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Hace unos días un compañero me dijo que yo intentaba que las actividades de la Sociedad salieran bien porque soy
quien sale en la foto. La verdad es que muy fotogénico no soy, pero el comentario llega en un momento de lo más
oportuno. A partir de ahora empieza la cuenta atrás del último año que le queda de mandato a la actual junta di-
rectiva. El reto, como no puede ser de otra forma, es la renovación. En cierta ocasión, el presidente de la sociedad
asturiana me comentó que en una asamblea uno de sus asociados les dijo que pensaba que ellos no querían dejar el
cargo y que por eso no intentaba entrar en la junta. No era el caso de Treve ni, por supuesto, el nuestro. Cuando de-
cidimos formar esta junta diretiva, la Sociedad era un enfermo en la UCI; ahora, creemos que goza de buena salud.
Pero, precisamente por el esfuerzo que nos ha y nos sigue costando llevarla al estado actual, no queremos que vuelva
a caer enferma y, para ello, es imprescindible que el flujo de sangre nueva sea constante. Lo hemos logrado, en cierta
medida, con nuestros asociados, pero esto no se ve demasiado reflejado en la composición de la junta. Las puertas
están abiertas y el reto sobre la mesa. Por mi parte, y me consta que por parte del resto de miembros de la junta tam-
bién, seguiré trabajando con el mismo ahínco y colaboraré en lo que haga falta con la hipotética nueva junta, siempre
con la esperanza de que en la foto salga una persona más apuesta (que tampoco es muy difícil).

Mientras llega este momento, seguiremos haciendo lo que podamos.

Pronto lanzaremos la convocatoria de la Olimpiada de 2.º de ESO, ya está en marcha el concurso de radionovelas ma-
temáticas, volveremos a lanzar el de Tangram y el de figuras imposibles (estos tres dentro del programa Conexión Ma-
temática, en convenio con el Departamento de Educación), esperamos poder convocar el de microrrelatos dentro del
Día Escolar de las Matemáticas… Por otra parte, también acaba de lanzarse la convocatoria de la olimpiada de mayores
que llevan nuestros amigos del TTM y el departamento de Métodos Estadísticos de la Universidad ha vuelto a lanzar
la Incubadora de Sondeos. Parece que los de matemáticas no hacemos otra cosas que convocar competiciones. Lo
que pienso es que todo esto es reflejo de nuestra inquietud porque en las aulas se hagan las cosas de otra manera: la
incubadora pretende que se trabaje la estadística en clase, las olimpiadas que la resolución de problemas sea un eje
básico en la enseñanza de las matemáticas, las radionovelas y los microrrelatos buscan la multidisciplinariedad, los de
tangram y figuras imposibles apuntan a otras maneras de ver las matemáticas… El pasado día 20 de noviembre, hubo
una reunión de los coordinadores de los 25 centros que están en Conexión Matemática. En apenas tres horas empe-
zaron a salir ideas de colaboraciones entre centros, pero no solo de secundaria, también entre primaria y secundaria.

Queda pues manifiestamente claro que el profesorado está dispuesto a buscar nuevas vías, a darle una vuelta más a
las cosas, pero, como siempre, solos no podemos.

DANIEL SIERRA RUIZ

Presidente de la SAPM

http://sapmatematicas.blogspot.com.es/2017/11/v-concurso-de-radionovelas-matematicas.html
http://sapmatematicas.blogspot.com.es/2017/11/v-concurso-de-radionovelas-matematicas.html
http://conexionmatematica.catedu.es/
http://conexionmatematica.catedu.es/
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Como matemáticos estamos acostumbrados a analizar números desde diferentes
perspectivas, conocemos muchos números con propiedades «especiales»: números
primos, números perfectos, números amigos, números poligonales, y así podríamos
seguir hasta el infinito. 

En ocasiones como la que nos ocupa, un número puede hablarnos de objetivos,
de realidades, de ilusiones, de trabajo y de cooperación. Es el caso del número 19,
número primo bajo cuyo signo coinciden dos proyectos, uno de ellos ya consolidado,
Entorno Abierto, que sirve como vehículo para presentar al otro, la próxima edición
de las JAEM.

Durante siglos millones de peregrinos han viajado hacia el oeste siguiendo uno
de los caminos culturales más importantes del mundo: el camino de Santiago. En
los últimos años la tradición ha cambiado y los peregrinos continúan su camino más allá de su destino inicial,
hacia el Atlántico, con el que se encuentran en el «fin de la tierra», en Fisterra. Las JAEM, emulando la senda
de los peregrinos, continúan viajando hacia el oeste, camino del Atlántico: Mallorca-Cartagena-Madrid-A
Coruña.

 Esta preciosa ciudad, prácticamente rodeada por el océano, ha sido elegida por la FESPM como sede de la 19ª
edición de las JAEM, que se celebrará entre el 3 y el 6 de julio de 2019. En AGAPEMA conocemos la enorme
responsabilidad que supone la organización de las JAEM, tarea a la que
nos enfrentamos con una actitud y una idea presente en todas nuestras
actividades y acciones: sumar.

 Sumar ilusión, combustible imprescindible para hacer funcionar una
maquinaria tan compleja como la que necesitaremos para organizar
este evento.

 Sumar esfuerzo, sabiendo que solo conseguiremos nuestro objetivo
con el trabajo de muchos, valorando la importancia de cada aportación,
por pequeña que pueda parecer.

 Sumar ideas, siendo conscientes de que con ellas somos capaces de
cambiar la realidad educativa de nuestros centros y, lo que es más im-
portante, de nuestro alumnado.

 Sumar personas, profesores y profesoras implicados en la mejora de la educación matemática. De cada una de
ellas será el mérito de haber conseguido hacer de las JAEM de A Coruña una reunión fructífera e inolvidable.

 Sumar vuestra participación, compartiendo momentos con los compañeros y compañeras que acudan a A Co-
ruña para enseñar, aprender y colaborar, intercambiando experiencias, proyectos, recursos, vivencias, etc.

 Confiamos en que la suma de todos estos elementos, y algún otro no menos importante, como la hospitalidad
de A Coruña, la amabilidad de sus gentes, el océano que la envuelve, harán de las 19 JAEM un encuentro satis-
factorio e inolvidable, tanto desde el punto de vista profesional como personal.

Desde AGAPEMA queremos aprovechar esta oportunidad que nos brinda el número 19 de Entorno Abierto para
invitaros a A Coruña, a convertiros en una pieza más de ese gran mosaico que serán las 19 JAEM del año 19.

Puedes seguir todas las novedades sobre este evento en los siguientes medios:
Web: www.19jaem.org
Twitter: 19jaem19
Facebook: 19jaem

19 al cubo
por

CoMIté orGANIzAdor dE lAS 19 JAEM
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Se cumple casi una década en la que la Federación Española de Sociedades de Profesores de Matemáticas (FESPM)
junto con el Centro Internacional de Estudios Matemáticos (CIEM) a través del Instituto Geogebra de Cantabria,
organizan en Castro Urdiales cursos y seminarios en torno a Geogebra. La edición de este año se centró en las ex-
periencias de aula. Cada participante presentó una experiencia llevada a cabo con alumnado o una investigación
didáctica de la experimentación en clase con este software. Las instalaciones de la Residencia, sede del CIEM,
acogieron a los 30 inscritos en esta convocatoria, durante los días 17, 18 y 19 de noviembre de 2017. 

La concejala del área de Cultura del Ayuntamiento de Castro Urdiales, Elena García, fue la encargada, junto
con Tomás Recio como representante del CIEM y Agustín Carrillo en nombre de la FESPM, de presentar y dar
la bienvenida al seminario a todos los participantes llegados de Sociedades de Profesores e Institutos de Geogebra
de España. El anuncio de la continuidad de este seminario el año próximo se recibió como un buen comienzo de
este fin de semana de trabajo.

A continuación José Antonio Mora fue el encargado de la conferencia inaugural que tituló Matemáquinas. Este
trabajo muestra el funcionamiento de 70 mecanismos realizados con Geogebra. Presentó varios de ellos, explicando
brevemente las construcciones. Los presenta en un libro Geogebra agrupados en 9 capítulos, según los objetos
matemáticos que intervienen en ellos. 

Tras una pequeña pausa, Antonio Pérez realizó una presentación del proyecto MAT-TIC, Materiales digitales
con Geogebra, que comprende una colección de 1200 actividades asociadas a los libros de texto de SM. Están
clasificadas en tres tipos de actividades: aquellas que están ligadas al libro de texto (directas), otras intermedias ad-
ministradas por el profesor, y por último, unas actividades de investigación. Su uso está restringido a usuarios de
los libros de la editorial.

La siguiente ponencia, a cargo de Elena Álvarez, trató sobre una experiencia en torno a la lógica difusa con
alumnado del programa de talento matemático Estalmat, realizado en la Comunidad de Cantabria con el objetivo
de abordar con Geogebra conceptos difusos y reconocer cómo representarlos con funciones elementales. 

La sesión de la tarde se cerró con una pequeña crónica social titulada Corazón de Geogebra, a cargo de Tomás
Recio, que mostró lo que fue el encuentro Geogebra Global Gathering celebrado en Linz (Austria) del 17 al 20 de
julio de 2017. Contó con una importante representación de la comunidad iberoamericana que refleja la implan-
tación progresiva del uso en las aulas de este programa. Adelantó las líneas de desarrollo del software que se dirigen
a los dispositivos móviles y la realidad aumentada. En cuanto a los centros de interés de aplicación cada vez más
se están desarrollando actividades en torno al arte, como ya se vio en el CIBEM con el concurso Arte con Geo-
gebra.

Dado el gran número de comunicaciones que se presentaban, las sesiones del sábado discurrieron de forma
paralela en dos aulas. 

Dos fueron las experiencias realizadas en Educación Infantil y Primaria. Por una parte, Emilio Seoane, en su
ponencia Una herramienta multidisciplinar, presentó el material generado para trabajar con niños con problemas de
atención, de motricidad y con dificultades en las operaciones básicas. Por otra, Elena Segade contó la investigación
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http://rrrgeogebra.tk
https//www.geogebra.org/m/drnyhBFV
https://www.dropbox.com/s/r8un0ry15u7gua6/APEREZ.MAT-TIC-castro.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/r8un0ry15u7gua6/APEREZ.MAT-TIC-castro.pdf?dl=0
http://personales.unican.es/alvareze/EncuentroCastro17/LogicaDifusaGeogebra.pdf
https://www.dropbox.com/s/rkm7vem4g4v8jbp/Tomas.RRR31.pdf?dl=0
https://gathering.geogebra.org
https://www.youtube.com/watch?v=kna0xkObWIo
https://www.youtube.com/watch?v=kna0xkObWIo


educativa llevada a cabo en torno al tema de los triángulos con alumnado de 5.º de Primaria desarrollada en una
sesión de dos horas. La propuesta consta de diez actividades que parten de lo manipulativo y poco a poco a través
de actividades introductorias de desarrollo llegan a las actividades finales orientadas a la clasificación e identifica-
ción de los triángulos. La geometría dinámica aporta una visión más global que la ofrecida por las imágenes está-
ticas de los libros.

El bloque de comunicaciones llevadas a cabo en la ESO fue el más numeroso. Albert García presentó 1.º ESO,
Geometría, Geogebra y… iPads, en el que mostró la versión para dispositivos móviles junto con algunos ejemplos
de uso en ese nivel. Para introducir al alumnado desde el principio de su llegada al instituto, José Manuel Couchoud
mostró su Curso de iniciación de Geogebra para el alumnado de matemáticas de ESO con el que se pretende in-
troducir al alumnado en las herramientas y comandos del software y facilitar con ello la investigación, el estudio
y la resolución de problemas geométricos. Con el título ¿Te aburres…?, Rosa Ruiz detalló una experiencia en 2.º
de ESO, planificando un viaje por equipos, con Geo-
gebra como herramienta. En el caso de 3.º de ESO,
los representantes de las sociedades navarra y riojana,
Claudio Martínez y Javier Galarreta, presentaron
sendos trabajos orientados a la geometría de ese
curso. Por una parte Claudio propuso el desarrollo
de toda la geometría de 3.º de ESO con Geogebra
mientras que Javier mostró su experiencia en el tema
de las transformaciones geométricas. Fernando Are-
nas planteó el trabajo con la combinatoria a partir
de problemas como el de las ocho reinas o las ocho
torres, en la comunicación Aproximación a las técni-
cas de recuento mediante actividades con tableros de
ajedrez usando applets de Geogebra. 

Álvaro Fernández y Pablo Trivinó presentaron La
Geometría rompe cabezas, una experiencia llevada a cabo el curso anterior en la que los materiales que se generan
en un nivel sirven como punto de partida para continuar el trabajo en otros niveles. Se generan materiales tanto
manipulativos como digitales e intervienen varias disciplinas. Estos mismos autores también mostraron su propuesta
Geometría 3D en Bachillerato en la que los alumnos graban videos de la resolución de problemas de la EVAU de
Madrid, con Geogebra.

Juan Antonio Reyes demostró que es muy interesante y útil para el alumnado el uso de Geogebra en las Mate-
máticas Aplicadas a las Ciencias Sociales II. En las clases de forma habitual se trabaja con ordenador y también
con móviles, involucrando de forma más intensa al alumnado en su propio aprendizaje. Por su parte, Fátima Za-
mora presentó los resultados obtenidos en su trabajo estadístico Evaluando la EBAU con alumnado de 1.º de Ba-
chillerato. 

Relojes con mucho arte es una propuesta de trabajo que he realizado con alumnos de Bachillerato. En primero
el objetivo era la puesta en marcha con Geogebra de relojes que aparecen en algunos cuadros y en el curso siguiente
el reto ha consistido en decorar la esfera del reloj creado el curso anterior, usando técnicas de generación de ele-
mentos aleatorios y colores dinámicos.

La sesión del sábado se cerró con la intervención de José María Chacón que presentó Animaciones con Geo-
gebra + LaTex = PDFs animados en la que explicó cómo embeber en un solo archivo pdf  una animación generada
con Geogebra. Esta técnica puede extenderse a otro tipo de elementos animados (videos, gif, etc.).

Al día siguiente, la jornada comenzó con la mesa redonda y posterior debate Experiencias en torno a la formación
del profesorado y Geogebra. Moderada por Agustín Carrillo, intervinieron:

José Manuel Dos Santos, del Instituto de Geogebra de Portugal, que relató el proceso de formación de forma-
dores en Geogebra realizado en Cabo Verde, punto de partida para la creación de un instituto de Geogebra en el
archipiélago.

rICArdo AloNSo lIArtECrónica del Seminario: Experiencias de aula con Geogebra
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https://www.geogebra.org/m/X2FWqkAH
https://www.geogebra.org/m/X2FWqkAH
http://juanma.couchoud.es/curso-de-iniciacion-de-geogebra/
https://cdn.geogebra.org/material/sErY0tRE339CsJfL5nuCJ95CAyKFfUyp/material-GXqG3kfM.pdf
https://www.geogebra.org/m/mMzWpyM
https://www.dropbox.com/s/xr1wjszgs0ojzq5/Galarreta%20Transformaciones%20geom%25C3%25A9tricas.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/woscrtbj1hwms95/AABO8n84AZ_YBUtljwKgsU-qa?dl=0&preview=TecnicasDeRecuento.pptx
https://www.dropbox.com/sh/woscrtbj1hwms95/AABO8n84AZ_YBUtljwKgsU-qa?dl=0&preview=TecnicasDeRecuento.pptx
https://www.dropbox.com/sh/woscrtbj1hwms95/AABO8n84AZ_YBUtljwKgsU-qa?dl=0&preview=TecnicasDeRecuento.pptx
http://geogebra.ptrivino.es/export/rompecabezas.html
http://geogebra.ptrivino.es/export/rompecabezas.html
https//www.geogebra.org/m/N2sjAnCP
https//www.geogebra.org/m/QXsAcxdDV
https://prezi.com/rgepak3wshgj/experiencias-de-aula-con-geogebra/?utm_campaign=share&utm_medium=copy
https://prezi.com/rgepak3wshgj/experiencias-de-aula-con-geogebra/?utm_campaign=share&utm_medium=copy
https://www.dropbox.com/s/mdd3d7v5ufbps8c/Presentaci%25C3%25B3nRosario%20Fatima.pptx?dl=0
https://www.geogebra.org/m/vg9TV5cN
https://www.dropbox.com/sh/3we05spf3y1230u/AABB_pMiTd7_0dYyNXFUpAPBa?dl=0&preview=presentacion.pdf
https://www.dropbox.com/sh/3we05spf3y1230u/AABB_pMiTd7_0dYyNXFUpAPBa?dl=0&preview=presentacion.pdf
https://www.dropbox.com/s/5i6hgpgaplnqjvr/CastroUrdiales_DosSantos.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/5i6hgpgaplnqjvr/CastroUrdiales_DosSantos.pdf?dl=0


Antonio Pérez, en calidad de ex director del ITE contó la trayectoria diseñada para la formación de profesorado
de matemáticas en el uso de las tecnologías y en especial en Geogebra entre los años 2008 y 2012: programa Es-
cuela 2.0, cursos de formación de Geogebra y el proyecto Gauss (que ya está disponible en formato html5).

Juan Carlos Toscano, representante de la Organización de Estados Iberoamericanos, OEI, presentó la comu-
nicación Banco Iberoamericano de experiencias de aula en Geogebra, en la que mostró el proceso de formación
y uso de Geogebra en Iberoamerica y las posibles vías de actuación en el futuro.

Para cerrar el seminario, José Manuel Arranz y Enrique Hernando presentaron Geogebra 3D en Educación
Secundaria y Bachillerato. Realizaron un recorrido de lo que se puede hacer en 3D con Geogebra con el currículo,
la posibilidad de ver y generar situaciones de investigación que a veces potencia de manera muy significativa el
uso del 2D.

Como ya se dijo al principio de esta crónica, comenzó la jornada con el anuncio del próximo seminario, en no-
viembre del año siguiente. Pero hasta entonces ya hay algunas jornadas y actividades de formación programadas
para este curso, como son:

X Jornadas de Geogebra de la Asociación Catalana Geogebra, el 17 de febrero de 2018.
VI Encuentro Geogebra de Andalucía, el 13 y 14 de abril de 2018.
V Día Geogebra que se celebrará en Albacete el 19 de mayo de 2018.
Si tienes una experiencia realizada con Geogebra, una propuesta, una construcción, una investigación…, aní-

mate y compártela.
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los participantes en el seminario, en la sede del CIEM de Castro Urdiales

https://www.dropbox.com/s/7g2xbvvk9728mcz/mesa%20redonda-%20APerez.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/7g2xbvvk9728mcz/mesa%20redonda-%20APerez.pdf?dl=0
http://geogebra.es/gauss/
https://www.dropbox.com/s/qe7n3rxij4c1cil/Toscano%20castroUrdiales.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/z1zdgys5u0qkswl/GeoGebra3D_Arranz_Hernando.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/z1zdgys5u0qkswl/GeoGebra3D_Arranz_Hernando.pdf?dl=0
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Desde hace cuatro años el campus de Excelencia Internacional Iberus y el departamento de Métodos Estadísticos
de la Universidad de Zaragoza organizan el concurso Incubadora de Sondeos y Experimentos cuyo objetivo es
fomentar la enseñanza y aprendizaje de la Estadística, Probabilidad e Investigación Operativa en los niveles edu-
cativos no universitarios. 

El concurso consiste en elaborar un trabajo de estadística en equipo sobre un tema de interés para los partici-
pantes. En estos cuatro años la temática ha sido muy diversa: desde aspectos muy relacionados con lo que se espera
que sea de interés para los jóvenes como los deportes, los móviles, los videojuegos o internet, a temas que les preo-
cupan como sus hábitos alimenticios, sus relaciones amorosas, la importancia de su aspecto físico, el consumo de
tabaco o alcohol, la aceptación por parte de los jóvenes de las personas del colectivo LGTB y el trabajo o sus es-
tudios futuros. Los títulos elegidos han sido muy impactantes. ¿El futuro depende de la selectividad?, Estadística
sobre la felicidad, ¿Hay que cantar en inglés para ganar en Eurovisión? o ¿Nos movemos en la red o en la cinta
de correr? son algunos de los utilizados para trabajos cuyo contenido no ha defraudado.

El informe estadístico contiene, además del planteamiento del pro-
blema, desarrollo y conclusiones, un apartado que recoge la experiencia
de los participantes. Casi todos han reflejado las dificultades que han te-
nido que superar en la recogida de datos; en una ocasión un grupo co-
mentó que el día que debían realizar la encuesta en una clase, los
alumnos se habían ido de excursión. En general el trabajo en equipo les
ha resultado enriquecedor y se han sorprendido por la potencia de la
estadística, que en palabras textuales «es capaz de resumir con un gráfico
todo lo que se ha obtenido preguntando a las personas». Además, afir-
man que les ha resultado más gratificante poner en práctica las mate-
máticas, que hacer ejercicios en clase, a pesar de que, seguramente, han
tenido que dedicarle más tiempo a este tipo de práctica.

La experiencia de los profesores participantes también ha sido po-
sitiva. Si bien es cierto que en muchos casos supone desde un cambio en la programación, ya que se deben ade-
lantar los contenidos de estadística porque suelen figurar en los últimos capítulos de los libros de texto, hasta un
trabajo de dedicación extra por lo que supone la tutorización personalizada de los trabajos, consideran que el es-
fuerzo merece la pena.

Tras el fallo del jurado, el departamento de Métodos Estadísticos organiza un acto de entrega de diplomas de
participación y premios al que están invitados el profesorado de los centros participantes con sus estudiantes que
pueden acudir si lo desean acompañados de sus familiares. 

Los estudiantes ganadores de cada una de las categorías deben presentar el trabajo realizado donde se pone a
prueba su imaginación y su capacidad de comunicar. Además, entre los trabajos premiados se elige al que repre-
sentará a Aragón en la fase nacional que se celebrará a final de junio en Cantabria. Allí acudirá el equipo ganador
con su profesor y convivirán con estudiantes del resto de Comunidades Autónomas participantes. El curso pasado
el equipo que defendió a Aragón obtuvo Mención de Honor en la categoría de 3.º-4.º ESO.

Toda la información acerca del concurso: bases, fechas de interés e incluso una pequeña ayuda sobre la esta-
dística que se debe incluir en el trabajo la podéis encontrar en <eventos.unizar.es/go/incubadora>. Los trabajos
presentados en las fases nacionales los podéis consultar en la sección Concurso Incubadora de la página
<http://www.seio.es>. Desde estas líneas os animamos a participar y si tenéis alguna duda, podéis enviarnos un
mensaje a <sondeos@unizar.es>.

Incubadora de Sondeos
por

orGANIzACIóN dEl CoNCUrSo INCUBAdorA dE SoNdEoS Y ExPErIMENtoS
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http://eventos.unizar.es/12801/detail/concurso-incubadora-de-eventos-y-experimentos.html




No es el título de una canción, aunque bien lo podía ser… En el último artículo que dedicamos a Ángel Ra-
mírez en esta revista fue en el número 14 del mes de enero de 2017 «La ilusión y la libertad de la enseñanza
de las matemáticas de Ángel» lo terminamos con la letra de la canción Días de Escuela del grupo de rock español
Asfalto, la cual describía algunos de los hábitos en la escuela que tuvieron lugar durante la época de dictadura
que nos tocó vivir, sufrir o ser cómplices, con lemas como «la letra con sangre entra», y cómo el alumnado de
esa época en general, con la opresión que sufrían, tanto dentro como fuera de las escuelas, no deseaban más
que la libertad…

No debemos olvidar el pasado, ya que es el que nos hace reflexionar y comprender el presente y futuro más in-
mediato, es por ello, que una vez que ya ha pasado más de un año del fatídico accidente que se llevó la vida de
Ángel y de su compañera, quería recordarle, una vez más (eso sí que es el título de una canción), como amigo suyo
y compañero, además de aprovechar de nuevo la ocasión para realizar un recordatorio de su forma de trabajo, en
el día a día en el aula, que desde el Grupo de Trabajo Aula Libre de Huesca, os invitamos a imitar.

Ángel anotaba día a día, toda la programación de aula en un cuaderno, donde indicaba los apartados:

—Previsión: contenidos que tenía previsto dar ese día a sus alumnos en el aula.
—Desarrollo: aspectos matemáticos que han surgido durante la clase y reflexiones sobre su trabajo como docente,

donde tenía en cuenta si le seguían o no las explicaciones, en qué tenía que incidir, cuántos entregaban los
trabajos, qué opiniones tenían los alumnos sobre el desarrollo de sus clases, incluso cómo se encontraban sus
alumnos (si eran receptivos o tenían problemas en su entorno, etc.) para asimilar o no los contenidos previs-
tos.

Aquí tenéis algunos testimonios de sus alumnos, los cuales expusimos en las Jornadas de hace un año y que ha-
blan por sí mismos:

ocho y treinta y cinco de la mañana. El timbre ha sonado ya hace unos minutos pero seguimos solos en el aula. luego que no se
cague en el timbre cuando le interrumpa la explicación…
Cuatro años con Ángel como profesor y siempre la misma imagen cuando entra en la clase: con su camisa a cuadros, su cuaderno
y su estuche bajo un brazo y el enorme y viejo proyector en el otro. Con su particular «Buen día» se excusa diciendo que se había
olvidado de las gafas y ha tenido que volver a buscarlas.
Nos pregunta casi uno a uno qué tal estamos y cómo ha ido el fin de semana y nos recuerda que hoy toca corregir el repaso de
ideas de la semana pasada (una especie de examen, pero sin nota y sin presión). 
A mitad de la explicación de uno de los problemas se caga en la pena negra porque no le estamos entendiendo y es la octava
vez que la repite. Pero es normal, ya que otros profesores no lo explicarían así, es lo que tiene no estar acostumbrados a pensar
tanto.
Para cuando queremos darnos cuenta lleva diez minutos fuera de la explicación pero se sorprende al ver que todos estamos
atentos, escuchándole: «Si es que yo tendría que haberme abierto un bar de tertulia y no ser profesor, discutiendo siempre con
los alumnos». 
Antes de que suene el timbre nos entrega una hoja de deberes, escrita a mano, como la mayoría de las suyas. Siempre con pro-
blemas en el «ordena»… 

Este sería un día cualquiera con Ángel como profesor. Y así lo veían sus alumnos:
Ahora tenemos diecisiete años, dieciséis la vez que nos despedimos. Era un hombre de ciencias, así que le gustará saber que esos
cuatro años que pasamos con él fueron un cuarto de nuestra vida. Cabe mencionar que hasta los ocho años nuestra memoria
no era clara, y eso dice mucho de cómo le recordamos. 

Y ya hace más de un año…
por

óSCAr CArrIóN loStAl

(IES Valdespartera, zaragoza)
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Cuando le conocimos teníamos doce años, una mente influenciable y unas hormonas rebeldes. En aquel momento, para
nosotros el instituto era una aventura, no teníamos ninguna asignatura favorita y por supuesto, muchos de nosotros no teníamos
ninguna impresión sobre las matemáticas. él cambió eso. 

Ángel, como hemos mencionado antes, era una persona de ciencias o eso creíamos nosotros por su profesión. Pero cuando
hablaba podíamos notar su pasión por la poesía, la arquitectura, la pintura. Era un mentor, una persona culta y llena de sabiduría
y que aún así trataba a todos como iguales, incluso a nosotros, unos adolescentes prepotentes que muchas veces no le tratamos
con el respeto que se merecía. 

Nos consuela saber que hace un año le honramos con una gran despedida, hace un año despedimos a un gran mentor y este
año despedimos a una gran persona, de manos grandes que estrechaban manos más pequeñas mientras decía buen trabajo,
tan serio y orgulloso que de verdad te creías merecedor de sus elogios, una persona abierta, que nos llevaba a exposiciones de
arte siendo profesor de matemáticas, alguien merecedor de recordar y respetar, para nosotros sus alumnos. Ángel siempre será
el hombre de la bicicleta, la boina y la sonrisa a primera hora de los lunes.

Es por ello, que durante el desarrollo de la programación de nuestros cursos o grupos asignados, seamos cons-
cientes, que al igual que nosotros no todos los días nos encontramos igual, debido a diferentes motivos, y eso influye
a la hora de dar nuestras clases (muchas veces todos nosotros hemos salido alguna vez de dar una clase y hemos
reconocido que no hemos estado a la altura…), igual les pasa a nuestros alumnos, no siempre se encuentran igual
de receptivos, es por tanto, que debemos buscar diferentes estrategias para intentar que nuestros alumnos aprendan,
y para ello les tenemos que sorprender constantemente a poder ser, integrando juegos, diferentes lecturas, las
nuevas tecnologías, etc., para llamar su atención y despertar su curiosidad, de tal manera que su proceso de ense-
ñanza-aprendizaje sea lo más óptimo posible.

¿No os ha ocurrido, salir de un examen, en vuestra etapa estudiantil, con la sensación de poderlo haber hecho
mejor?, o ¿no habéis tenido un mal día durante la realización de un examen, que os ha llevado a sacar una mala
nota?, pues esto mismo les puede ocurrir a nuestros alumnos, ¿les suspenderíamos sin más, sin hablar con ellos
previamente, y buscar una justificación o solución a lo que ha ocurrido?, yo creo que no. 

El proceso de evaluación de un alumno, olvidándonos de la burocracia de indicadores, estándares, etc., que tanto
les sirve a la Administración, para apoyarnos o desprestigiarnos cuando tiene lugar una reclamación por parte de
un alumno o de sus padres a una nota de evaluación que hemos puesto, consiste en la observación diaria del mismo,
anotando en un cuaderno su seguimiento, y teniendo en cuenta todos los aspectos de su proceso de enseñanza-
aprendizaje, y el de todo el conjunto de la clase, tal como ha realizado Ángel durante todos sus años como docente.

Imaginaros dar una clase hoy en día de matemáticas sin calculadora, sería impensable, ¿no?, (ya sé que habrá
muchos de vosotros, que por acuerdo de departamento no se autorizará su uso y más en exámenes, según los
tópicos que se ven, ¡sorprendente!, pero ocurre, ¿a que os ha pasado a alguno de vosotros?), lo que tenemos que
hacer no es prohibirla, sino enseñar su uso, ya que muchos de nuestros alumnos no saben usar su calculadora, de
ahí que sería recomendable invertir tiempo de nuestras clases en enseñarles a cómo usar la calculadora. Además,
poco a poco, deberemos acostumbrarnos al uso del móvil dentro de clase, ya que hay aplicaciones que favorecen
el aprendizaje de nuestra materia, como Geogebra, etc., lo único que tenemos que transmitir a nuestros alumnos
y enseñar, es a hacer un uso racional del mismo. 

¿Se ha conseguido no traer el móvil a los centros para evitar su uso?, claro que no, ¿quiénes son los primeros
que defienden que los alumnos lleven móvil al centro, donde es válida cualquier excusa?, por supuesto sus padres,
aunque saben que en muchos de los Reglamentos de Régimen Interno de los centros, está prohibido su uso. Ya
que no se puede ir a contracorriente de lo que ocurre en la sociedad en la que vivimos, vamos a aprovecharnos, como
docentes que somos, de su uso racional en las aulas y en beneficio de la materia que impartimos, y englobarlo
dentro de las metodologías activas que tienen lugar dentro del aula.

Para terminar este homenaje a Ángel, como buen rockero (así me llamaba cariñosamente) quería terminar con
un fragmento de la letra de la canción Una vez más del grupo de rock aragonés La Verdad: «Una vez más intento
caminar, por los senderos de libertad, pero siempre uhh uhh, la misma piedra, me hace tropezar, una vez más,
una vez más…»

Estimado y querido amigo espero que sigas tu lucha estés donde estés, nosotros, los que te apreciamos y te que-
remos, y hemos compartido tanto contigo, seguimos con la nuestra.

óSCAr CArrIóN loStAlY ya hace más de un año…
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Que la Fotografía forma parte de mi vida siempre lo he sabido, pero que la Geometría también lo es ha sido
un descubrimiento reciente.

Hago fotos desde que he tenido una cámara a mi alcance; primero fue la compacta familiar y luego han ido
pasando réflex, de medio formato y, el gran paso, las cámaras digitales, sean compactas o réflex, y otro paso más,
los móviles. Cada día se incorporan mejores cámaras en los teléfonos móviles y su manejabilidad, inmediatez y
calidad de imagen hacen que los fotógrafos los usen incluso para exposiciones en formato papel.

Ligado a lo digital están las redes sociales, también nuevas para mí desde el punto de vista fotográfico. Si antes
la forma de dar a conocer tus fotos eran las exposiciones o publicaciones ahora esto ya no es exclusivo, pues a
través de Facebook o Instagram se pueden desarrollar y mostrar proyectos fotográficos serios.

El binomio móvil/red social es imparable, con algún efecto secundario difícil de controlar, como la superabun-
dancia de imágenes circulando.

En mi caso, me estrené con Cruzar el viaducto el año pasado en Facebook con 100 publicaciones en días labo-
rables y 100 personajes con los que me cruzaba al ir o volver del trabajo. Son fotos hechas con el móvil que ter-
minaron en exposición en pared. Aquí descubrí la geometría de los huertos bajo el viaducto, la intersección de los
surcos en la tierra con la sombra del viaducto según la hora del día y de la estación. Las secuencias de coles o
acelgas cambiantes a medida que se recolectaban, vistas desde el puente. 

Sorprenden cosas que te han pasado desapercibidas, como el deslizar de la sombra de la barandilla en el suelo
dando lugar a un peculiar reloj de sol. 

La llamo Geometría Activa porque hice la foto buscando la geometría. 
En la toma de la imagen los fotógrafos elegimos el motivo, incluimos o eliminamos elementos, aprovechamos

luces y sombras, líneas y perspectivas, buscamos
patrones, repeticiones, es decir, componemos la
foto, muchas veces de forma inconsciente. Dispa-
ras cuando todo encaja. Ese encajar es diferente
para cada uno.

Para mí, el encuadre previo al apretar el dis-
parador es lo fundamental y me gusta que la foto
se defina en el propio disparo, el placer de verla
en el visor de la cámara.

Luego vendrá la edición en el ordenador, si lo
requiere o según gustos. A mí se me van quitando
prejuicios respecto al tema y edito un poco más
que al principio, muchas veces solo  aplicar nive-
les y poco más. 

Con la fotografía digital cambia el modo de ver
y organizar las fotos.

Precisamente la facilidad que supone tener un
archivo digital que te permite tener las fotos en la
pantalla y revisar centenares de  forma ágil hace
que descubras que todo está lleno de círculos, lí-
neas paralelas, cuadrados o triángulos.

Fotografía y Geometría
por

ÁNGElES PérEz HErNÁNdEz
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En el caso de los Huertos resalté la geometría ais-
lando el huerto y rellenando de negro el resto. La
forma del huerto variaba según el punto de vista.
Así, hay una geometría interna y otra externa.

Este año estoy inmersa en una serie que publico
en Instagram.

Es Geometría Pasiva, geometría encontrada. 
La geometría está ahí, en todas partes, en cons-

trucciones, sombras o vegetación, la cuestión es en-
contrarla.

Una segunda mirada a mis fotos de los últimos
años, sobre todo de viajes y en formato digital es el
origen de la serie.

Siguiendo el  índice del libro de texto Aritmética y
Geometría de 1957 de Constantino Marcos y Jacinto
Martínez  he organizado algunas fotos.

Sí, ya sé que no es el último grito en la disciplina
que nos ocupa, pero se acerca bastante a mis cono-
cimientos sobre el tema.

Circunferencias/Círculos

ÁNGElES PérEz HErNÁNdEzFotografía y Geometría
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Paralelas
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de izquierda a derecha: Cartuja de S. Martino.
Nápoles; Saris en Mercado de Calcuta; Collage
street. Calle de librerías. Calcuta; Chopos nevados
en Villalba Baja. teruel

ÁNGElES PérEz HErNÁNdEzFotografía y Geometría

Triángulos/Conos/Pirámides
Especias. Mercado en
el sur de India

Palazzo diamanti.
Ferrara

Cuadrados/cubos

Página web: https://www.angelesperez.net/ • Instagram: http://www.angelesperezf1.4/
Facebook: https://www.facebook.com/angeles.perezhernandez.58

Herakleion. Creta lucca. Italia.

Bolonia. Italia Palacio de Festos. Creta

https://www.angelesperez.net/
https://www.facebook.com/angeles.perezhernandez.58


Desde el año 2015-2016 en el IES Emilio Jimeno venimos participando en el programa Ajedrez en la Escuela
convocado por el Departamento de Educación, Cultura y Deporte del Gobierno de Aragón.

Torneos de ajedrez
Se han organizado semanalmente torneos internos y se ha participado a nivel autonómico en el I Torneo Ramón
y Cajal por equipos de Secundaria y Bachillerato organizado por el IES Ramón y Cajal de Zaragoza (foto 1) y a
nivel local torneos con otros institutos y colegios de la comarca de Calatayud organizados por el Colegio Francisco
de Goya de Calatayud.

Matemáticas y ajedrez
en el IES Emilio Jimeno

Aunque la práctica del ajedrez ofrece por sí solo una mejora en el rendimiento en matemáticas, hay también es-
pecíficamente una relación directa de problemas matemáticos y el ajedrez.

En el IES Emilio Jimeno se han desarrollado una serie de actividades matemáticas vinculadas con el ajedrez,
recorriendo los contenidos curriculares de Matemáticas de Secundaria (Números, Álgebra, Geometría, Funciones
y Gráficas, Estadística y Probabilidad).

Se han propuesto así el problema de los granos de trigo para ilustrar las potencias y las posibilidades del tablero
del ajedrez, y se han introducido los números grandes a través del número de Shanon (bloque de contenidos de
Números). La presentación de las piezas ha servido para ilustrar las propiedades de las fracciones, y las casillas
para ilustrar la conocida identidad algebraica que vincula el cuadrado de un número n con la suma de los n pri-
meros impares (bloque de contenidos de Álgebra). La dama y su movimiento permite ilustra conceptos geométricos
como el giro y la simetría a través del problema de las ocho damas (bloque de contenidos de Geometría) y la no-

Ajedrez y Matemáticas
en el Instituto

por
ANdréS MArtíNEz SÁNCHEz

(IES Emilio Jimeno, Calatayud)
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tación algebraica del juego permite vincular el ajedrez con las coordenadas cartesianas (bloque de contenidos de
Funciones y Gráficas). Finalmente, el jaque y los movimientos de la torre, el alfil y la dama sirven como ilustración
de un interesante problema de probabilidad (bloque de contenidos de Estadística y Probabilidad).

Como ejemplo, se puede calcular la probabilidad de amenaza de jaque por una torre a través de la siguiente
actividad: 

Enunciado. ¿Cuál es la probabilidad de amenaza de jaque de un rey blanco por una torre negra?
Solución
Recordamos la ley de Laplace
p= casos favorables / casos posibles
Los casos posibles son todas las maneras en que se puede colocar una torre negra y un rey blanco en el tablero.

Para calcular estas maneras se razona así
a) Una torre negra puede colocarse en el tablero en cualquiera de las .... casillas del tablero.

[Solución: 64]
b) Para cualquiera de las casillas en las que puede colocarse la torre negra en el tablero, hay.... casillas restantes

en las que puede colocarse el rey blanco.
[Solución: 63]

c) Por lo tanto, el número de casos posibles en que se puede colocar una pieza torre y un rey blanco en el tablero
son

..... × .....=......
[Solución: 64 × 63= 4032]

Por otra parte, la torre puede mover a todas las casillas de su fila o columna como marcan las cruces.

ANdréS MArtíNEz SÁNCHEzAjedrez y Matemáticas en el Instituto
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Cualquiera de las casillas marcadas por las cruces está amenazada por la torre (si no hay obstáculos), así que el
rey blanco colocado en cualquiera de esas posiciones está en posición de jaque.

d) Completa la frase
El número de casillas a las que amenaza la torre es ...........

[Solución: 14]

Figura 1



Por lo tanto, el número de casos favorables a que un rey blanco esté amenazado por una torre negra en un ta-
blero de ajedrez, se calcula así:

e) Una torre (ver apartado a) puede colocarse en el tablero en cualquiera de las .... casillas del tablero.
[Solución: 64]

f) Para cualquiera de las posiciones del apartado e, un rey blanco está amenazado de jaque en .... posiciones.
[Solución: 14]

g) Por tanto, el número de casos favorables en que un rey blanco pueda estar amenazado de jaque por una
torre negra en el tablero es ..... × .....=.....

[Solución: 64 × 14= 896]
h) La probabilidad (en porcentaje) de que un rey esté amenazado por una torre en un tablero viene dado por

el cociente 
p = 

[Solución: p= 896/4032 = 0,23]
El problema se puede complicar (como de hecho se ha hecho) calculando la probabilidad de amenaza de jaque

por una dama. 
La descripción de esta actividad así como el resto de actividades que se han propuesto en el IES Emilio Jimeno

relacionando el ajedrez y las matemáticas en secundaria pueden consultarse en el artículo «Matemáticas y Ajedrez
en Secundaria» del número 84 de la revista Suma (marzo 2017).

Otras experiencias de Matemáticas y Ajedrez en Secundaria
Recientemente, tras la publicación del artículo en Suma recibo un e-mail de José Fernando Carrasco Pecino, pro-
fesor de matemáticas en un instituto de enseñanza secundaria de Ibiza en que comenta otra experiencia de aula
relacionando ajedrez con las matemáticas en Secundaria y que reproduzco con su permiso. En este caso, la vin-
culación sirve para explicar el triángulo de Pascal de la manera que se describe a continuación (el ejemplo está sa-
cado del libro Inspiración, ¡ajá! de Martin Gardner). 

Sea una torre en una esquina del tablero, se trata de calcular el número de caminos mínimos para llegar al
resto de casillas. Es claro que hay un camino mínimo para llegar a las casillas contiguas. Para llegar a la casilla b2
hay dos caminos mínimos. Para llegar a la casilla c2 hay tres caminos mínimos señalados en la figura 2.

Se observa que los caminos mínimos para llegar a una determinada casilla del tablero es la suma de los caminos
mínimos para llegar a las casillas contiguas. Con este algoritmo, se pueden calcular los caminos mínimos de la
torre para llegar desde una esquina a las distintas casillas tal como muestra la figura 3.

Realizando un giro al tablero se obtiene el famoso triángulo de Pascal (figura 4).
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Figura 2 Figura3 Figura 4

¡Ánimo!
Animamos desde nuestra experiencia a la difusión del ajedrez en el instituto y a su vinculación con las matemáticas.
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La final de la XXVI Olimpiada Matemática Aragonesa de 2.º de la ESO tuvo lugar en el Aula Magna de Ciencias
el día 6 de mayo el 2017. En ella, participaron 102 alumnos de los IES de la comunidad autónoma de Aragón,
que intentaron resolver, como todos estos años, seis problemas usando conocimientos matemáticos e intuición. 

El problema que voy a analizar en esta ocasión es el número seis que llevaba por título, «Números enormes
pero no infinitos» y el enunciado es el siguiente:

Enunciado
El número 10100 es un número muy grande cuyo nombre se denomina googol y es mayor que el número de

átomos en el universo conocido. Dicho número inspiró a los creadores de Google para denominarlo de esa manera.
Un googolplex es (10 elevado a un googol).

Sin embargo, sabemos que hay números en matemáticas mayores que un googol. Por ejemplo, el último número
primo encontrado es 274 207 281 – 1 y es mucho mayor que un googol. 

También el número 999 999 tienen muchas cifras aunque no tantas como el último primo. Ahora bien, ¿sabrías
cuáles son los dos últimos dígitos de 999 999?

Solución
Para hallar la solución a este problema nos tenemos que dar cuenta que pide solamente los dos últimos dígitos de
999 999. 

Entonces, en lugar de realizar las potencias de nueve, se puede partir de 91=9, y extraer las dos últimas cifras
y multiplicarlas por 9, del resultado volver a extraer las dos últimas cifras y volver a multiplicarlas por 9, y continuar
de esa forma. Como solo hay 100 números de dos cifras (contando el cero), las dos últimas cifras se empezarán a
repetir de forma cíclica a partir de una de ellas por el principio del palomar.

En nuestro caso vemos lo que ocurre:
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#10Para qué sirven

Números enormes
pero no infinitos

por
JoSé MIGUEl rUBIo CHUECA

(SIES rodanas, la Muela)

ProblemasOlímpicos

91 = 09,  92 = 81,  93 = ...29,  94 = ...61,  95 = ...49,  96 = ...41,  97 = ...69,  98 = ...21,  99 = ...89,  910 = ...01,  911 = ...09,...          ...

Vemos que a partir del exponente 11 se repetirían las dos últimas cifras de forma cíclica. 
Por lo tanto, antes de llegar al número 99999 este ciclo se habrá repetido una cantidad de veces igual a la parte

entera del cociente 99999 :11 (aritmética de restos).
Al llegar al resto que nos de la división entera, se tendrán los dos dígitos buscados. Al hacer la división obtenemos

de resto 9, por lo tanto: 99999=9090·11+9.
Buscando en la serie anterior, vemos que en la posición 9 tenemos que los dos últimos dígitos son 89. Luego la

solución pedida en el problema es 89.

Análisis de los resultados
En cuanto a las soluciones proporcionadas por los alumnos en la final de la olimpiada el 73% dio una respuesta
errónea sin razonamientos apropiados que les llevase a una explicación del problema. El 15% buscó patrones,



JoSé MIGUEl rUBIo CHUECANúmeros enormes pero no infinitos
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mediante regularidades en las últimas cifras de las potencias, sin llegar a la solución correcta. Finalmente, el 12%
restante llegaron a la solución del problema razonando de forma precisa y clara. 

En primer lugar veamos dos ejemplos de soluciones que cometieron algún error que les llevó a una solución
imprecisa:

Analizando las respuestas erróneas razonadas que han dado los finalistas, hemos llegado a la conclusión del
problema que ha supuesto establecer el patrón que seguían las potencias. La mayoría de las respuestas, han esta-
blecido diferencias entre la cifra correspondiente a la unidad, y la cifra correspondiente a la decena. Este hecho,
ha supuesto que cometieran algún error a la hora de ver la regularidad en la cifra de las decenas. 

Veamos ahora, algunas soluciones correctas en su desarrollo de razonamiento y solución:
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Ambas soluciones han sido elaboradas siguiendo un proceso de razonamiento similar.
Veamos algunas soluciones razonadas de una forma original:



Boletín de la SAPM  noviembre 2017Entorno Abierto #19

A
E20

En todas las respuestas dadas de forma correcta, los participantes analizaron y encontraron pautas que les lle-
varon a observar las regularidades en el contexto numérico determinando la solución. Es conveniente afirmar que
las respuestas de los participantes han puesto de manifiesto la importancia de la identificación de patrones en el
proceso para resolver el problema. La mayoría de los patrones que han sido identificados han dado la solución o
se han aproximado a ella. 

Sin embargo, la situación adversa que han encontrado es establecer la regularidad con la decena. A veces, des-
menuzar el problema en casos sencillos nos facilita la comprensión y conexión para hallar la solución. Sin embargo,
también es ventajoso ver las partes como un todo que nos permita llegar al resultado final. La mayoría de los casos
en los que el alumno ha diferenciado entre las unidades y las decenas, estableciendo después la conexión, ha co-
metido algún fallo inoportuno.

Separando los dígitos que las potencias del 9 cumplen que: 
La regularidad en el caso de las unidades es: 9 – 1 – 9 – 1 – 9 – 1 – 9 – 1 – 9 – 1 – 9 
Y en caso de las decenas es: 0 – 8 – 2 – 6 – 4 – 4 – 6 – 2 – 8 – 0 
Si observamos los dos dígitos se cumple: 09 – 81 – 29 – 61 – 49 – 41 – 69 – 21 – 89 – 01 – 09 
Los alumnos que han observado la regularidad de las dos cifras, no han tenido tantos errores para establecer

la solución al problema comprendiendo mejor el método para generalizar las dos últimas cifras a cualquier expo-
nente.

Finalmente, es importante reconocer este tipo de problemas como paso previo al razonamiento inductivo. Ade-
más, es claro que este tipo de problemas debe trabajarse en la ESO puesto que en el bloque del RD 1105/2014
«Procesos, métodos y actitudes», bloque común en toda etapa de secundaria y eje fundamental de la asignatura
uno de los criterios nos dice: «Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar patrones, regularidades
y leyes matemáticas en contextos numéricos […]».

Por último, afirmar que la utilización del razonamiento inductivo en el descubrimiento de patrones y leyes que
los rigen cumple un papel fundamental para el desarrollo del pensamiento matemático y de otras ciencias. Formar
una conjetura a partir de un patrón y generalizarla es una consecuencia propia del razonamiento inductivo. Siem-
pre que se buscan patrones, se inicia un proceso de generalización hacia la comprensión más profunda de una ley
que esté ligada a un tipo de comportamiento. Por lo tanto, el reconocimiento de patrones numéricos nos ayuda a
comprender previamente los patrones de fenómenos naturales y sociales ayudándonos a modelarlos y compren-
derlos. Pasando de casos particulares a propiedades comunes y generales modelizan los procesos que nos ayuden
a una mayor comprensión. Grandes matemáticos como Poincaré o Pólya, hasta asociaciones como la National
Council of  Teachers of  Mathematics, siempre han defendido la inducción como un extraordinario medio para la
adquisición del conocimiento, por lo que consideramos que este tipo de problemas deberían de jugar un papel
importante para nuestros alumnos.

JoSé MIGUEl rUBIo CHUECANúmeros enormes pero no infinitos
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La sección Simulación del azar de nuestra web, <http://conexionmatematica.catedu.es/azar>, ya cuenta con 4 apli-
caciones. Una tarea pendiente es proporcionar una guía del profesor para las mismas. Mientras nos ponemos a
ello (plural mayestático), para los interesados en utilizar la última de ellas, Patos y globos, en este artículo se adelanta
una breve explicación de cómo usarla. La aplicación simula el siguiente problema: En una feria, hay un juego consistente
en lanzar un dardo a uno de los 10 globos que hay, todos con premio. Participan 10 personas, excelentes lanzadores de dardos. Lanzan
todos a la vez cada uno al globo que elige aleatoriamente y
sin decírselo a los demás. Todos aciertan. ¿Cuántos globos
quedarán sin pincharse?Un enunciado anterior, de Bo-
rrás y Morata (Revista Suma n.º 3), reemplazaba los
globos por patos y los lanzadores por cazadores.
Tengo que confesar que me gustaba más.

Recomiendo fervientemente la lectura de la in-
teresante comunicación de Daniel Sierra Ruiz, cuyo
enlace se encuentra al final de la página
<http://conexionmatematica.catedu.es/forma-
cion>, en la cual nos cuenta con su habitual ame-
nidad el taller creado por él en torno a este
problema. Se trata de utilizar, a través de un juego,
la simulación aleatoria como método de resolución
de problemas de probabilidad, técnica poco o nada
utilizada por la mayoría de los docentes. Los simu-
ladores son dados y pirindolas. La resolución por
métodos tradicionales está fuera del alcance de la
mayoría de los alumnos y de algunos profesores
(entre los cuales me encuentro, por supuesto).

Al poner en práctica este taller hemos sido testi-
gos del siguiente hecho: algunos alumnos de 6.º de
primaria ya son capaces por sí mismos de llegar a
la conclusión de que se puede simular el problema
usando diez dados de diez caras. Si alguien se pre-
guntaba por qué diez globos y no seis, la respuesta
es obvia: el dado de diez caras es mucho más
molón. 

El valor medio de la distribución del número de
globos supervivientes tiene una expresión relativa-
mente sencilla 10(1– 1/10)10~3,49, lo que daría la
razón a uno de mis antiguos alumnos que decía que las matemáticas eran muy fáciles: solo había que usar la fór-
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mula. La desviación típica y por ende el coeficiente de variación es pequeño, CV~29%. Lo podemos comparar
con el de la distribución del número de tiradas necesarias para que salgan las seis caras de un dado cuyo CV~42%.
Por lo tanto, con pocas simulaciones el valor medio de los datos se aproxima al de la distribución.

Para este problema es claramente innecesario el uso de las TIC. Solamente resulta oportuno si queremos hacer
una generalización con un número mayor de globos. Aquí aparece una ligera pega: con 30 globos el valor medio
de supervivientes es aproximadamente 11, por tanto con 300 evidentemente es 110. Este problema no desmiente en
el alumnado la validez universal de la proporcionalidad directa y de la ominosa regla de tres. Nada es perfecto… 

Si como a mí os gustan los problemas de dados, os sugiero la lectura <http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/
download?doi=10.1.1.90.4089&rep=rep1&type=pdf>.

Nuestra web. Exposiciones
En la reunión de los coordinadores de las Semanas Matemáticas ha quedado patente la necesidad de hacer

más visibles algunos materiales alojados en la web. Aprovechando que pronto se
cumplirán 5 años desde su inauguración, voy a ir haciendo un repaso de sus seccio-
nes. Espero que a la vez me sirva para reorganizar los accesos a los recursos de
forma que facilite su localización.

Podemos considerar que el nacimiento de la web de CM se produjo el 14 de fe-
brero de 2013, día en que subí el logo creado por mi hermano Miguel. Sin lugar a
dudas nuestro contenido estrella son las exposiciones: <http://conexionmatematica.catedu.es/exposiciones>. El
22 de febrero de 2013 subí a la web las exposiciones heredadas del programa Matemática Vital: Las Mates de tu
vida (1 y 2) y Matemáticas en la ciudad. A mediados de diciembre de ese año le tocó el turno a Leonardo y Luca. A finales
de noviembre de 2014 estaba disponible la incomparable, según mi imparcial criterio, En todas partes,¡Matemáticas!.
Por último Cuadrando ideas y Naturales como tú fueron colgadas respectivamente a finales de 2016 y principios del
2017. Y como somos amigos de los números parece oportuno hacer un resumen de las descargas a fecha 24 de
noviembre.

Exposición                                      Descargas
Leonardo y Luca                               485
Matemáticas en la ciudad                 307
Las Mates de tu vida                         623
Las Mates de tu vida 2                      351
En todas partes,¡Matemáticas!          320
Cuadrando ideas                               245
Naturales como tú                             217
Total                                                 2548

Para los fieles seguidores de esta sección de EA les ofrezco en primicia mi último trabajo en 3D:
<http://conexionmatematica.catedu.es/eversion>.
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