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En el I Congreso Internacional de Innovacion Educativa que se celebro recientemente en Zaragoza, la consejera de Edu-
cacion del Gobierno de Aragdon mostrd su apoyo a aquellas personas que quieran hackear el sistema educativo. Un poco
después, en la primera conferencia plenaria, se nos sugeria engafiar a la inspeccién. No sé si tal ola de rebeldia se debid
a que ese mismo fin semana se estrené también en Zaragoza el documental Desobedientes. La insumisién presa, o fue simple
casualidad. Entiendo que las palabras de Maria Acaso generaran cierto malestar entre alguno de los asistentes, pero, mas
alla de los chascarrillos, mi opinion personal (ya sé que es redundante, pero quiero dejarlo muy claro) es que estaba pro-
pugnando un cambio en el modelo de inspeccion educativa. La propia consejera reconocié que la administracion ha ac-
tuado como «inspectora» (vigilante, mirando de reojo) durante mucho tiempo con aquellas personas que han pretendido
transitar los caminos de la innovacion. En todo caso, no deberiamos rasgarnos las vestiduras porque en una sociedad
democritica alguien exprese una critica constructiva contra el modelo establecido. No obstante, que las autoridades aca-
démicas se muestren receptivas a los cambios no deja de ser una excelente noticia.

Cuando hace treinta ailos se creaban en toda Espafa las sociedades de profesores de matematicas, sus fundadores
figuraban entre ese tipo de personas que buscaban la renovacion pedagdgica y muchas de las cuales eran vigiladas de
cerca. Nuestros compaferos en Aragén, algunos de los cuales siguen colaborando activamente con la SAPM, jugaron
un importante papel en esos tiempos. Ellos ya hablaban de cambios de paradigma en la didactica, de nueva formas
de ensefar, incluso del papel que habria de jugar la tecnologia. Supongo que no podrian imaginar que, por ejemplo,
en algunas programaciones departamentales de 2017 se prohibiria expresamente la calculadora, dijera lo que dijera
la normativa.

En la actualidad nuestra Sociedad quizas sea menos ambiciosa que en sus inicios, pero no por ello dejaremos de in-
tentar aportar nuestro grano de arena. En ese sentido, durante este curso que acabamos de empezar, mantendremos
nuestra trayectoria y actividades llevadas a cabo en los ultimos tiempos (olimpiada, Conexion Matemdtica, apoyos
a otras iniciativas...), de las que iremos informando; aunque siempre intentando dar un pasito m4s.

En 2018, el Dia Escolar de las Matematicas, que se celebra todos los 12 de mayo, cae en sabado. Nos parece que es una
buena oportunidad para sacar las matematicas a la calle. Queremos organizar actividades matemdticas para el publico
en general en lugares céntricos de Huesca, Teruel y Zaragoza. Vamos a intentar conseguir apoyos institucionales, pero
lo que necesitamos sobre todas las cosas son cerebros y manos de profesores de matematicas de nuestra comunidad.
Asi que aprovecho para pediros vuestra colaboracién en este reto. Cuantos mas seamos mejor saldré la jornada y mas
repartido estara el trabajo. Como siempre, esperamos vuestras aportaciones en <sapm.ciruelos@gmail.com>.

DANIEL SIERRA Ru1Z
Presidente de la SAPM

XXVIIl Olimpiada Matematica Nacional de 2.° de ESO )

Seminario de la FESPM: Resolucién de problemas urIEte

Grupos Interactivosde Matematicas en 1.° de la ESO
(y dos problemas de puertas)

En busca del nimero

Simulacién del azar IV. La primitiva

Artistas del mudéjar M’”’

ala SAPM




XXVIll Olimpiada Matematica
Nacional de 2.°de ESO

M. ANGELES ARROYO GARCIA
(IES Elaios, Zaragoza)

La Asociacion Castellana y Leonesa de Educacion Matematica «Miguel de Guzman» ha organizado la tltima
edicion de la Olimpiada Matematica Nacional para 2. ESO que ha tenido lugar del 21 al 25 de junio con sede
en Valladolid y visitas a Burgos y Medina de Rioseco.

Durante cinco dias, sesenta y un alumnos provenientes de todas las comunidades auténomas y del Principado
de Andorra, pudieron disfrutar de un intenso y magnifico programa de actividades matematicas y ladicas que fue-
ron en su mayoria grupales favoreciendo la relacion, intercambio y convivencia de todos nuestros olimpicos. Estos
alumnos habian sido seleccionados previamente en sus comunidades respectivas tras la realizaciéon de varias prue-
bas convocadas por las correspondientes Sociedades de Profesores de Matematicas. En nuestra comunidad, la
SAPM «Pedro Sanchez Ciruelo» estructuré la XX VI Olimpiada Matematica Aragonesa de 2.” ESO en dos fases
para la seleccion de nuestros tres representantes en la Nacional.

En la XXVIII OMN;, ademas de las clasicas pruebas por equipos, individual y de fotografia matematica, los
alumnos tuvieron ocasiéon de mostrar algunos juegos matematicos a los transetntes en plena plaza de la Universidad
de Valladolid. Quizas los momentos mas inolvidables para nosotros, profesores, han sido aquellos en los que nues-
tros jovenes participantes tuvieron que explicar a los compafieros, profesores y publico en general sus razonamientos
0 juegos matematicos.

También nos quedamos maravillados de Burgos, especialmente de su catedral gética que pudimos visitar lle-
vados de la mano de unos guias muy especiales, profesores de matematicas locales que nos mostraron los secretos

geométricos que encierra esa joya.

—

Todos los participantes en la Olimpiada con la asociacién de la Uva Physics League tras la realizacion del taller Fisica de Pelicula
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XXVIII Olimpiada Matemdtica Nacional de 2.° de ESO

La tltima noche, jévenes fisicos pertenecien-
tes a la asociacion Physics League, permitieron
a nuestros alumnos ver, realizar y explicar algu-
nos experimentos. Un estupendo final para su
experiencia cientifica en Valladolid.

El dia de la clausura pudimos disfrutar de £/
Unwerso de Escher en el planetario del Museo de
la Ciencia de Valladolid y de la entretenida con-
ferencia de Eduardo Sdenz de Cabezén, uno de
los integrantes del conocido grupo de cientificos
Big Van. No podemos tampoco olvidar el emo-
tivo homenaje a Miguel de Guzman, nombre
que lleva la propia asociaciéon castellano-leo-
nesa con la presencia de su viuda y la partici-
pacion del matematico burgalés Constantino de
la Fuente.

Nuestros jovenes amantes de las matemati-
cas también tuvieron el honor de presenciar el

M.» ANGELES ARROYO GARCIA

Participacion aragonesa con las autoridades en la clausura
del Museo de la Ciencia de Valladolid(de izquierda a derecha Jorge,
Martin, Inés y M.2 Angeles)

descubrimiento oficial, por parte del alcalde de Medina de Rioseco, de la placa en honor del riosecano Rodrigo
Zamorano, matematico y cosmografo de la casa real del siglo XVI nacido en dicha ciudad.

El mejor colofén para el equipo aragonés tuvo lugar en la entrega de premios de la clausura de las olimpiadas
puesto que entre los diez ganadores se encuentra el aragonés Martin Rey Ruiz. jEnhorabuena!

Para concluir esta resena, dejo paso a los verdaderos protagonistas de estos encuentros, nuestros tres represen-
tantes aragoneses: Jorge Moreno Vieitez, Martin Rey Ruiz e Inés Royo Marco.

Relato de JORGE MORENO VIEITEZ
del IES Pablo Gargallo de Zaragoza

Mi experiencia en la XX VIII Olimpiada Ma-
tematica Nacional, en Valladolid, fue increi-
ble. Al llegar, estaba muy pendiente de la
prueba individual, y algo nervioso también,
pero como esa prueba fue el segundo dia por
la manana, esos nervios no duraron mas que
una tarde. El resto del tiempo estuve divirtién-
dome en todas las actividades que hicimos.
Tanto en la visita a la catedral como viendo la
pelicula x + » o participando en la actividad
de Fisica de pelicula, entre otras, descubri un
monton de cosas y lo pasé muy bien. Pero las
actividades no fueron lo tinico bueno de esta
experiencia. También hice nuevos amigos, con
preocupaciones y gustos parecidos a los mios.
No recuerdo ningin momento en el que lo
haya pasado mal en esos cinco dias. Fueron
cinco dias con diversion, risas, pruebas, visitas
a museos, actividades increibles y muchas, mu-
chas matematicas.

Alumnos y profesores participantes en la OMN de Valladolid
en la escalinata de la catedral de Burgos
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Relato de MARTIN REY Ruiz
del Colegio Romareda de Zaragoza

Este afio la Olimpiada Matematica se ha celebrado en Valladolid.

Durante 5 dias los ganadores de las Olimpiadas regionales hemos estado conviviendo en una residencia uni-
versitaria y realizando diferentes actividades: la prueba individual, la prueba por equipos y varias visitas culturales
a otros municipios, eso si, con muy poco margen de tiempo.

Las actividades mas divertidas fueron la prueba por equipos por la ciudad de Medina de Rioseco y también, ir
a visitar Burgos.

Fueron cinco dias emocionantes y llenos de diversion que culminaron con el acto de clausura (en el que recibi
un diploma al ser uno de los ganadores de la prueba individual) amenizado por Eduardo Saenz.

Pero mejor que los premios y los galardones son los amigos que me llevé.

Relato de INEs Royo MARCO
del IES Ramon Pignatelli de Zaragoza

Mi experiencia en la Olimpiada Matematica de Valladolid fue muy positiva. Para empezar, estaba muy concen-
trada en hacer la prueba de matematicas, pero alli me di cuenta de que eso no era lo tinico importante. Conocimos
a mucha gente nueva, con intereses parecidos y con una vision de las matematicas semejante. Lo pasé muy bien
con mis compaiieros y he hecho nuevos amigos. He aprendido mucho con ellos. Ademas, era imposible aburrirse,
ya que el dia estaba completamente lleno de actividades diferentes, culturales, matematicas, de ocio... Conocimos
Valladolid y Burgos e hicimos muchas visitas muy interesantes. La manera en la que hicimos matematicas en las
actividades es muy diferente a la de las clases, lo cual las hace atin mas interesantes. Ademas esta Olimpiada ha
hecho que me gusten atin mas las matematicas y ha aumentado mi interés y curiosidad por ellas. Lo he pasado
muy bien y he apendido mucho. Me siento muy afortunada por haber tenido esta gran oportunidad.

Los diez ganadores de la XXVIII Olimpiada Matemdtica Nacional (nuestro representante estd situado el segundo por la derecha)
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Seminario de la FESPM:
Resolucion de problemas

PO
BARTOLOME AZNAR BuJ

(IES Matarrana, Valderrobres)

Los dias 28 y 29 de enero de 2017 nos reunimos en Madrid un grupo de 26 profesores pertenecientes a las distintas
Sociedades de Profesores de Matematicas, para iniciar el seminario Resolucion de Problemas convocado por la FESPM,
el cual se prolong6 en unas segundas jornadas celebradas del 5 al 7 de mayo en Castro Urdiales. Ha sido un largo
viaje donde hemos compartido reflexiones, experiencias, materiales, actividades... muy gratificantes en todos los
Casos.

Los objetivos de este seminario eran los siguientes:

— Analizar el caracter fundamental de la educacién matematica como objetivo docente.

— Reflexionar sobre el papel que se otorga en los nuevos curriculos a la resolucion de problemas.

— Desarrollar estrategias para profundizar en la resolucion de problemas (RP) dentro de la ensenanza y el
aprendizaje de las matematicas.

— Entender dicho concepto como parte fundamental de la educacion matematica.

— Elaborar un documento de conclusiones con las aportaciones para la mejora de la educacion desde la

FESPM.

PEFLLERRRIRILE a0
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Los participantes en el seminario, en la sede de la OEl de Madrid
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Con la finalidad de alcanzar los objetivos fijados, el seminario fue estructurado en tres fases y dos grupos de
trabajo.

La primera fase, en la sede de la Organizaciéon de Estados Iberoamericanos (OEI) de Madrid, comenzé con la
conferencia de Luis Puig (Departamento de Didactica de la Matematica, Universitat de Valencia) titulada La reso-
lucion de problemas entre la teoria y la prdactica. En ella nos introdujo en el mundo de la ensenanza y aprendizaje de las
matematicas a través de la RP. A partir de la reflexiéon de Margarita Comas en su obra Gdmo se ensefia la aritmética y
la geometria (1923), nos propone la RP como la
base de la ensefianza de matematicas, en el que
los problemas impliquen descubrimientos o ha-
llazgos, donde la imaginacién juega un papel
fundamental. Se resolveran problemas de in-
dustria, comercio... pero también aquellos que
desarrollen la imaginacion infantil.

El alumnado deberia aprender a llevar a
cabo una buena gestion del proceso de resolu-
ci6n de problemas, estar atento al resultado de
su trabajo y ver si la idea inicial es correcta o
deberia cambiarla a lo largo del proceso de re-
solucion.

Posteriormente a la conferencia se abri6 un
debate entre todos los participantes donde se

puso énfasis en la definiciéon de lo que entende- Luis Puig durante su charla

mos por un problema matematico y en la ne-

cesidad de explicar que la funciéon de los

problemas en la ensefianza no es tanto la de encontrar el resultado final, sino la de aprender de una situacion.
Deberiamos cambiar en el alumnado la idea de que un problema acaba cuando hemos obtenido el resultado:

hay que revisar el proceso que se ha seguido y hacer un analisis del mismo; ver las posibles variantes y los posibles

nuevos resultados cuando hacemos cambios. También es importante compartir las estrategias entre los companeros,

valorar las que ellos han seguido y aprender de ellas. Por Gltimo, preguntarse si el problema se puede generalizar,

ampliar y/o aplicar a otra situacién concreta. Debemos hacer un analisis y una extension de la solucion original.
En cuanto a los contenidos que permitirian alcanzar los objetivos del seminario, se discutieron en dos grupos

de trabajo, formados por 13 personas cada uno y trabajando de forma complementaria.

— Grupo 1: Estrategias para profundizar en la resolucion de problemas dentro de la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas.
— Grupo 2: Recursos para trabajar la resolucién de problemas en el aula.

La segunda fase, del 30 de enero al 4 de mayo, estaba pensada para trabajar a través de la plataforma Moodle
de la FESPM, donde cada participante haria
sus aportaciones en la linea que se habia mar-
cado en la primera fase: replantear la RP, bus-
car recursos y planificar las necesidades del
profesorado para poder mejorar la RP.

La tercera fase del seminario, en el Centro
Internacional de Encuentros Matematicos
(CIEM) de Castro Urdiales, se inici6 con la con-
ferencia de Jordi Deulofeu (Departament de Di-
dactica de les Matematiques 1 les Ciéncies
Experimentals, Universitat Autonoma de Bar-

It is better to solve one problem in
five different ways than to solve
five problems in one way.

George Polya (1887 — 1985)
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celona) titulada Sobre la resolucion de problemas: contenido propio y método para aprender matemdticas. En ella se nos plantea
que la resolucién de problemas es la principal razon de existir de las matematicas, con dos grandes finalidades:
como contenido o como metodologia para ensefiar/aprender matematicas, donde ambas no son excluyentes sino
complementarias. Esto lo argumenta a partir de los trabajos de investigacion de dos tesis doctorales y como con-
clusion nos propone:

— Los problemas deberian ser la fuente principal para la elaboracion de actividades de aula.
— Un «buen problema» deberia cumplir algunas de las siguientes caracteristicas:
* Que permita experimentar, construir, argumentar.
* Que admita diferentes niveles de resolucion.
* Que se pueda enmarcar en una situaciéon mas amplia.
* Que posibilite la discusion y la reelaboracion.
* Que relacione conceptos y técnicas curriculares.
— La actitud del profesor debe ser la de tratar de crear un ambiente de resolucion de problemas (de interroga-
ci6n, de discusion, de colaboracion) y proporcionar las ayudas necesarias para que los alumnos puedan avan-
zar en su proceso de resolucion.

Las tltimas sesiones del seminario consistieron en una puesta en comun de las conclusiones de cada grupo, que
se resumen en las siguientes:

— Destacar la importancia que representa la resolucion de problemas en matematicas y lo que implicaria tra-
bajarlo como tal en el aula, no como parte de otros contenidos.

— Diferenciar entre actividad/ejercicio y problema.

— Una actividad/ejercicio se propone el final de una explicacién o tema para aplicar los conceptos adqui-
ridos, sabiendo previamente el método, algoritmo o rutina que tendremos que aplicar para resolverlo, un
problema nos plantean una situacién en la que a priori no sabemos cudl sera el camino para encontrar su
solucion.

— Partiendo de la premisa «el valor de un recurso no es intrinseco; se lo da el profesorado» entendemos que
un buen problema debe ser accesible, llamar la atencion del alumno para su resolucion, asequible pero que
a su vez suponga un reto y finalmente que produzca satisfaccion su resolucion.

Momento de la presentacion de las conclusiones

‘A
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— Una coleccién de problemas deberia contener para cada problema una doble «Ficha de analisis»: por una
parte, un analisis didactico basado en la intencionalidad de dicho problema, los procesos y estrategias heu-
risticas que se ven implicados en su resolucion, posibles bloqueos, posibilidades de su propuesta en el aula...
Por otra parte, un analisis matematico en cuanto a los contenidos implicados, posibles variantes y extensiones
del problema de mayor o menor complejidad.

— El papel del profesorado como orientador, flexible a las caracteristicas del grupo, donde su intervencion ha
de notarse lo minimo posible. Demos oportunidad al descubrimiento por parte de los propios alumnos/as,
es importante dar tiempo para la resolucion.

— Aunque el curriculo de matematicas en educacion secundaria ya incluye trabajar la resolucion de problemas
de forma transversal a lo largo de todo el curso, entendemos que se deberia concretar como bloque de con-
tenidos propio y por tanto darle una estructura curricular con categoria propia, adecuada a cada nivel edu-
cativo.

— Finalmente, se acordé dar difusion al documento elaborado con las propuestas de ambos grupos, asi como
remitirlo a las distintas administraciones educativas solicitando que se adoptaran medidas en esta direccion.

Como resumen de todo lo compartido y vivido durante este seminario me gustaria finalizar con un parrafo de
la Carta a quien comienza en el oficio de enseiiar matemdaticas de Anton Aubanell que aparece en la web de la SAPM:

Piensa que, en gran medida, hacer matematicas es resolver problemas, pero no quieras resolver muchos problemas, a veces es
mas un tema de calidad que de cantidad. Quizds hay que hacer menos problemas para hacerlos mejor, invitando a explicar el
enunciado, a explicitar el plan de resoluciéon, contrastar opiniones, plantear alternativas y, sobre todo, dando tiempo para que
cada alumno y cada alumna entre en él, lo trabaje, se lo haga suyo. Si corremos demasiado podemos encontrarnos explicando
bonitas resoluciones de problemas que el alumno o la alumna todavia ni se ha planteado.

Haciendo problemas en clase valora mucho tu silencio para no pisar el trabajo que debe hacer el alumno o la alumna.
Responde a preguntas con nuevas preguntas que sugieran direcciones de avance, pero deja que él o ella haga su camino. No le
robes el éxito de llegar a la solucién con sus propios medios. Y ten en cuenta que la resolucién de un problema no termina
cuando se obtiene la solucién: invita a analizar el proceso seguido, buscar alternativas, contrastar opiniones... La resolucion de
un buen problema de matematicas en clase es una aventura a la que hay que otorgar importancia, dandole tiempo, sumiéndola
en un clima de razonamiento compartido, promoviendo la conversacion y valorando mucho el trabajo hecho.

Los participantes en el seminario, en la sede del CIEM de Castro Urdiales
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Grupos Interactivos
de Matematicas en 1.°dela ESO
(y dos problemas de puertas)

ANDRES MARTINEZ SANCHEZ
(IES Emilio Jimeno, Calatayud)

La convocatoria para desarrollar Proyectos de Innovacion Basados en Evidencias (PIBE) a través de Grupos Inter-
activos' nos animé desde el Departamento de Matematicas a participar en la experiencia.

{Cuando y donde se ha desarrollado la actividad?

Una vez a la semana en el IES Emilio Jimeno de Calatayud en las clases de matematicas de dos primeros de la

ESO durante los cursos 2014-2015 y 2015-2016.

:{Como se ha desarrollado la actividad?

La clase se organizaba en cuatro islas rectangulares en las que
grupos de seis alumnos realizan cuatro tareas pilotadas por
adultos voluntarios (antiguos profesores, madres de alumnos,
alumnos de Master de Profesorado) en dos sesiones. Cada tarea
dispone de 20 minutos. Todos los grupos llevan a cabo las cua-
tro tareas. Las tareas rotan. A lo largo del curso se realizaron
casl cincuenta tareas tanto de ejercicios y problemas del libro
de texto reforzando los ejemplos resueltos en clase como otras
relacionadas con el ajedrez y las matematicas, el uso del geo-
gebra o problemas clasicos vinculados entre si. A continuacion,
se da un ejemplo de dos tareas clasicas vinculadas con puertas.

Ejemplo de tareas

Aunque el formato del enunciado es aparentemente parecido
(tres puertas, decisiones sobre una eleccion de éxito...) la reso-

i~

Problemas

20’

lucion de los dos problemas clasicos de puertas es totalmente diferente. El primero, se resuelve utilizando la logica
aplicada a un analisis de casos; el otro, utilizando diagramas de arbol y calculo de probabilidades mediante frac-

clones.

La princesa, el principe y el ledn?

El principe del pais de las matematicas se encuentra frente a tres puertas de un gran castillo. —~
Detras de una puerta hay un leén hambriento. Detras de otra no hay nada, y detras ﬂ m ( \

de la otra hay una princesa. En la puerta de la izquierda pone: «Aqui esta el leén». En

Eoy
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la puerta del centro pone: «Aqui est4 la princesa». En la puerta de la derecha pone: «Aqui no esta el leon». Pero
el paje del principe le avisa de una cosa: jAlerta, principe, sélo uno de los carteles es falso!

(Qué tiene que hacer el principe para reunirse con la princesa sin ser devorado por el ledon? Contesta los apar-
tados para llegar a la solucion. (En cursiva la respuesta correcta)

1) Suponemos que el cartel falso es el de la puerta de la izquierda. Escribe en cada puerta qué es lo que debiera

haber en ella y contesta abajo si es posible esto y por qué.

Falso Verdadero Verdadero
? iNo estd el jAquiestila || ; Agqui no esti
] leén! princesa! el leon!
i Aquiesta [[f| i Aquiesta i Aquino
elleon ! la princesa! |[festd elleon !
Y I I

(Solucion: En la puerta central debiera estar la princesa, pero el leén no estaria en ninguna puerta, lo cual no

es posible pues segtin el enunciado hay un leén).

2) Suponemos que el cartel falso es el de la puerta central. Escribe en cada puerta qué es lo que debiera haber

y contesta abajo si es posible esto y por qué.

Verdadero

Falso

Verdadero

jAqui estd el

jAqui no estd

jAqui no estd

I leén! la princesa! el leén!
i Aquiesta [[f| i Aquiesta i {\qui no
elledn ! la princesa! |[festd elleon !

Y

(Solucion: En la puerta izquierda debe haber un ledn, y la princesa debe estar en la puerta de la derecha, lo

cual concuerda con lo que dice el enunciado.)

3) Suponemos que el cartel falso es el de la puerta de la derecha. Escribe en cada puerta que es lo que debiera

haber en ella y contesta abajo si es posible esto y por qué.

Verdadero

Verdadero

Falso

jAqui estd el

jAquiestdla

jAqui estd el

L leén! princesa! leén!
i Aquiesta [[f| i Aquiesta
ellebn ! la princesa!

(Solucion: No es posible pues habria dos leones en contra del enunciado.)
4) ;Qué tiene que hacer el principe para encontrarse con la princesa?

Frgy
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(Solucion: La situacion correcta pasa por considerar que el cartel falso es la de la puerta central, segtin la cual
el leon estd en la puerta izquierda y la princesa en la de la derecha. Por tanto el principe debe abrir la puerta de
la derecha para encontrarse con la princesa.)

El coche Yy las cabras?

Supoén que estas en un concurso, y se te ofrece escoger entre tres puertas: detras de una de ellas hay un coche, y
detras de las otras, cabras. Escoges una puerta, y el presentador, que sabe lo que hay detras de las puertas, abre
otra, que contiene una cabra.

Se te ofrece la posibilidad de cambiar tu eleccion inicial o mantenerla. ;Qué debes hacer?
1) Para ayudarte a elegir la mejor opcion rellena el siguiente diagrama de arbol con el premio que te llevas en

cada caso.
' Te piden abrir una puerta |

|
f 1
Eliges una puerta Eliges una puerta Eliges una puerta
con cabra con coche con eabra

Obtienes coche

(Solucion: Obtienes cabra / Obtienes coche)

2) Expresa como una fraccion la posibilidad de obtener un coche si cambias, en que en el numerador escribas
las veces que obtienes coche y en el denominador el nimero de casos.

2/?

(Solucion: 2/3)

3) Ahora haz lo mismo con el siguiente diagrama de arbol en que representamos los casos en que no cambias
tu decision inicial (Ten en cuenta que el presentador que sabe lo que hay en cada puerta ha abierto ya una puerta
y ha descubierto una cabra).
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' Te piden abrir una puerta |

Eliges una puerta

Eliges una puerta
con coche

Eliges una puerta

con cabra con cabra
| | |

' No cambias ' No cambias ' No cambias
| ! i

[M‘

(Solucion: Obtienes coche / Obtienes cabra)

4) Expresa como una fraccion la posibilidad de obtener un coche si no cambias, en que en el numerador escribas
las veces que obtienes coche y en el denominador el nimero de casos

(Solucion: 1/3)

5) Compara los resultados en 4 y 2 y en base a eso, comenta cual seria la opciéon mas adecuada (si cambiar de
puerta o no cambiarla).

(Solucion: Como 2/3>1/3 la opcién mas adecuada es cambiar de puerta.)

Valoracion de la experiencia

Las sesiones semanales de Grupos Interactivos eran esperadas con gran interés por los alumnos. Alumnos que
normalmente no hacian nada en las clases ordinarias y molestaban, se integraban en la dindmica del grupo y tra-
bajaban la tarea asignada. Salvo alguna excepcién, el rendimiento global de la clase aumentaba con las sesiones
en relacion con las clases ordinarias.

Los distintos perfiles de adultos voluntarios (antiguos profesores, futuros profesores, madres de alumnos) enri-
quecian la tarea desde distintos puntos de vista; en algunos casos, por la complicidad que algunos adultos estable-
cian con los alumnos; en otros casos, al incorporar nuevos enfoques a la tarea surgidos de la resolucién de la misma;
y en cualquier caso, la novedad de la presencia de varios adultos en clase, generaba gran expectacion en los alum-
nos.

Como contrapartida, la coordinacién de los voluntarios, grupos de alumnos y disefio de tareas exige un esfuerzo
sensiblemente superior al que requiere una preparacion de una clase ordinaria, que se ve compensado sin embargo,
por la constatacion de las bondades de la experiencia tanto por la motivaciéon de los alumnos y voluntarios, como
la mejora del rendimiento académico.

En conclusion, la valoraciéon de la experiencia es muy positiva, tanto por la motivacion del alumnado, la riqueza
de las interacciones profesor-alumnos-voluntarios, como por la mejora del rendimiento académico.

1 Orden 27 de agosto de 2014 de la Consejeria de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte de la Comunidad Auténoma de Aragon.
2 Elenunciado del problema esta sacado del libro de Miguel Angel Capé Diez: El pais de las mates: 100 problemas de ingenio 1.

3 Setrata del clasico problema de Monty Hall de la que hay abundante literatura. En este caso, la resoluciéon se basa en un capitulo del co-
nocido y muy interesante libro de Mark Haddon: El curioso incidente del perro a medianoche.

La foto de la figura esta sacada de <https://k30.kn3.net/taringa/A/8/6/B/4/D/LaNegraOprah/288.jp>.
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En busca del nimero

po
ESTHER GARCIA GIMENEZ
(IES Rio Gallego, Zaragoza)

Olimpiada matematica 1=, fisear del msimmerd” FORIEMA 4

onesd

0 d Eso Fase Un numero N de dos cifras verifica que, si se coloca a su
o (€ derecha el 9 se obtiene un nimero M tal que la diferencia

25 de marzo de 2017 Semla M~—N es 450.
Socie,dad Aragonesa n(fc\  3Cudl es el niimero N?
«Pedro Sanchez Ciruelo»  (Xa8X)
de Profesores de Matematicas X%

Para resolver este problema la mayoria de los alumnos han utilizado el algoritmo de la suma o de la resta para en-
contrar el nimero buscado.

Expresando los numeros M y N, escribiendo ordenadamente sus cifras y efectuando la operacion correspon-
diente, muchos participantes de la vigesimosexta Olimpiada Matematica Aragonesa han logrado obtener la solu-
cion correcta.

A Respuesta razonada
- q
N= M-N <450 %
M =xyq 430

x99
450
’@MMWM‘T,%%MAMM

g;‘%.’(:ﬂ—_‘g:*{.m mﬂw“‘g/ﬂi@‘eﬁ—
nedda. L

R.2 P comniguiante, N = 49, sionds M= 439

Pero cabria preguntarse si al hablar de unidades, decenas y centenas en este ejercicio estan pensando en realidad
en el valor posicional de las cifras, es decir, en el principio del valor relativo de los sistemas de numeracion.
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En busca del nimero ESTHER GARCIA GIMENEZ

Sin tener claro este concepto dificilmente podrian resolver otro tipo de problemas si cambiasemos la base del
sistema utilizado.

Histéricamente los hombres empezaron a contar usando los dedos de sus manos, es por ese motivo que los sis-
temas iniciales fueron el quinario y el decimal, con bases 5 y 10 respectivamente. Posteriormente se paso6 al uso de
guijarros para poder formas montones y luego a hacer muescas en un palo o trozo de hueso con la ayuda de un
silex.

Recordemos un poco como se ha llegado al sistema decimal utilizado en la actualidad.

Hace 5000 afios los egipcios empezaron usando un sistema de numeracion jeroglifico basado en una escala nu-
mérica de base 10 y un esquema iterativo pero el principio repetitivo resultaba tedioso y da paso a la introducciéon
de simbolos para representar los digitos y los multiplos de las potencias de 10.

1 millén, o

Valor 1 10 100 1.000 10.000 100.000 infinito

serogitico | 1§ 1 [} ‘l‘ ﬁ"
32

Los babilonios, sin embargo, utilizaban un sistema en base 60 en el que quedaba sumergido el sistema decimal.

Fi 47 11 Hy 21 H¥ =1 Qy 41 {Q(y 51
¥ 2 {7 12 Hfr 22 ¥ 32 ‘tQ'W 42 -(ﬁ(n 52
i iE} {13 AT 23 @I 33 <@ny 43 <47 s3
Wa Wi T 22 €T 30 W W s
s W5 W €W W KW@
e W1e Fo € 36 W R ss
B W1 B2 €F 7 F o &F s
e Wis €T 2 €T W s s
Fo P P €F» CFao W
{10 4« 20 4 30 fﬁ 40 ‘fﬁ( 50

En la actualidad utilizamos el sistema sexagesimal en la medicion del tiempo y de los angulos, asi que nos resulta
facil que los alumnos puedan comprender lo que es un sistema de numeracién en una base diferente.

En Grecia habia dos sistemas principales, el atico (I=1,II=5, A=10, H=100, X=1000y M =10 000) y el jo-
nico, los dos basados en una escala de base 10.

o 1|0 10 | p” | 100
B 2|« 20 | o” | 200
Y 3| 30 |t | 300
& 4| w 40 |v” | 400
g 5(v 50 | ¢” | 500
F/¢ /ot 6| 60 | x* | 600
T 70 70 | ¢ | 700
n 8| m 80 | " | 800
6 910°/5 190 ||a" |900
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El principio multiplicativo introducido anteriormente por los chinos acababa con las limitaciones del principio

de la suma de egipcios y griegos.

— = @ A |~ |t |/ A |+
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

La idea del valor local o posicional ya estaba presente en el sistema de numeraciéon babilénico y fueron los hin-
dues los que se dieron cuenta que era también aplicable al sistema de notacién decimal.

Se cree que nuestro sistema de numeracion procede de los arabes pero lo que hicieron fue adoptar los principios
del sistema hindi —base decimal, notacién posicional y forma cifrada para cada uno de los diez ntimeros basi-

cos— y transmitirlo a Europa.

European 012 34|56 |7 8|9
Arabic-Indic SN YT
Eastern Arabic-Indic| vy |y

(Persian and Urdu)

e
o

-~
<
>
o

-
o
o
<
>
sy

De ri
(Hi:dai)naga 02 RIR|¥ 4 AR
Tamil gy&f&@'@&nﬂ@lgﬂ

La pregunta que deberiamos hacernos es como hacer para que los alumnos reconozcan facilmente los sistemas

de numeracion en diferentes bases y trabajen con ellos.
Una forma sencilla, al igual que hacian los romanos, es comenzar con el uso del abaco, instrumento al que re-

currian al no servir su sistema para hacer calculos.

El sistema de numeraciéon romano utilizaba estas letras mayusculas para escribir los nimeros:

| Vv X L C D M
1 5 10 50 100 500 1000

Para escribir nimeros seguian estas cuatro reglas:

— Solo las letras I, X, Cy M se pueden repetir dos o tres veces seguidas

— S1 una letra se pone a la derecha de otra de igual o mayor valor se suman sus valores

— Las letras I, X y C escritas a la izquierda de otra de mayor valor le restan su valor

— Una raya encima de una o varias letras indica que el nimero queda multiplicado por 1000

bisg
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Al comprender que para pasar a una unidad de orden mayor debes contar un nimero igual al valor de la base
del sistema posicional ya podrian trabajar en cualquiera de ellos.

Y en este caso conseguir resolver el problema del enunciado utilizando el teorema fundamental de la numera-
ci6n como han hecho algunos de los participantes en la Olimpiada.

A Respuesta razonada
20 nmie n e doo adran, pre ol tnwekne en m tene 2
Gran (Lo ke £024 “t)}]ML s, n-losqzm”
Perc o Auvetla m 25 4SO ¢ p "
dsgpuounae [ mem pogua 20 ke Moo,
And Gty OO hoot o Jgpod ol perim @ cada tode
&k Mg = amie peomole. de m,

NAD rep = MSO+N

oW +q = 4so+4dN
lon - AN=W50 -9

GN z44Y
Y4 A -

NT— = A9
O‘

N:\\q
N ol i Al ansacado UT}A_.(_\Q@A i

484
~49q e A Respuesta razonada
PRI

498, N= ACu 1y

.. M =100at 10v+q

1000400 4 ~(1acth)= WO
00106 194 <100 =450

40 41, +9 20
q(10ntb) = Wil

ADatb = %9 ¢s ol wiwtrp \V,

g - ba= 4D

Queda pues para proximas ediciones, que trabajemos con ellos problemas interesantes en los que puedan apa-
recer sistemas tan utilizados en la actualidad como el binario, el octal y el hexadecimal que gracias al mundo de
la informatica conocen los alumnos. Asi como, que sepan trabajar cambiando de un sistema de numeracién a
otro efectuando las operaciones indicadas en la expresion polinomica —teorema fundamental de la numeracion—
para pasar de cualquier sistema de numeracién al decimal y de forma reciproca, realizando las divisiones sucesivas
por la base correspondiente del nuevo sistema.
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Simulacion del azar IV.
La primitiva

por
PEDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud)

Indudablemente uno de los objetivos mas importan-
tes en el curriculo de las matematicas escolares (casi
por encima de dividir por dos cifras) es dotar a nues-

tros alumnos de herramientas que les permitan o e e e e e e
tomar mejores decisiones en su vida cotidiana. A la @ @ @ @ @ @'

hora de elegir entran en juego elementos subjetivos, (1581611 7] 15002 1]
como la intuicién y la impulsividad. Si como en mi 2IDDHD D

caso, el sexto sentido no funciona, o lo hace muy
mal, es bueno contar con una base objetiva para gg % gg @g
afrontar los problemas, de la cual tristemente ca- @ @ @ @ @ @ @

Otro aspecto que quiero destacar es la posibilidad e @ @ @
de plantear en la educacién obligatoria problemas
cuya solucion teorica esta fuera del alcance de dis-
centes e incluso de algunos docentes. En estas situa-
ciones tiene pleno sentido utilizar un simulador, que permite a los alumnos observar, plantear preguntas y sacar
conclusiones, competencias basicas no solo en el area matematica.

En este caso vamos a utilizar un sencillo simulador del conocido juego de la loteria primitiva desarrollado en

Seleccionar combinacién

rezco en muchas ocasiones.

Comenzar

el lenguaje javascript sobre el canvas de html5. La aplicacion realiza a partir de nimeros pseudoaleatorios millones
de sorteos, indicando el nimero medio de aciertos, la frecuencia con la que se consiguen mas de cinco aciertos y
muestra en un diagrama de barras la frecuencia del nimero de aciertos.

© Media: 0.74 500000 sorteos

= 0000002
== 0000002
== 000000

=1 0000002
== 0000002
= 0000002

Menu N Grafica Simular [>]

7



Simulacién del azar IV. La primitiva PEDRO LATORRE GARCIA

Es muy facil usar el programa. En el men inicial hay que seleccionar los seis nimeros de la combinacion y
después pinchar en el boton comenzar. Al pulsar en el boton con la flecha de la esquina inferior derecha se simulan
500000 sorteos si no se consiguen los seis aciertos en este intervalo, en cuyo caso se detiene la simulaciéon. Tengo
que resenar que a veces el navegador web parece que se queda colgado y en otros casos nos pide que confirmemos
que el script continte funcionando a lo que tendremos que contestar afirmativamente. Estamos poniendo al limite
las capacidades numéricas y de memoria de javascript.

Una de las cuestiones méas evidentes que podemos plantear es: por término medio, ;cudntas veces tengo que jugar a la
primitiva para conseguir los 6 aciertos? La teoria afirma que son necesarios aproximadamente 14000000 millones de
sorteos, tantos como distintas combinaciones de los 49 nimeros tomados de seis en seis. Con una desviacion tipica
del mismo valor, la variacion de los resultados es enorme. En linea con el primer parrafo, el tiempo que tarda la
aplicacion en obtener el pleno, pese a simularse en tandas de 500 000 sorteos, quiere revelar que aunque los juegos
de azar pueden ser divertidos, objetivamente la posibilidad de obtener grandes beneficios econémicos es muy re-
mota. Resulta curioso el hecho de no emplear naipes en clase por el temor a despertar un comportamiento ludépata
y a la vez sufrir de forma indiscriminada las estatales campafias navidenas de la loteria.

Como método de trabajo sugiero que cada alumno apunte cuanto ha tardado en conseguir uno o dos plenos y
en una hoja de calculo obtener la media y el coeficiente de variacion con los datos de todo el grupo. La variable
aleatoria geométrica «ntimero de veces que hay que jugar a la primitiva hasta conseguir 6 aciertos» pone de ma-
nifiesto que cuando la dispersion es tan grande, el valor medio es muy poco representativo. El significado de los
parametros de dispersion aparece claramente en este contexto, pudiendo citarse el conocido chascarrillo de que
s1 mi vecino tiene dos televisiones y yo no tengo ninguna, la estadistica dice que cada uno tenemos un televisor.

Frecuencia del niumero de aciertos

413,3

Menu M Tirada [ Simular T>]

A partir del diagrama de barras se calcula facilmente la frecuencia relativa de las veces que se obtiene premio,
llevando los valores a una hoja de calculo. Se plantearia a los alumnos la cuestion de si dicho valor seria una buena
aproximacion de la probabilidad de conseguir premio. Con cierto alumnado de 4.° de secundaria y bachillerato
se puede calcular el valor teérico de la media de la variable hipergeométrica «ntimero de aciertos al jugar a la pri-
mitiva» y compararlo con la estimacion anterior.

Apuntar que pese a que todas las combinaciones de nimeros tienen la misma probabilidad, no ocurre lo mismo
con las elegidas por los apostantes. Hay algunos nimeros que son mucho mas usados que otros. En un caso extremo
esto llevo a que en un sorteo hubiese 114 ganadores de la primera categoria, al estar compuesta por nimeros fa-
voritos. Puede ser interesante la lectura de <http://www.uv.es/~montes/mat_omni/uimp.pdf>.

Los simuladores del azar, entre ellos el de la loteria primitiva, estan disponibles en:

<http://conexionmatematica.catedu.es/azar>.

Figy
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Artistas del mudéjar

por
CRISTIAN HERNANDO ARENAZ Y NOELIA MARTINEZ VILLA
(CEIP La Jota, Zaragoza)

Sin matemadticas no hay nada que
puedas hacer. Todo a tu alrededor es
matematicas.

Todo a tu alrededor son numeros.

Shakuntala Devi

Nuestro centro CEIP La Jota, esta situado en la ciudad
de Zaragoza, es un centro preferente de alumnado
TEA. Somos tutores en el nivel de cuarto de primaria
con un alumnado muy heterogéneo.

El proyecto Artistas del mudéjar surgi6d gracias a la
participaciéon de nuestro centro en el programa Co-
nexi6on matematica unido al tema de nuestra semana
cultural Aragén3 y se puede acceder a través del Face-
book del colegio <https://www.facebook.com/
colegiopublicolajota/>.

Los Talleres que se impartieron en el centro del pro-
grama fueron: Juegos de Mangala:ba-awa por Pilar Ca-
vero'y Simetrias con el libro de espejos por M.* Angeles Esteban.

Los objetivos que nos propusimos para este proyecto fueron conectar los contenidos del area de matematicas
que se imparten en 4.° E.P. como son las seriaciones, las figuras geométricas, la numeracion... desde una perspectiva
diferente a la tradicional, ademas de trabajar bajo una metodologia de aprendizaje cooperativo e interdisciplinar,
con la adquisicion de valores y normas que conlleva. Destacando la gran diversidad existente en el entorno escolar,
este proyecto ha favorecido la integracion y la convivencia de todos los alumnos del nivel.

Desde esta vision de las matematicas los alumnos pudieron reconocer su notable presencia a nuestro alrededor
y su influencia en el arte. Ademas de fomentar la motivacion hacia sus propios aprendizajes de manera ladica y
resaltando la importancia del papel activo del alumnado.

Elegimos el arte mudéjar por el especial arraigo que este tiene en nuestra co-
munidad auténoma de Aragon y por la gran evidencia matematica que lleva en
su desarrollo.

Comenzamos este proyecto con el visionado de videos documentales sobre este
arte y los diferentes ejemplos de construcciones que podemos encontrar en nuestra
comunidad como son <https://vimeo.com/131194370> y <https://www.you-
tube.com/watch?v=xDUSxHzfGDA>. A partir de este visionado fueron dedu-
ciendo las principales caracteristicas del mudéjar. Tras ello, investigamos la
manifestacion de este tipo de arte en el entorno cercano de los alumnos, como
son sus diferentes pueblos y, por supuesto, la ciudad de Zaragoza, donde encon-
traron diferentes construcciones como la torre de la Magdalena, la catedral de La
Seo, La Aljaferia, la iglesia de San Pablo, la iglesia de San Miguel de los Navarros,
el torre6n de la Zuda...
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Artistas del mudéjar CRISTIAN HERNANDO ARENAZ Y NOELIA MARTINEZ VILLA

Por la caracteristica interdisciplinar de este pro-
yecto decidimos realizar la representacion, en el area
de Arts, de dos de las construcciones favoritas de nues-
tros alumnos, que fueron La catedral de La Seo y La
torre de la Magdalena.

Para la representacion de la catedral de La Seo, uti-
lizamos material de reciclado para realizar la estruc-
tura y nuestros alumnos elaboraron las teselas y
construyeron las seriaciones existentes. Siguiendo la
referencia de ilustraciones de esta catedral nuestros
alumnos llevaron a cabo la confeccion de los patrones
necesarios para reproducir la fachada, como las estre-
llas mudéjares a partir de la superposicion de dos cuadrados.

De la misma manera, para la recreacion de la torre de la Magdalena, se les proporciono la base en una caja de
carton reciclado ya dibujada y recortadas las ornamentaciones mas complicadas y con una imagen como modelo
previo, los alumnos decidieron la decoraciéon de la misma teniendo en cuenta que debian ser lo mas fieles posible
a su representacion real.

Como método de evaluacion del proyecto se establecié un espacio para que los alumnos por grupos disefiaran
sus propios patrones siguiendo los parametros estudiados caracteristicos del arte mudéjar. Para ello los alumnos
realizaron un disenio previo en folios con los cuales justificaban oralmente las elec-
ciones de las seriaciones, colores, figuras. ..

Posteriormente representaron el disefio en los espacios de rellano dedicados a tal
fin. Al finalizar el proyecto, los alumnos realizaron una redaccion en la que reflexio-
naron acerca de sus aprendizajes y del desarrollo de las diferentes actividades llevadas
a cabo. Estas redacciones nos sirvieron como evaluacion, por parte de los alumnos
del proyecto realizado. Mediante estas redacciones, asi como la observacién siste-
matica de cada una de las actividades, hemos llegado a la conclusién que la meto-
dologia utilizada en la realizaciéon de este proyecto, ha supuesto un cambio en la
vision sobre el concepto de las matematicas por parte de los alumnos, ya que reco-
nocieron su proximidad en la vida diaria y en diferentes contextos (relacion arte-
matematicas).

Ademas es notable el aumento de su interés y motivacion hacia los contenidos
de esta area favorecido por el enfoque lidico que proporciona el aprendizaje coo-
perativo y consecuentemente una mejora de las relaciones entre nuestros alumnos.
Finalmente, como un punto muy destacable, resaltar el incremento en la autoestima
y seguridad de los nifios, ya que resultaron muy orgullosos de su esfuerzo y trabajo
y quisieron mostrarlo a sus compaiieros y familiares organizando visitas.

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

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

Entorno Abierto es una publicacion digital bimestral que se edita en Zaragoza por la Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez

Ciruelo» de Profesores de Matemédticas. Entorno Abierto no se identifica necesariamente con las opiniones vertidas en las
colaboraciones firmadas.

Septiembre de 2017
Envio de colaboraciones a <sapmciruelos@gmail.com> ISSN: 2386-8821e

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

Twitter: @SAPMciruelos @ @ @ @
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