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Hace un mes dábamos por finalizado un nuevo curso con algunas incertidumbres como viene siendo habitual. De en-
trada, en la recta final del año académico se está instaurando la tradición de publicar normativas, de mayor o menor im-
portancia, sobre las diversas maneras de, por ejemplo, titular. Sería deseable, que estas cuestiones se supieran cuando
empieza el curso, no cuando está acabando. Y qué decir del tipo de prueba y sobre qué hay que examinarse para poder
acceder a la universidad. Está claro que alguien se va a tener que remangar ya con este tema y quizás todos tengamos que
ceder en algunas cuestiones. No se trata de gustos personales ni de manías persecutorias, si no de pensar en qué va a ser
lo mejor para el alumnado. Se han oído rumores al respecto de que estamos enviando personas a estudiar Medicina sin
haber visto nunca nada de Estadística; si esto fuera cierto, a lo mejor no era de recibo.

En todo caso, parece que el gran pacto por la educación del que estamos oyendo hablar últimamente podría solu-
cionar todos estos problemillas y pequeñas incertidumbres. Gente aviesa opina que está siendo un lavado de cara y
que no se están teniendo en cuenta a todos los sectores. En el caso de la FESPM solo un partido político, con escasas
posibilidades de gobernar, le ha ofrecido la oportunidad de participar en el debate. Confíamos en que este nuevo
intento de pacto no vuelva a ser una ocasión perdida.

La SAPM también recibe críticas. Algunas constructivas y a la cara, y otras no tan constructivas y a la espalda. Lógi-
camente, agradecemos a aquellas personas que nos expresan su opinión abierta y sinceramente, ya que esto nos sirve
para mejorar. Nosotros estamos moderadamente satisfechos con la gestión. De hecho, somos la Sociedad de la
FESPM que más ha crecido este año en términos absolutos y porcentuales. Eso debería significar que los compañeros
que se unen a nosotros lo hacen porque las actividades que planteamos les invitan a ello.

Durante este curso hemos seguido con varias de las actividades ya consolidadas y hemos puesto en marcha alguna
nueva. A destacar la II JEMA, por el esfuerzo económico y humano que conlleva, y los dos paseos matemáticos por
Zaragoza que se han planteado a modo de prueba: uno para profesores, a cargo de M.ª Ángeles Arroyo, y otro para
alumnos, a cargo de Christian H. Martín. 

Para el próximo curso queremos seguir manteniendo las actividades que llevan varios años en marcha e incidir en
las que hemos empezado a lanzar. Pero también queremos dar un pasito más hacia delante e impulsar nuevas inicia-
tivas. Para ello necesitaremos vuestra colaboración, tanto para aportar ideas como para trabajar en su desarrollo. 

DANIEL SIERRA RUIZ

Presidente de la SAPM
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¿Para qué enseñar matemáticas a personas con disca-
pacidad intelectual? ¿Cómo enseñar matemáticas a per-
sonas con dificultades? ¿Qué hacer? Estas cuestiones se
abordarán los días 7 y 8 de septiembre en Zaragoza
dentro de un seminario internacional que convoca a un
elenco excepcional de ponentes: Karen Fuson, Ana Mi-
llán, André Zimpel, Rhonda Faraguer, Elisabetta Mo-
nari, Jill Porter, Barbara Clarke, Alicia Bruno… 

Cualquier profesor que viva el día a día en un aula
de Primaria o Secundaria, conoce de primera mano la
diversidad del alumnado. Hay unos con cierta facilidad y otros, a los que por distintos motivos, les cuesta. Si al do-
cente le gusta de verdad la educación, sabe que su reto son estos segundos. Si, además, enseña matemáticas, sentirá
que este desafío es mayor. 

Vivimos en una sociedad que presiona al sistema educativo para que proporcione a todos los estudiantes una
formación matemática de calidad para acceder al mercado laboral. Los profesores de matemáticas sabemos, sin
embargo, que aprender nuestra disciplina no tiene una finalidad meramente utilitaria, e intentamos que chicos y
chicas a quienes enseñamos disfruten con ellas, desarrollen su pensamiento y sean más capaces de entender el
mundo. 

Este seminario es un lugar donde compartir nuevas líneas de trabajo que ponen el acento en la potencia for-
mativa de las matemáticas para activar el avance y el crecimiento integral de todas las personas. De forma crítica,
propondremos respuestas a preguntas como: ¿Hay alguna relación entre una buena formación matemática y la
mejora de la calidad de vida? ¿Qué papel tienen las matemáticas en el desarrollo del pensamiento abstracto de las
personas con discapacidad? ¿Cómo podemos desplazar el foco de interés de matemáticas desde la aritmética hacia
campos más fértiles como la geometría? ¿Cómo pueden ayudar los recursos visuales, el movimiento y la mímesis
a desencadenar el aprendizaje? 

Tendremos la oportunidad de escuchar a excelentes investigadores y profesores, venidos de distintas partes del
mundo (Australia, Estados Unidos, Gran Bretaña, Italia, Alemania, España) que aúnan formación matemática
sólida, abundante experiencia práctica con alumnos con discapacidad intelectual junto con una profunda y rica
reflexión sobre ella. Su trabajo contribuirá a iluminar nuestra práctica diaria en la educación matemática de niños
y jóvenes sea cual sea su supuesta capacidad.

La información está disponible en el sitio web <https://riemann.unizar.es/tr21/index.html>. El correo elec-
trónico de contacto es <et17@unizar.es>. 

I Seminario Internacional
Trisomía 21, Matemáticas

y Pensamiento
Una perspectiva abierta a todos

por
ELENA GIL CLEMENTE

(Universidad de Zaragoza)

Entorno Abierto #17
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ELENA GIL CLEMENTEI Seminario Internacional Trisomía 21, Matemáticas y Pensamiento. Una perspectiva abierta a todos

7 y 8 de septiembre, 2017
Facultad de Matemáticas de Zaragoza
(Calle San Braulio, 5 50003 Zaragoza)

Información e inscripciones en:
https://riemann.unizar.es/tr21/

O R G A N I Z A C O L A B O R A N

I Seminario Internacional

I International Workshop:
Trisomy 21, Mathematics and thought

Matemáticas y Pensamiento
Una perspectiva 
abierta a todos
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Este curso 2016-2017, varios profesores del IES Matarraña nos hemos estado formando en el ABP (Aprendizaje
Basado en Proyectos); además de asistir a este curso de formación, se han propuesto grupos de trabajo, como el
de Trabajo por Proyectos entre Áreas. Varios compañeros me animaron a coordinar este grupo, partiendo de la expe-
riencia de la actividad «Concurso de Tapas Geométricas», que he llevado a cabo dos cursos con los alumnos de
2.º ESO, en colaboración con la profesora de Cocina, del departamento de Hostelería del instituto, Araceli Alonso.

¿Cómo surgió esta actividad?
Hace cuatro cursos, aproximadamente, empezamos a hablar Araceli y yo de la posibilidad de realizar una actividad
conjunta, ella con sus alumnos de Cocina y yo con algún grupo a los que daba clase, ya que ella veía que Mate-
máticas y Cocina eran dos asignaturas muy interrelacionadas puesto que, en la cocina, sin las matemáticas, no
podría salir nada; se necesitan proporciones, medidas, etc., y ni unos alumnos ni otros estaban muy convencidos
de la utilidad de la materia más allá del aula. Se nos ocurrió, más bien a ella, que podíamos hacer un concurso de
tapas geométricas, es decir, tapas de cocina con formas geométricas. Sonaba bien. Matemáticamente, se podían
abordar varios conceptos: proporción, área, volumen, medida…, todo ello con los conocimientos culinarios que
nos podían ofrecer desde Hostelería. Se trataba, además, de trabajar de una forma diferente las matemáticas, acer-
car a los alumnos que estaban desenganchados de la ESO y de ofrecerles el CFGM que había en el centro; en
aquel momento tenían la opción de hacer un PCPI de la rama de Hostelería y, luego, un CFGM de Cocina y
Gastronomía.

Una vez concebida la idea, se trataba de llevarla a la práctica con los alumnos, de exponerles cómo se iba a tra-
bajar la parte de Geometría, no iba a ser solo estudiando los elementos de los cuerpos geométricos, hallar su área
y volumen sino, a la vez, eso lo iban a hacer suyo, con un mini proyecto: su Tapa Geométrica.

¿Cómo se empieza a trabajar?
Se programa la actividad para tres o cuatro semanas, aproximadamente, alternando clases en las que se exponen
los contenidos del bloque, como se ha venido haciendo con los otros bloques de contenidos del curso, y clases más
prácticas, en las que se trabaja en grupos de 4 o 5 alumnos. Los alumnos recibieron la idea con interés, además,
la explicó en primer lugar Araceli, vestida con su uniforme y ofreciéndoles entrar en la cocina a realizar ellos su
trabajo; hacer algo distinto ya les suele motivar. Se les explicó en qué consistía y cuáles eran los pasos que tenían
que ir siguiendo. Lo primero que tenían que hacer era elegir una receta de cocina y pensar qué elemento geomé-
trico la representaba, o con qué cuerpo geométrico querían presentarla. Para ello, Araceli les hace un ejemplo, y
con un dibujo explicativo pueden ver que, por ejemplo, un tiramisú, se puede presentar como una esfera, un rec-
tángulo y unas líneas curvas desligando los ingredientes pero todos en el plato. Durante 2 o 3 sesiones, los alumnos
van formando su tapa, con las indicaciones culinarias oportunas y, poco a poco, tienen diseñada su tapa.

¿Cómo se desarrolla la actividad?
Al ser un concurso, todos los grupos tenían que presentar la tapa en el mismo formato, para ello les dimos un folio
tamaño DIN-A3, con una distribución determinada del espacio, para que dibujaran el plato y cómo quedaría pre-
sentada la tapa, pudieran desglosarla y dibujar las diferentes figuras geométricas, con sus medidas reales para que

Del estuche al plato
por

BEGoñA DoMíNGUEZ BAyo

(IES Matarraña, Valderrobres)
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el plato quedara armonioso, escribieran las fórmulas que iban a necesitar para calcular el área y el volumen y, una
tabla de proporciones para calcular, también, el coste de la tapa y cuántas tapas salen con las cantidades de su re-
ceta; se quería hacer un trabajo real, por eso tenían que realizar algo coherente y que se pudiera vender a un precio
razonable. Para todo ello, tenían que utilizar matemáticas.

¿Cómo termina la actividad?
Empieza en el aula y termina en la cocina. Las dos primeras horas del día elegido los alumnos van al edificio de
Hostelería, debidamente uniformados, delantal, gorro, sin pendientes, pulseras, piercings…, y, a cada grupo se le
asigna un alumno del Ciclo de Cocina para poder realizar la tapa; en el recreo, se exponen en el comedor y un
jurado, formado por profesores del centro entre los que hay un profesor de Matemáticas, otro de Plástica y otro
de Hostelería, como mínimo, analizan los diferentes platos, que están acompañados del trabajo realizado en clase,
siguiendo este esquema:

BEGoñA DoMíNGUEZ BAyoDel estuche al plato
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Contenido matemático (Figuras y elementos geométricos, fórmulas, proporciones):             1              2               3              4
Ejecución (Estética y creatividad):                                                                                                              1              2               3              4
Resolución (Grado de identificación de la idea y proceso con el resultado):                               1              2               3              4
Explicación (de la tapa por parte de los alumnos/as):                                                                         1              2               3              4
Comentarios:
                                                                                                                                                            Total

1: Insuficiente; 2: Suficiente; 3: Notable; 4: Excelente

Proyecto: Del estuche al plato
El curso pasado volví a repetir la experiencia porque me parece una forma didáctica de presentar la Geometría,
y en la que los alumnos se involucran ya que la sienten suya, al tener que diseñarla ellos. Estos cursos anteriores,
varios profesores comentaron la posibilidad de hacer un proyecto interdisciplinar con esta idea, y este año Araceli
y yo nos lanzamos a realizar el proyecto, junto con algunos profesores de Lengua, Ciencias Sociales, Física y Quí-
mica, Catalán y otro compañero del departamento de Matemáticas. Lo dirigimos, también, a los alumnos de 2.º
ESO, incluido PMAR y el trabajo lo dividimos en dos partes. 

La primera, para saber cómo ir encauzando la actividad desde diferentes materias, se realizó durante el
primer trimestre del curso y se eligió como tema principal la pizza. Cada grupo elaboró la suya, con sus in-
gredientes, de los que tenían que buscar su historia, crearon cuentos de algún ingrediente en la clase de Lengua,
trabajaron las proporciones desde Matemáticas y, en esta parte del proyecto, participó el departamento de
Plástica haciendo una maqueta de la pizza, con papeles de diferentes texturas. Esta vez las pizzas las hicieron
los alumnos y profesores de Cocina y, los alumnos de la ESO, las recibieron como si estuvieran en un restau-
rante. El salón de actos se convirtió en un restaurante italiano, con tantas mesas, con sus respectivos manteles,
como grupos de clase y, mientras, se comían las pizzas, cada grupo salía a hacer
la exposición de su trabajo.

La segunda parte del trabajo, fue el proyecto en sí, lo que se había realizado otros
años pero trabajando desde las diferentes materias. Se empezó con un cuestionario
que contestaban individualmente los alumnos, y de ahí tener una idea de cómo
creían ellos que se podían relacionar las Matemáticas con la Cocina y, en qué me-
dida estaban interesados en realizar la actividad. A continuación, se les expuso cómo
pasar de una receta normal a una tapa geométrica, mediante un power-point realizado
por la profesora de Cocina, Araceli Alonso, que se puede visualizar a través del có-
digo QR.



Esta vez se planteó la actividad con una finalidad, ellos iban a diseñar el menú degustación del último día de
comedor del IES Matarraña, en el curso 2016-17 que, cada jueves, se ofrece desde la escuela de Hostelería al pú-
blico en general. Cada grupo tenía que elaborar un entrante, un cóctel, un plato de pescado, un plato de carne o
un postre. Una vez elegida la receta, la trabajaban desde cada asignatura: desde Ciencias Sociales hicieron una
pirámide de alimentos pero por clases sociales de la Edad Media, desde Lengua redactaron correctamente la
receta, en Catalán se inventaron una poesía dedicada a uno de los ingredientes, desde Física y Química calcularon
el gasto energético para la elaboración de la tapa, desde Matemáticas se realizó toda la parte geométrica de la
tapa y los cálculos para saber el coste de la misma. Durante todo el tiempo de preparación del proyecto, los alumnos
hicieron entrevistas a los compañeros de Hostelería para resolver posibles dudas de la forma, preparación, etc., de
sus tapas y, los alumnos que elaboraban los cócteles experimentaban, con una profesora del CFGM de Servicios
y FPB, posibles texturas para el cóctel, que no fuera solo líquido sino que hicieran formas geométricas con gelatinas
de diferentes sabores. La puesta en práctica se realizó durante tres días, cada día entró en la cocina a elaborar su
tapa un grupo de 2.º ESO, cada subgrupo de alumnos tenía asignado un alumno de 1.º del Ciclo de Cocina o de
FPB para ayudarles en la tarea. Al terminarlas se expusieron y, también, hubo un jurado compuesto por varios
profesores del centro, que valoraban el trabajo realizado y cómo exponían los alumnos el proceso seguido.

Una presentación estaba compuesta por la tapa culinaria, la ficha del proceso seguido y, algún grupo, hizo una
maqueta con plastilina:
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VIII CIBEM: unas JAEM a lo grande
por

DANIEL SIErrA rUIZ

(IES Zaurín, Ateca)
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Como corresponde a un año impar, en julio de 2017 deberían ha-
berse celebrado las XVIII Jornadas de Aprendizaje y Enseñanza
de las Matemáticas (JAEM), que cada dos años convoca la Fede-
ración Española de Sociedades de Profesores de Matemáticas
(FESPM). Sin embargo, este año también le tocaba a España ha-
cerse cargo del VIII Congreso Iberoamericano de Educación Matemática, así que la Sociedad Madrileña de Profe-
sores de Matemáticas «Emma Castelnuovo» (SMPM) cogió el toro por los cuernos y se lanzó a organizar el evento.

La FESPM forma parte de la Federación Iberoamericana de Sociedades de Educación Matemática (FISEM),
que engloba a distintas Sociedades de los países de habla hispana y portugesa de América y de la Península. Así
que, en realidad, la FESPM organizó el CIBEM por encargo de la entidad convocante que es la FISEM.

La estructura de este congreso era de tal magnitud que contenía dentro a las XVIII JAEM de la FESPM y el
V Día Iberoamericano de GeoGebra. El CIBEM empezó el pasado día 10 de julio y acabó el 14 de julio. Cinco
días con un intenso calendario: en algún momento había hasta cuarenta actos simultáneos entre los que elegir.
Además de las obligadas conferencias plenarias, se programaron conferencias regulares, comunicaciones breves,
minicursos, talleres y mesas redondas. Pero también hubo exposiciones, pósters y feria matemática. Así mismo,
contamos con algunas presentaciones de las empresas colaboradoras que también pusieron algún stand con libros
y material didáctico. 

Esta variedad e intensidad respondía al hecho de que nos encontrábamos allí más de 1 600 profesores de ma-
temáticas de diferentes países y había que llegar al máximo número de sensibilidades e intereses posible. A pesar
de la importancia de este encuentro, se echaron en falta a algunos organismos públicos bajo el letrero «Colabora». 

En esta ocasión la presencia aragonesa ha sido notable. Rastreando el programa se detectaban un buen número
de participaciones sobre todo en comunicaciones breves. Tanto de nuestra universidad como de centros de Se-
cundaria y Primaria. Y, en algunos, casos en colaboración con personas de otras comunidades.

La organización buscó en las seis conferencias plenarias un equilibrio entre idiomas, países y temática. Algunas
fueron más lúdico-divulgativas y otras más formales, y trataron temas tan diferentes como la magia matemática y
la investigación en educación matemática. La inaugural corrió a cargo de Claudi Alsina, a quien siguió Cecilia
Crespo. El segundo día el conferenciante plenario fue João Pedro da Ponte. El jueves, inmersos en el Día Iberoa-
mericano de GeoGebra, contamos con el creador del programa: Markus Hohenwarter. Para cerrar el congreso,

http://fespm.es
http://www.cibem.org
http://www.smpm.es
http://www.fisem.org/www/


Rute Barba impartió su conferencia plenaria seguida por los magos Nelo
Maestres y Fernando Blansco.

Algo más de treinta fueron las denominadas conferencias regulares. Obser-
vando los ponentes españoles queda claro que en esta parte la FESPM quiso
mostrar todo lo mejor que tenemos en la federación. Así pues no podía faltar
José María Sorando, compañero de la SAPM que, además de su conferencia,
impartió un minicurso. 

Los talleres como suele ser habitual tuvieron un caracter eminentemente
práctico y manipulativo. La oferta fue variada y abundante, y tuvieron una
duración entre una hora y dos horas.

En este CIBEM, como novedad con respecto a las JAEM, tuvimos la
oportunidad de acudir a una serie de mini-cursos. Su duración fue de cuatro
horas y se impartían en dos sesiones en días diferentes. En algunos sentidos,
se podían parecer a los talleres aunque en estos la parte teórica tenía bastante
menos peso que en los primeros.

La programación del día GeoGebra aparecía algo diluída en la general
del congreso. A destacar, por nuestra parte, el taller impartido por los ara-
goneses Ana Isabel Blasco, Carmen Soguero y Ricardo Alonso sobre Geo-
Gebra para los primeros años. Este grupo de trabajo fue pionero en trabajar
con GeoGebra en estas edades, como reconoció el propio equipo de Markus
Hohenwarter. Además, Ricardo Alonso ganó el Primer Premio de la Cate-
goría II del concurso Arte con GeoGebra, con la obra Cuadro aleatorio.

Entre los dos edificios principales en los que se celebró el CIBEM (Fa-
cultad de Matemáticas y Facultad de Físicas de la Universidad Complutense
de Madrid) se instalaron un total de ocho exposiciones. Se pudo disfrutar
de Geometría Natural y de las 2000 piezas de la Sociedad anfitriona, entre otras.

Pero no todo fueron charlas y talleres. El miércoles no se programó nin-
guna actividad científica y se dedicó a una serie de actividades culturales.
Bien guiados por los voluntarios, los congresistas pudieron dar paseos por
Madrid o visitar algunos de los museos más importantes de la ciudad, pero
viéndolos desde una óptica matemática. Algunos de los asistentes aprove-
charon también este día para visitar la exposición de Escher ubicada en el
Palacio Gaviria.

El acto más genuinamente JAEM tuvo lugar a las 13:15 del jueves y fue
la entrega del X Premio Gonzalo Sánchez Vázquez. Este galardón premia, además
la labor en el terreno de la didáctica de las matemáticas, los valores humanos.
En esta ocasión recayó en la mejicana Olimpia Figueras. Luis Puig hizo un
semblante de la premiada que mantiene una estrecha relación con la Societat
d’Educaciò Matemática de la Comunitat Valenciana «Al-Khwarizmi».

El viernes en el acto de clausura pudimos asistir a la presentación de dos
eventos que tendrán lugar en 2019. La Conferencia Iberoamericana de Edu-
cación Matemática (CIAEM) se celebra cada cuatro años y en 2019 le toca
a Medellín.

Julio Rodríguez Taboada, presidente de la Asociacion Galega de Profe-
sores de Educación Matemática (AGAPEMA) nos presentó las 19 JAEM que tendrán lugar en A
Coruña del 3 al 6 de julio de 2019. Confiamos en que la presencia aragonesa en Galicia sea, al
menos, tan importante como lo ha sido en este VIII CIBEM.

DANIEL SIErrA rUIZVIII CIBEM: unas JAEM a lo grande
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José María Sorando Muzás

Cuadro aleatorio, de ricardo Alonso

olimpia Figueras (a su derecha, Luis Puig;
a su izquerda onofe Monzó , presidente 

de la FESPM)

https://www.youtube.com/watch?v=kna0xkObWIo&feature=youtu.be
https://www.geogebra.org/m/KhY38RY5
http://www.agapema.org/
https://www.19jaem.org/es
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Ya desde el curso pasado, desde el Departamento de Matemáticas del centro hemos participado en los Proyectos
de Innovación del mismo, tal como ya quedó plasmado en un artículo anterior de Entorno Abierto, en concreto «Se-
mana Matemática» (número 12, septiembre de 2016), donde se quería seguir con la experiencia de organización
de una Semana Matemática dentro del Programa de Conexión Matemática, siempre y cuando se relacionara con
el Proyecto de Innovación vigente en el centro.

http://www.sapm.es/EntornoAbierto/EntornoAbierto-num12.pdf

Durante este curso el Proyecto de Innovación que ha estado vigente en el centro ha sido Línea 54, el cual tenía como
objetivo acercar el centro a toda la Comunidad Educativa y a su entorno de los barrios de Valdespartera, Monte-
canal, Arcosur y Rosales del Canal.

https://linea54.wordpress.com/

Desde el Departamento de Matemáticas, y fieles a los objetivos marcados el curso pasado, este año hemos ela-
borado unas Rutas Artemáticas en colaboración con el Departamento de Plástica del centro, para realizar dentro de
la Semana Matemática del centro.

Dichas rutas están enfocadas para alumnos de 1.º de ESO, y el objetivo marcado era elaborar distintas rutas
donde se visitaran distintas esculturas que hay en los barrios antes mencionados. Además de los autores y los ma-
teriales usados, desde el Departamento de Matemáticas nos centramos en la identificación de los aspectos mate-
máticos que están presentes en cada una de las esculturas. De esta manera, se vuelve a insistir en la importancia
de presentar la asignatura de una forma diferente para romper los tabús que tienen en general algunos alumnos,
y la sociedad, de que «las matemáticas son imposibles y no hay quién las entienda», de manera que los alumnos
sean protagonistas de su propio proceso de enseñanza-aprendizaje y además tengan la oportunidad de conocer
los barrios con más detalle.

Una ruta y un proyecto
por

oSCAr CArrIóN LoSTAL

(IES Valdespartera, Zaragoza)
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óSCAr CArrIóN LoSTALUna ruta y un proyecto

Boletín de la SAPM   julio 2017Entorno Abierto #17

A
E10

Desde el Departamento de Plástica se centraron en trabajar el nombre de los autores de las esculturas, así como
de los materiales usados. Además, organizó un concurso para el diseño del cuadernillo de actividades de las Rutas
Artemáticas.

Así desde el Departamento elaboramos tres rutas distintas, y cada ruta tenía distintas paradas, y en cada parada
se tenían una serie de objetivos, es decir, donde se realizaban las distintas actividades que se habían preparado, las
cuales versaban sobre:

— Estimación y porcentajes
— Números enteros
— Sistema sexagesimal: medida del tiempo
— Divisibilidad: aplicada a las matrículas de los coches
— Fracciones
— Ángulos
— Identificación de elementos geométricos
— Cálculo de perímetros y áreas de distintas figuras planas que aparecen en las distintas esculturas
— Visualización en tres dimensiones y su paso a dos dimensiones: las vistas de las figuras, alzado, planta y perfil
— Escalas
— Simetrías y giros
— Unidades de medida

Cada ruta está elaborada para que la realicen dos grupos de 1.º de ESO (en total en el centro hay 6 grupos), y
para una duración estimada de tres periodos lectivos, ya que dichas rutas se realizan a pie, por lo que ya se invierte
bastante tiempo en recorrerlas.

El cuadernillo completo con sus actividades se puede descargar en la siguiente dirección:

https://deptomates.wordpress.com/2017/05/30/rutas-artematicas-cuadernillo/

Aprovecho la ocasión para animaros a realizar cualquier tipo de actividad de forma que sorprendamos a nues-
tros alumnos, para así dinamizar el proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que se consigue captar la atención y la
motivación, y se obtienen mejores resultados académicos. 
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Si salimos a la calle y le pedimos a la gente que nos encontremos que nos resuma en una palabra qué son para
ellos las matemáticas, seguramente obtendremos respuestas como «calcular», «números»…, dejando aparte
las típicas «aburridas» o «difíciles». No se sabe muy bien por qué, se piensa que una persona buena en mate-
máticas lo es porque puede calcular muy rápido y con mucha exactitud. Quizás en la televisión se ha fomentado
esta visión simplista ya que en multitud de concursos o shows se abusa mucho de la figura del clásico concur-
sante o showman con capacidad para calcular rápido, o desde las clases de matemáticas en educación primaria
se han focalizado los esfuerzos en enseñar a sumar, restar, multiplicar y dividir, o bien, se trata de algo social:
cuando hay que dividir la cuenta de una cena parece que esa es la prueba de fuego para comprobar si al que
le toca hacerla es buen matemático o no.

Es importante conocer bien los números y saber operar con ellos, pero las matemáticas son desde luego mucho
más que esto. Las matemáticas son también imaginar formas en el plano y en el espacio, elaborar estrategias ga-
nadoras en un juego, buscar patrones o reglas en comportamientos de la naturaleza o de la sociedad, tomar deci-
siones correctas, diseñar un algoritmo para resolver un puzzle, conocer los protagonistas de la historia de la
ciencia…

En la parte que nos toca a los profesores de matemáticas, que vivimos agobiados por los amplios currículos que
tenemos que desarrollar a nuestros alumnos cada curso, y tan centrados en hacerles aprender tantos métodos de
cálculo, pocas veces nos queda tiempo en las aulas para enseñar estas otras matemáticas. 

En particular, en geometría, ocurre esto también. En el primer ciclo de ESO, se centra la acción docente en
obtener ángulos desconocidos en un polígono, aplicar el teorema de Pitágoras o una proporción para calcular lon-
gitudes, áreas o volúmenes desconocidos pero sin profundizar demasiado ni ir más allá de los cálculos.

En 3.º de ESO casi no da tiempo de dar geometría por las 3 horas semanales y en 4.º parece que se abandonara
la geometría métrica de regla y compás para siempre, que queda sometida a las órdenes del álgebra para poder
estudiar geometría analítica y trigonometría de una forma quizás demasiado metódica y poco imaginativa. 
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#8Para qué sirven

Las secciones del cubo
por

CArLoS MATUTE GóMEZ

(IES El Portillo, Zaragoza)

ProblemasOlímpicos

Final
XXVIaragonesaOlimpiada matemática

de 2.º de ESO
6 de mayo de 2017

Organiza
Sociedad Aragonesa
«Pedro Sánchez

Ciruelo»
de Profesores

de Matemáticas



Este problema, al igual que todos los demás, lo realizaron un total de 98 alumnos. Para calificarlo, los profesores
correctores teníamos que valorarlo con un número entero comprendido entre 0 y 9. Dado que la dificultad de
cada apartado era directamente proporcional a su orden, tuvimos en cuenta el siguiente criterio de puntuaciones:

CArLoS MATUTE GóMEZLas secciones del cubo
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Antes de empezar a evaluar, teníamos bastante claro que el tercer apartado iba a resultar muy difícil a los chicos,
y que muy pocos conseguirían pasar de 5 puntos. En efecto, llamando X a la puntuación obtenida, veamos la tabla
de frecuencias de esta variable X:

Problema 5Las secciones del cubo
En el espacio, dados dos puntos P y Q, el conjunto de todos los puntos del espacio
que equidistan de P y Q es el plano perpendicular a la recta PQ que pasa por el punto
medio del segmento (ver figura 1). 

Se considera un cubo ABCDEFGH (ver figura 2) de arista 10 cm. Determinar cuál es
la sección, y calcular su área, que determina en el cubo el conjunto de los puntos que equidistan de:

1. B y C
2. B y D
3. B y H

Un ejemplo claro de que los alumnos no comprenden bien el sentido de la geometría podría verse al pre-
guntar a un grupo de alumnos de 4.º de ESO qué es el número π. Las respuestas principales seguramente serían
3,14, o 3,1416, incluso algún alumno más aventajado podría comentar que es un número irracional. Pero pro-
bablemente ningún estudiante diría que π es la razón entre la medida de la longitud de cualquier circunferencia
y su diámetro.

El quinto problema de los seis en los que ha consistido este año la final de la XXVI Olimpiada Matemática
Aragonesa de 2.º de ESO es un ejemplo de problema de matemáticas en el que realizar cálculos no es lo primordial.
Sí que es necesario hacerlos para resolver el problema perfectamente pero entrañan poca dificultad y deben tener
lugar después de haber completado otros pasos previos que son: 

1. Comprender la terminología técnica.
2. Entender exactamente qué tipo de elementos geométricos hay que dar como solución.
3. Utilizar la inteligencia espacial. 

El enunciado del quinto problema es el siguiente: 

Apartado                   Determinación de la sección               Cálculo del área

1.                        1 punto                                                  1 punto
2.                        1 punto                                                  2 puntos
3.                        2 puntos                                                2 puntos

X               0 puntos      1 punto       2 puntos        3 puntos        4 puntos       5 puntos       6 puntos

F                    72                     5                    7                       1                       3                      8                        2



No nos equivocamos en nuestro juicio a priori, porque la totalidad de los 10 alumnos que tuvieron un 5, fue
porque completaron satisfactoriamente los apartados 1 y 2; los que tuvieron 6, sumaron 1 punto adicional porque
se atrevieron con el apartado 3 y realizaron algunos dibujos o cálculos que no llegaron a completar, pero intentaron
explicar bien cómo era esa sección.

Pero lo que no esperábamos es que casi tres cuartas partes de los participantes fracasaran a la hora de resolver
el problema. 

De entre los 78 que tuvieron 0 puntos, 14 entregaron el ejercicio en blanco. Puede ser que el cansancio o el
desánimo ya al final de la prueba les pasase factura. Los otros 64 sí que intentaron dibujar, calcular, explicar…,
pero infructuosamente.

La primera clave que arroja luz sobre estos resultados tiene que ver con el lenguaje: es el dominio de la termi-
nología técnica en geometría. Una de las normas de las Finales de las Olimpiadas es que los profesores vigilantes
no pueden resolver dudas a los alumnos durante la realización de los ejercicios. Y al término de la sesión, muchos
de los profesores vigilantes comentaban que los participantes les preguntaron por las palabras «sección» y «equi-
distan». Seguramente, el alumno que no conocía el significado de estas palabras, estaba condenado a no com-
prender siquiera qué era lo que se le pedía en el ejercicio.

La segunda clave, que vamos a estudiar con más profundidad, es que la realización de dibujos favoreció de ma-
nera significativa la obtención de una puntuación mayor.

Para ello, definimos la variable Y=«calidad de los dibujos realizados», y también, Z=«calidad de los cálculos
realizados». Para cuantificarlas, se hará entre 0 y 6 puntos, utilizando los siguientes indicadores de logro:
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CArLoS MATUTE GóMEZLas secciones del cubo

Puntuación Indicadores de logro
0 puntos Inexistencia de dibujos
1 punto Dibujos irrelevantes: segmentos trazados sobre la figura dada en el enunciado, o bien dibujo de la réplica

del cubo del enunciado
2 puntos Dibujos de uno de los siguientes tres:

—  triángulo rectángulo isósceles de catetos 10 cm
—  dibujo de un triángulo de catetos 10 y 10√2 cm
—  diagonal de una cara o de la diagonal interna del cubo, o bien, esbozo de un plano equidistante de

dos puntos
3 puntos Dibujo de polígonos en el interior del cubo o acumulación de varios dibujos del apartado anterior
4 puntos Dibujo correcto de una sola de las secciones pedidas
5 puntos Dibujo correcto de dos de las secciones pedidas
6 puntos Igual que el apartado anterior más un intento de dibujo de la tercera sección

Variable Y

Puntuación Indicadores de logro
0 puntos Ausencia de cálculos
1 punto Algunos cálculos no relevantes para la solución
2 puntos Al menos uno de los siguientes:

—  Cálculo de la raíz de 200
—  Cálculo del área de un triángulo, en lugar de un cuadrilátero
—  respuestas a los apartados 1 y 2, pero desordenadas

3 puntos Al menos uno de los siguientes:
—  Cálculo de la diagonal interna del cubo
—  Cálculo del área de la sección de 1

4 puntos Cálculo correcto del área solamente de la sección de 2
5 puntos Cálculos correctos de las áreas de 1 y de 2
6 puntos Como el anterior más intento de calcular el área de la sección 3

Variable Z



La distribución de la variable Y es:
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CArLoS MATUTE GóMEZLas secciones del cubo

Y               0 puntos      1 punto       2 puntos        3 puntos        4 puntos       5 puntos       6 puntos

F                    33                    19                  26                      9                       1                      4                        6

Y la de Z:

Z               0 puntos      1 punto       2 puntos        3 puntos        4 puntos       5 puntos       6 puntos

F                    21                    27                  16                     21                      1                      7                        5

Veamos si existe alguna relación entre Y y Z:

— El coeficiente de correlación de Pearson de Y y Z es aproximadamente 0,736, lo que indica una relación
fuerte directa entre ambas. Si se calcula filtrando los 14 ejercicios que fueron entregados en blanco, se obtiene
0,680, que es un valor también potente. 

— Estudiando la distribución de la variable D=|Y– Z|,

D              0 puntos      1 punto       2 puntos        3 puntos        4 puntos       5 puntos       6 puntos

F                    30                    54                   8                       4                       1                      1                        0

se puede ver que en general no hay excesiva diferencia de puntuación en calidad de dibujos y calidad de
cálculos.

— Hubo un total de 19 alumnos que realizaron cálculos sin haber dibujado nada. De ellos, solamente 2 tuvieron
alguna puntuación, aunque sí que hay que destacar a uno de ellos, que obtuvo 5 puntos sin necesidad de di-
bujar nada.

Así que, estos tres hechos sugie-
ren que, en general, una buena rea-
lización de los dibujos influye
decisivamente en poder responder
bien a lo que se pide.

Para finalizar, un apunte curioso
es que varios alumnos, aunque no
se les pedía, obtuvieron la medida
de la diagonal del cubo, posible-
mente con el propósito de mostrar
a los correctores que sí que tenían
destreza imaginando el interior del
cubo en tres dimensiones y utili-
zando el teorema de Pitágoras.

En conclusión, para una buena
enseñanza de la geometría en la
ESO, no es preciso centrarse en cal-
cular elementos o magnitudes desconocidas, sino primero desarrollar la inteligencia espacial de los alumnos para
comprender perfectamente cómo son las figuras planas y tridimensionales, así como entender todos los conceptos
que tengan que ver con ellas y sus propiedades. Porque un buen conocimiento en todo lo anterior ayudará de
forma notable a entender mejor la geometría y, en particular, a realizar todos los cálculos que sean precisos en
cada problema geométrico. 
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A la hora de desarrollar una buena aplicación que simule el azar, no me refiero a mis pequeñas chapucillas, hay
que tener en cuenta la generación de números aleatorios. Según mi criterio, el profundizar en el concepto de
aleatoriedad es un tema interesante y que puede incluso resultarlo para nuestros alumnos. Un experimento es
aleatorio si no conocemos el resultado del mismo antes de llevarlo a término. Cuando lanzamos una moneda
no sabemos qué ocurrirá. Esto es debido a nuestra incapacidad de controlar todas las variables en juego. La
más ligera variación en las condiciones iniciales hace cambiar el resultado final: es el conocido efecto mariposa.
A efectos prácticos, que no filosóficos, podemos encontrar bastante aleatoriedad en nuestro mundo.

¿Cómo una computadora simula el lanzamiento de
un dado? Hay dos aproximaciones. La primera con-
siste en utilizar un algoritmo para generar una serie
muy larga de números, partiendo de un valor inicial,
llamado semilla. Ésta, determina la sucesión entera y
semillas muy próximas crean series muy diferentes. El
algoritmo está diseñado para que los números parez-
can aleatorios, pero no lo son y por eso se les llama
pseudoaleatorios. Cualquier lenguaje de programa-
ción incluye una función generadora y para aplicacio-
nes no muy exigentes, este apaño es suficiente. 

La segunda metodología es más interesante, bus-
cando el azar en fenómenos naturales cuyo compor-
tamiento es tan aleatorio como el lanzamiento de un
dado. El ruido atmosférico a escala planetaria puede
servir de ejemplo. Está compuesto fundamental-
mente por los truenos (unos 40 por segundo), te-
niendo un componente residual tan sorprendente
como el ruido galáctico proveniente del centro de
nuestra galaxia. Se mide con grandes antenas. La in-
teresante página <www.random.org> proporciona
números aleatorios utilizando como fuente este fenó-
meno, aunque lamentablemente no facilita su código con la licencia GNU. En este caso hablamos de números
aleatorios verdaderos.

Para comprobar si tu computadora genera correctamente números pseudoaleatorios he creado una pequeña
aplicación que dibuja un cuadrado de 512¥512 números. Actualmente, en cualquier sistema operativo y con un
navegador moderno no deberían observarse patrones. En este contexto, para los amantes de los términos curiosos,
es imprescindible el término apofenia. La aplicación está disponible en 

<http://conexionmatematica.catedu.es/azar>.
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Simulación del azar III.
Números aleatorios

por
PEDro LATorrE GArCíA

(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud)

#6NuestraWeb



PEDro LATorrE GArCíASimulación del azar. Números aleatorios
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Concursos de la web
Con el objetivo fundamental de dar a conocer la web del programa y proporcionar un divertimento creativo y en-
riquecedor para los alumnos, el  curso pasado se desarrolló el I Torneo de tangram. Aunque la fórmula del concurso
no me parece la mejor, con los medios disponibles no he encontrado otra forma de alcanzar las metas planteadas.
Este curso se ha ampliado la oferta con el concurso de figuras imposibles. Aprovecho estas líneas para pedir dis-
culpas por la ausencia de ceremonia de entrega de premios en el presente curso, de la que soy 100% responsable.
Para el próximo se entregarán conjuntamente con los del veterano concurso de radionovelas, en la ya tradicional
ceremonia que organiza Aragón Radio. También agradezco a la SAPM su aportación de dos tablets, los primeros
premios de los concursos.

II Torneo de Tangram
Dirigido a alumnos de primaria y de 1.º y 2.º de ESO. Contamos con una aplicación propia que permite a los
alumnos jugar al tangram desde sus casas o centros. Sólo funciona en PCs y se puede considerar que todavía está
en fase beta. Han participado unos 450 alumnos de cerca de 30 centros, completándose cerca de 5000 partidas.
Realizado un sorteo entre los seis participantes que consiguieron la máxima puntuación, los ganadores han sido:

1.er premio: MARCOS PASCUAL ROMERO del CEIP Ramón Sainz de Varanda de Zaragoza
2.º premio: PEDRO CHAVES MUNIESA del IES José Manuel Blecua de Zaragoza
3.er premio: MARCOS SEBASTIÁN LUCíA del CEIP Ramón Sainz de Varanda de Zaragoza

I Concurso de Figuras imposibles
Dirigido a alumnos de secundaria, bachillerato y FPB. Se han presentado 70 trabajos de 9 centros. Estoy muy sa-
tisfecho de la acogida recibida, tanto por el número de participantes como por la originalidad de los trabajos. Para
el curso próximo se dirigirá también a los alumnos de ESPA (Secundaria para adultos). Doy las gracias a mis com-
pañeras Vera, María Sierra y María J. del CEPA Marco Valerio y a mi homóloga María Ángeles, coordinadora
de Conexión Matemática, su desinteresada labor como jurado del concurso. Recogidas sus valoraciones, los ga-
nadores han sido:

1.er premio: LUCíA DEL CARMEN GARíN del IES Medina Albaida de Zaragoza
2.º premio: DIEGO TRUJILLO CARCELERO del IES José Manuel Blecua de Zaragoza
3.er premio: IRENE y JORGE CHAVES MUNIESA del IES José Manuel Blecua de Zaragoza

Las fotografías de los finalistas se encuentran en <http://conexionmatematica.catedu.es/concursos/>.
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Desde el Departamento de Matemáticas se ha organizado una semana temática con nuestra materia como base.
A través de la misma, los alumnos han podido despertar el interés hacia las matemáticas de una manera distinta
a como la conocen en el día a día.

Se han realizado múltiples actividades con la presencia además de ponentes externos que nos han enriquecido
con sus talleres. De este modo, los alumnos de varios cursos han podido crear figuras en apariencia imposibles de
realizar con una hoja y unas tijeras

Además han conocido y han interactuado con los fractales a través de diversas experiencias como el triángulo
de Sierpinski y el copo de Koch

Todas estas actividades eran complementadas por el departamento con la realización de otras relacionadas con
nuestra materia. De este modo, cada grupo del instituto visitaba la biblioteca para pasar por diversos talleres que
montamos como complemento a la exposición Las mates de tu vida que nos facilitó el programa.

En estos talleres, los alumnos realizaban figuras usando técnicas de papiroflexia, calculaban probabilidades de
diversos sucesos, calculaban áreas usando cordones y veían cómo variaba la misma en función de la forma de la
figura.

Por otro lado, el centro fue decorado por el departamento con diversos carteles, fotografías y curiosidades ma-
temáticas para ambientar nuestra semana.

Ha contado con una gran acogida, así que esperamos repetir experiencia en cursos posteriores.

Conexión Matemática
por

ALFoNSo rUIZ ArPóN

(IES Cabañas, La Almunia de Doña Godina)

#17ConexiónMatemática
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