say ordenada es una versión modificada de la sucesión look and say. En este caso, cada elemento
de la sucesión es el número obtenido como descripción verbal del anterior, donde contamos primero el número
total de unos, luego el total de doses, luego el número de treses y así sucesivamente. 

Para ilustrar esta sucesión presentamos el ejemplo siguiente. Consideremos nuevamente la cadena de números
naturales 1 3. La descripción verbal de esta cadena es: «un uno y un tres». Por tanto el segundo término de la su-
cesión es 1 1 1 3. La descripción verbal es en este caso: «tres unos y un tres», por lo que el siguiente término será
3 1 1 3. Ahora, a diferencia de la sucesión look and say original, la descripción 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 difícil comprobar que el
término undécimo de esta sucesión es:



2 1 3 2 2 3 1 4
Cuya descripción es «dos unos, tres doses, dos treses y un cuatro», llegando a la conclusión de que el duodécimo

término es:
2 1 3 2 2 3 1 4 

Así, quizás sorprendentemente, ¡la sucesión look and say ordenada de raíz 1 3 se estabiliza!
A pesar de la clara similitud que existe con la sucesión look and say, la sucesión look and say ordenada difiere en mu-

chos aspectos de la sucesión original. La principal diferencia es que la sucesión look and say ordenada se estabiliza
siempre [1].  

Las sucesiones look and say como recurso didáctico en el aula
Pensamos que estas sucesiones tienen propiedades que las convierten en objetos muy útiles e interesantes para su
uso en el aula. Para empezar, son fáciles de presentar y se pueden plantear desde un punto de vista lúdico. Además,
aportan una visión totalmente distinta de las sucesiones, al no tratarse de una progresión aritmética ni geométrica
ni tener un término general expresable algebraicamente.

Por otra parte, pese a que la comprensión de estas sucesiones no requiere de conocimientos matemáticos previos,
el planteamiento de actividades relacionadas con ellas puede fomentar la adquisición de competencias matemáticas. 

A modo de ejemplo, vamos a presentar actividades de tres tipos (exploración, análisis y vuelta atrás) que pueden
llevarse a cabo en el aula.
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EXPLORACIÓN

                                     Sucesión original                                                                         Sucesión ordenada

ANÁLISIS

                                     Sucesión original                                                                         Sucesión ordenada

VuELtA AtRÁS
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Calcula el sexto término de la sucesión look and
say ordenada cuyo primer término es 3.
Calcula los once primeros términos de la sucesión
cuyo primer término es 1 4.
Calcula tantos términos como puedas de la suce-
sión cuyo primer término es 2. ¿qué observas?

Calcula los cinco primeros términos de la suce-
sión look and say cuyo primer término es 2.
Calcula los trece primeros términos de la suce-
sión cuyo primer término es 1 2.
Calcula tantos términos como puedas de la suce-
sión cuyo primer término es 3. ¿qué observas?

¿Puede ser el 1 1 3 un término de la sucesión?
¿qué puedes decir sobre el número de cifras de
los términos de la sucesión?
¿qué forma pueden tener los números que apa-
recen en la secuencia?
¿Puede ser el 1 2 3 1 un número de la sucesión?

¿Puede ser el 1 1 3 un término de la sucesión?
¿qué puedes decir sobre el número de cifras de
los términos de la sucesión?
¿qué forma pueden tener los números que apa-
recen en la secuencia?
¿Puede ser el 1 2 3 1 un número de la sucesión.

¿Cuál es el término anterior al 1 4?
¿Cuál es el término anterior al 2 3?, ¿y el anterior?,
¿y el anterior?, ¿y el anterior?
¿Cuál es el término anterior al 3 2 1 4?, ¿es único?

¿Cuál es el término anterior al 1 1?
¿Cuál es el término anterior al 2 3?, ¿y el anterior?,
¿y el anterior?, ¿y el anterior?
¿Cuál es el término anterior al 3 2 1 4?, ¿es único?

J. M. GAIRíN, V. MANERO, J. M. MuñOZ y A. M. OLLERLa sucesión look and say
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Hasta el año pasado, con la aprobación del nuevo currículo de la Educación Secundaria Obligatoria para nuestra
Comunidad Autónoma, los docentes de matemáticas de esta etapa educativa nos encontrábamos, en el bloque 2
del primer curso, con el contenido de la medida, que solía traducirse en un tema de título El sistema métrico decimal y
que no solía ser de mucho agrado por la pesadez que suponía la repetición de materia que el alumnado ya conocía,
en la mayoría de los casos, perfectamente. Hoy este contenido ha desaparecido de ese currículo, quedando exclu-
sivamente tratado en primaria, en módulos profesionales y en la formación de personas adultas. El objetivo de
este artículo y el siguiente es intentar demostrar, sin entrar a repasar las ideas matemáticas que subyacen, que no
es un tema tan agotador como subir y bajar una escalera, acompañado del esfuerzo añadido de multiplicar o
dividir por diez, sino que está lleno de historias, de anécdotas que humanizan nuestra disciplina, animan a posibles
reflexiones sobre el papel que juegan las matemáticas y los libros de texto en los desarrollos sociales y posibilitan
numerosas actividades, algunas incluso abiertas a la participación de las familias. 

Actualmente la metrología moderna es una disciplina científica, asociada a la modernización de la sociedad y
al desarrollo de la ciencia y de la industria y con un alto grado de especialización. Su centro español, el CEM1,
adscrito al Ministerio de Industria, Energía 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 taxímetro hasta las mediciones más
complejas en industria, comercio, educación o servicios. Como
aparece en su página web: 

Su funcionamiento correcto es vital para la interconexión de todas
las capas de la sociedad, en las cuales se realizan diariamente multitud
de mediciones de diversa índole, con distinta trascendencia para los
ciudadanos.

Pero la metrología es tan vieja como el ser humano. Contar
y medir son dos actividades matemáticas innatas a este y omni-
presentes en nuestra vida. A diferencia de lo que en algunas oca-
siones se asegura, podríamos atrevernos a decir que la segunda
es anterior a la primera. Basta fijarnos en nuestra temprana dis-
tinción entre la cercanía o lejanía de un objeto o una persona y
ese acto ya es medir2, estamos realizando un proceso de com-
paración entre magnitudes del mismo tipo, aún falto de la abs-
tracción necesaria, pero si consideramos la matemática como
razonamientos mentales con un trasfondo matemático, espontáneamente ya estamos realizando una «medición».

El origen de esta actividad como proceso consciente respondió, como la inmensa mayoría de la ciencia, a cues-
tiones prácticas, 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 patrón aquello que el
ser humano dispone de manera más inmediata: su cuerpo; las que hoy llamamos medidas antropométricas y pre-
sentes aún en nuestra fraseología3. Medir en codos, pies, pasos, pulgadas, cuartas (palmos), brazadas, almorzadas,
varas, etc.4, es algo que aún podemos oír, sobre todo en nuestros pueblos, como una práctica realizada5.

No es hasta el siglo XVIII cuando se plantea la unificación de las unidades de medida. Hasta ese momento las
mismas magnitudes se medían con unidades diferentes en función del país, de la región, de la comarca o incluso

Medidas del mundo, ¡unificaos!
por
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de la población, llegando a la necesidad de indicar en la en-
trada de algunas ciudades, los patrones de medida oficiales que
ahí concretamente se utilizaban. Esa multiplicidad y variabili-
dad de las medidas según el territorio, dificultaba enormemente
el tránsito de mercancías y el comercio, en un momento de
auge de la burguesía y triunfo de sus revoluciones. Es en el
marco de una de ellas, la Revolución francesa, donde se im-
pulsa de manera más efectiva la extensión de la igualdad entre
las personas a la idea de igualdad entre las medidas, planteando
como objetivo la creación de unas unidades universales6. El 9
de febrero de 1790, Claude-Antoine Prieur-Duvernois, ingeniero mi-
litar encargado de la requisa de armas y municiones para las
fuerzas de la Revolución, hizo una petición a la Asamblea Na-
cional francesa en ese sentido. Tres meses después, el 8 de
mayo, esta se reunió para debatir distintas posibilidades, encar-
gando finalmente a la Académie des Sciences un análisis de las
diferentes propuestas, que a su vez nombró una comisión formada por nombres que seguro que nos son conocidos:
Pierre-Simon Laplace, Joseph-Louis de Lagrange, Jean Charles de Borda, Gaspar Monge y Nicolas de Condorcet. El 19 de marzo
de 1791, esta comisión emitió un informe con tres alternativas, una basada en la longitud de un péndulo, otra en
la cuarta parte del ecuador y la última en la cuarta parte de un meridiano. La Académie des Sciences se mostró
partidaria de la tercera opción, dejando la decisión final en
manos de la Asamblea, que el día 26 de marzo de 1791, la ra-
tificó, estableciendo que «La cuarta parte de un meridiano te-
rrestre será la unidad real de medida, y la diezmillonésima
parte de esa longitud será la unidad corriente» y adoptando,
en la misma sesión, el nombre de «metro» (del griego metron,
«medida») para dicha unidad. El arco de meridiano que se eli-
gió como protagonista para la definición del metro, desechando
otras dos posibilidades, fue el de Dunkerque-Barcelona7, siendo
finalmente encargados de su medición, en mayo de 1792, Jean-
Baptiste Delambre y Pierre Méchain8, el primero la porción de Dun-
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-
ción realizada en nuestro territorio. Se necesitaron tres expediciones para llevarla a cabo. La primera de estas (1792-
1799) sitúa a Méchain a principios de julio de 1792 en el Pirineo y ya en octubre en Barcelona. A las dificultades
propias de la medición se le unieron otras diferentes, que a punto estuvieron de costarle la vida. Por un lado, el 1 de
mayo de 1793, sufrió un aparatoso accidente: en una excursión
que realizaba para ver unas instalaciones de bombeo, una barra
de casi dos metros y medio le golpeó el pecho, tirándole contra
la pared y provocándole el hundimiento del lado derecho, costi-
llas aplastadas y la clavícula rota en varios puntos, de lo que con-
siguió recuperarse muy lentamente —seis meses después aún
tenía inerte su brazo derecho—. Por otro lado, ese mismo año,
la ejecución de Luis XVI provocó la Guerra del Rosellón (1793-
1795) entre Francia y España, lo que también retrasó el cometido
de Méchain, ya que las autoridades militares, una vez acabado su
trabajo, no le permitieron volver a Francia, reteniéndole desde
junio hasta noviembre de 1794, que finalmente pudo regresar.
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Si la primera expedición casi le costó la vida a Mé-
chain, en la segunda (1803-1804) falleció. Esta tenía 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 burocráticos y
el abandono de sus ayudantes9, retrasó hasta el 8 de
enero de 1804 su embarque hacia Ibiza, desde donde
pasó también a Mallorca y posteriormente regresó a la
Península. En agosto de ese año se encontraba realizando medidas en El Puig, una montaña próxima a Benicasim,
en Castellón de la Plana, donde contrajo la «fiebre terciana» (malaria) que le produjo la muerte el 20 de septiembre10.

Hubo una tercera expedición (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 Aragó11, a los que aquí se les unieron
José Chaix —que ya había colaborado en el proyecto anteriormente— y José Rodríguez González, designados por el
gobierno español. En septiembre de 1806, Biot y Aragó iniciaron su viaje a Valencia, regresando el primero12 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 últimas 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 señales y toma medidas, puede ser un espía, por lo que deciden capturarlo y entregarlo
a las autoridades. Un marinero avisa a Aragó de lo que sucede, pudiendo adelantarse a su detención —se cruzó
con el grupo armado que iba a arrestarlo, pero no le reconocieron disfrazado de marinero— e ir al barco, donde
por mediación de José Rodríguez González piden ayuda al Capitán General que lo interna en el castillo de Bellver.
Tras unos días, Aragó 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 Palamós 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
cálculos de las mediciones realizadas.

Mientras todo esto ocurría, el 1 de agosto de 1793, se estableció la estructura del Sistema Métrico Decimal
sobre la base 10 y se adoptó un metro provisional basado en las primeras mediciones efectuadas por Delambre y
Méchain. El 22 de junio de 1799, mucho más adelantadas estas mediciones, se presentó a la Asamblea la barra de
platino con el metro definitivo y el patrón que representaba el kilogramo. Casi siete años después, en enero de
1806, Delambre acabó y publicó la edición de la memoria en tres tomos en la que se detallaban todos los datos ob-
tenidos y cuando en 1809, Aragó presenta los nuevos datos y se comparan, se com-
prueba que la variación con el metro aprobado en 1799 era menor de cinco
diezmilésimas de milímetro. 

En España se adoptan estas unidades muy tempranamente, en 184913, pero es
un acuerdo teórico ya que su implantación real no llegó hasta bien entrado el siglo
XX14. Englobada en la reforma administrativa iniciada en 1833, tendente a la cen-
tralización y respondiendo, aquí también, a la dificultad que entrañaba para el de-
sarrollo de la actividad comercial y mercantil la multiplicidad de medidas, el Sistema
Métrico Decimal se concibe como un criterio de Estado, frente a una población
que se resiste a cambiar una forma de medida tradicional y que la utiliza sin pro-
blemas. En ocho ocasiones se ordena por medio de medidas legislativas la obliga-
toriedad de su uso a una ciudadanía que en Madrid cantaba: «El sistema decimal /
que nos quieren imponer / es un sistema animal /que no vamos a entender. / Deca, diez, / hecto,
cien, / kilo, mil, / miria, diez mil. / Ni yo entiendo este Belén /ni se ha hecho para mí.»15

Pero esto ya es el tema de la próxima «historieta», donde hablaremos de este
proceso de introducción, del papel jugado en ella por los libros de texto, de las ac-
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Ley de Pesas y Medidas. 1849



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 tenía porque ser siempre doce, como en la docena del panadero, que se hace trece para corregir la práctica
usual que suponía el fraude en el peso de cada pan. O la docena del fraile, que en este caso simplemente buscaba
cierta ganancia cuando le decía 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 señor abad me pone media docena; para el padre boticario
un tercio de docena; y para mi, sólo, un cuarto de docena»16. Me pregunto si ahora, tal y como vemos manejar en
general las fracciones, nos engañarían en más o en menos ocasiones que a aquella tendera. 

El próximo 20 de mayo, Día Mundial de la Metrología17, os animo a recordar algunas de estas «historietas». Puede
ser que al rememorar la historia que hay detrás de esa regla del cajón o del estuche, sea mejor valorada. 
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1 El Centro Español de Metrología (CEM) <http://www.cem.es/>.
2 El organismo que coordina mundialmente la metrología es la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM, por sus siglas en francés),

con sede en París <http://www.bipm.org/fr/about-us/>.
3 Medir, según la RAE, significa «comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de averiguar cuántas veces la segunda está con-

tenida en la primera».
4 Hay decenas de ejemplos, como «Llegando Santa Lucia, un palmo crece el día», «El mal entra a brazadas y sale a pulgaradas» o la famosa

expresión referente a servir solo un dedo de un líquido o comida.
5 una colección completa de las medidas legales vigentes en España hasta la adopción del Sistema Métrico Decimal, se puede encontrar en

la exposición 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 Sótano del Museo de teruel.

6 una actividad muy atractiva para el aula es hacer una recopilación oral —en casa, en el pueblo o en un centro de mayores del barrio— de
esas formas aún recordadas de medir y pesar, aún más sorprendente si proviene de alumnado inmigrante o de culturas diferentes. Si además
se anima algún 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 París, es lo que provocó que los ingleses se retirasen fi-
nalmente del proyecto, en el que inicialmente iban a colaborar.

8 El 30 de mayo de 1791, la Académie elige a doce comisarios para realizar los diferentes trabajos implicados en la operación de medida. De
esos doce miembros se elige para llevar a cabo la medición efectiva, además 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  pidió 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, reclutó la ayuda del monje trinitario Agustí Canelles, que fue designado por el Gobierno español para colaborar oficialmente
en esta empresa. unos errores de este provocó que Méchain tuviera que permanecer dos semanas más en El Puig.
10 Parece que está enterrado en el cementerio del Calvario, en Castellón 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 Perpiñán, hablaba catalán con fluidez, lo que le sirvió de gran ayuda en su periplo para salir de España.

Llegó a ser Jefe de Gobierno de la República Francesa en 1848.
12 Biot también enfermó en el mismo sitio que Mechain.
13 Bélgica y Holanda, en 1816; España y Grecia, en 1849; Portugal, en 1852; Alemania, en 1870; Austria, 1873, y Suiza, en 1875.
14 Esta situación no es extraña, en Francia, por ejemplo, en 1813 Napoleón ya se vio obligado a aprobar la vuelta a las antiguas medidas ante

el recelo de la población y de los comerciantes.
15 [2] p.22.
16 [2] p. 94.
17 Se celebra ese día en conmemoración del aniversario de la firma de la Convención del Metro en 1875. Se puede encontrar la información

de estos días de temáticas anuales diferentes en: <http://www.worldmetrologyday.org/>.
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Mi afición a las figuras imposibles se debe en gran medida a dos buenos amigos. Hace casi
tres décadas, mi compañero Fran en el descanso entre clases, hacía dibujos con su magnífica
estilográfica, muchos de ellos de carácter matemático. 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 Matemática Vital. Conociendo mi exigua imagi-
nación, también me regaló una idea para el mismo: mostrar
diversos ejemplos de figuras imposibles, como preámbulo 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 definición: 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 engañado por la habili-
dad del creador, que juega con elementos como la profundidad,
los ángulos y las alturas. Uno de los motivos por los que me
atraen las figuras imposibles es mi exigua capacidad para des-
cubrir la ilusión que ocultan.

Con la excusa de ir actualizando cada curso el taller, que lla-
mamos Esto es imposible, dedico algo de tiempo a buscar novedades
en el país 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 últimos hallazgos han sido las figuras ambiguas
del artista y matemático 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 conclusión de que el
problema no está solo en el reflejo.
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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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Concurso de figuras imposibles
Siguiendo el esquema original de Esto es Im-
posible este curso vamos a celebrar a través de
la página web del programa Conexión Ma-
temática un concurso sobre figuras imposi-
bles. Está dirigido a todos los alumnos de
educación secundaria, FPB y bachillerato de
los centros educativos de Aragón. 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 opción de un di-
seño libre no necesariamente original. En
este último caso se les pedirá un plano que
permita reproducir el modelo. A continua-
ción hay que realizar dos fotografías, una
que muestre la realidad y otra que nos en-
gañe con la ilusión. Se valorará la dificultad
de la figura, la calidad de su construcción, la
credibilidad y originalidad de la foto de la
ilusión. Incluimos un ejemplo mediocre en
todos los aspectos reseñados.

II Torneo de tangram
Por último quiero mencionar que a través de la web del Pro-
grama Conexión Matemática se va a desarrollar la segunda
edición del torneo de tangram dirigido a los alumnos de edu-
cación primaria y de 1.º y 2.º de secundaria de los centros edu-
cativos de Aragón. 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
decidirá quién es el ganador.

http://conexionmatematica.catedu.es/
http://conexionmatematica.catedu.es/
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Del 1 al 5 de febrero de 2016 celebramos en el colegio Victoria Díez de Teruel por segunda vez la Semana Mate-
mática, al ser un colegio de una sola línea intentamos llegar a todos los cursos de la ESO y los últimos de EPO. Al
contar también con la buena disposición del profesorado de otras áreas y de la propia dirección del centro podemos
realizar una semana con bastantes actividades interdisciplinares como se ve en el programa adjunto. 
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Semana Matemática
en el Colegio Victoria Díez

por
tOMÁS SOLANA BERGuA

(Colegio Victoria Díez, teruel)

#14ConexiónMatemática

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

 
Curso 

 
DÍA 1 -LUNES 

 
DÍA 2     MARTES 

 
DÍA 3  MIÉRCOLES 

 
DÍA 4  JUEVES 

 
DÍA 5 VIERNES 

 
 
1º ESO 

12,20h 
Matemáticas en la 
televisión: Capítulo 
Los Simpson :“Las 
chicas sólo quieren 
sumar”. 
Documental: Mujeres 
matemáticas. 

 
8,10 h 
 Taller “Los dados de 
Mozart”. Área de música. 
 
9,00 h Visita exposición: 
“En todas partes, 
¡Matemáticas!” 

12h  
Taller: Magia y 
Matemáticas con el Gran 
Alexander. 
 
13.15 h 
Taller de Ajedrez con 
Enrique Sánchez 
 

 
11,25 h  
Presentación Ficha del 
libro: “Malditas 
matemáticas”. Área de 
Lengua. 

 
 
8,10 h 
 
2º ESO 
Visita de la exposición: 
“En todas partes, 
¡Matemáticas!”  
 
11,30 h 
 
Gimkana 
matemática 
(organizada por 
alumnos de 4º ESO) 
 
Concurso Cálculo 
mental 
 
Finales de los 
Torneos de Ajedrez 
y de Morra. 
 
 

 
2º ESO 

12,20 h 
 
Matemáticas en el 
cine: “Ágora” 

11,30 h  
Taller de Frisos, 
Geometría Mudéjar. 
Impartido por la 
Fundación Amantes. 

11,25 h 
Presentación Ficha del libro: 
“El Señor del Cero”. Área 
de Lengua. 
 

10,00 h 
Taller “Los mosaicos”.  
Prof: Tomás Solana. 

 
3º ESO 
 

 
12,20 h 
Matemáticas en el 
cine: “Una mente 
maravillosa” 
 

11,25 h  
Presentación Ficha del 
libro: “El asesinato del 
profesor de matemáticas” 
Área de Lengua. 

10,00 h 
 
Visita de la exposición: “En 
todas partes, ¡Matemáticas!” 

11,30 h 
 Taller del Ábaco 
Prof: Christian Martín 
Rubio 

 
4º ESO 
 

 
12,20 h 
Matemáticas en el 
cine: “La habitación 
de Fermat” 

10,00 h  
Presentación trabajo de 
los  libros: “El contador 
de arena”, “El teorema del 
loro”, Área de Lengua. 

9,00 h 
Visita de la exposición 
12.00 h 
Taller de Ajedrez con 
Enrique Sánchez 

12,30 h 
Taller: “Guiones 
Matemáticos” 
Prof: Christian Martín 
Rubio 

 
4º- 5º- 
6º EPO 
 

 
16,00 h 
Concurso Cálculo 
mental 
 

 
16,00 h  
Visita de la exposición. 
Realización trabajo de la 
misma 

Taller de Ajedrez con 
Enrique Sánchez 
10,30h.   3º EPO 
15,30h   4º EPO 
16,15h   Alumnos del club 
de 5º y 6º de EPO 

15,30 h 
Gimkana matemática 
(organizada por alumnos 
de 3º ESO) 

 

Hay algunas como la lectura de un libro relacionado con las matemáticas que comienza un mes antes y otras
que terminan después como es el taller de mosaicos en 2.º ESO que tiene una continuidad en el mes de marzo
con la construcción de mosaicos desde las áreas de Tecnología y Plástica. 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 partícipes en la pre-
paración de algunas actividades, los alumnos de 4ºESO preparan y realizan la gimkana de ESO, y los de 3º ESO
la de EPO. 

Otro grupo realizó un blog de la semana, la dirección es: <http://semanamatematica2016.blogspot.com.es>.
Este año hemos introducido actividades de ajedrez, al estar en el programa El Ajedrez va a la Escuela.
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