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Los días 18 y 19 de febrero de 2017 tuvo lugar en Madrid la primera fase del seminario Paseos matemáticos, organi-
zado por la FESPM, que se completó los días 10, 11 y 12 de noviembre con la celebración de la segunda fase en
Córdoba. Un largo proceso en el que han participado 26 profesores pertenecientes a las distintas Sociedades de
Profesores de Matemáticas y que se ha revelado muy fructífero y gratificante.

Los objetivos de esta actividad eran:

— Analizar recorridos matemáticos por las ciudades.
— Profundizar en el uso didáctico en el aula de los paseos matemáticos.
— Reflexionar sobre el papel de divulgación matemática que tienen los paseos matemáticos por las ciudades.
— Diseñar recursos didácticos basados en los paseos. 

El seminario se inició con la presentación de dos paseos matemáticos: Rutas Matemáticas por Madrid: el eje de la
Castellana a cargo de M.ª Jesús Luelmo de la SMPM «Emma Castelnuovo» y Un paseo matemático por Compostela pre-
sentado por Julio Rodríguez de AGAPEMA. 

M.ª Jesús Luelmo, miembro de la asociación madrileña, hizo un recorrido temporal partiendo de principios de
la década de los noventa en la que situó el germen de los paseos matemáticos con visitas guiadas a los museos, a
relojes de sol, etc., que culminó con las rutas de la Castellana que se presentaron en las JAEM de 1995.

M.ª Jesús aconseja, a la hora de elaborar este tipo de actividades, la colaboración con profesores de otras ma-
terias: historia, ciencias naturales, tecnología, filosofía…, así como la utilización de materiales complementarios o
la realización con los alumnos de actividades previas al paseo y la propuesta de trabajos posteriores que permitan
rentabilizar la actividad. También apuesta por la difusión de la misma a toda la comunidad educativa a través de
fotografías en los pasillos del centro o su publicación en la web departamental. 

Sobre los pasos necesarios para elaborar un paseo matemático recomienda:

1.º Identificar sitios que visitar, ya sean efímeros o permanentes.
2.º Recopilar información.
3.º Valorar el contenido matemático.
4.º Valorar el contenido didáctico.
5.º Valorar la accesibilidad, horario, gratuidad, condiciones…

Sobre la utilidad de los paseos, M.ª Jesús destaca la de ver matemáticas en otros contextos, su aplicación a otros
ámbitos de la vida humana y la de reflexionar sobre la importancia de las matemáticas. Finalmente, nos abre otros
horizontes como compartir la ruta en familia o proponer que sean los propios alumnos quienes realicen las rutas
matemáticas o bien realizar una visita virtual matemática por los museos del mundo o la utilización del potencial
de internet, por ejemplo, el uso de Google Earth. En definitiva, pensar que con pequeñas cosas se pueden hacer
actividades muy interesantes (nombres de matemáticos de la ciudad, medidas antiguas, calzadas romanas, juegos,
contextos históricos como la medida del meridiano, superficies y escalas de fotografías aéreas…).

Julio Rodríguez, perteneciente a la Sociedad Gallega de Profesores de Matemáticas AGAPEMA, nos muestra
el paseo matemático por Santiago centrado en el casco histórico con la visita de sus principales monumentos y
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https://drive.google.com/file/d/1BGnWqwRaKH8KuL_LphvkK8VFShAY-JSR/view
https://drive.google.com/file/d/1qMTnp8lm8Vsrp6wwqbzW2OrdIt6IHuMr/view
https://www.smpm.es/materiales/rutas-matematicas/54-el-eje-de-la-castellana/105-solicitud-de-rutas-matematicas-por-madrid-el-eje-de-la-castellana
https://www.smpm.es/materiales/rutas-matematicas/54-el-eje-de-la-castellana/105-solicitud-de-rutas-matematicas-por-madrid-el-eje-de-la-castellana
https://drive.google.com/file/d/1O00h5KgRfDwRyq_ATfxy-IgqgvWzl_EP/view
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con el lema de Ver lo que nadie ve en lo que todos miran. Destaca de este paseo su versatilidad pudiéndose ofrecer a los
alumnos de todos los niveles (desde primaria hasta la universidad) así como a profesores o al público en general.
Es un paseo interactivo pero no es «de lápiz y papel». Julio destaca que es una actividad divertida y motivadora
que se puede trasladar a otras ciudades. El paseo tiene ocho paradas con algunas propuestas como la de pintar de
espaldas la fachada del Palacio Episcopal en la plaza Azabachería mientras uno de los alumnos realiza el dictado
geométrico, la búsqueda de rectángulos áureos con el DNI, la propuesta de estimar cuántos manifestantes cabrían
en la plaza o medir la altura de la torre.

Tras las dos sugerentes charlas, se empieza a trabajar con el objetivo final de crear una guía para elaborar un
paseo matemático en la que se incluyan los distintos enfoques para su preparación (paseo divulgativo o de apro-
vechamiento didáctico) y la divulgación posterior de estos paseos en cada ciudad y fuera de la misma. En definitiva,
la recopilación de lo ya hecho y la elaboración de las directrices básicas para nuevos paseos.

Tras la lluvia de ideas y el debate posterior, se organizan tres grupos con tres objetivos: recopilación de paseos,
mapa que permita localizarlos con una ficha descriptiva y guía para la elaboración de un paseo matemático.

Así mismo, se establece una primera clasificación de paseos matemáticos: 

— Visita a museos de la ciudad.
— Ruta matemática curricular.
— Ruta matemática en familia.
— Ruta matemática creada por los alumnos.
— Safari fotográfico (solo o como actividad previa a la creación de la ruta matemática por parte de los alum-

nos).
— Visita virtual a museos.

Esta primera fase del seminario finaliza con el compromiso de todos los participantes de elaborar o realizar un
paseo matemático por su ciudad en torno al Día Escolar de las Matemáticas que se celebra anualmente el 12 de
mayo y que en 2017 llevaba por título Matemáticas para el turismo y por doquier. 

En Zaragoza, este compromiso se concretó en la realización el día 10 de mayo de un paseo matemático por la
plaza del Pilar ofertado a los profesores de matemáticas con el fin de divulgar entre los mismos la existencia del
paseo y animarles a realizarlo con sus alumnos.

Julio Rodríguez y otros participantes del Seminario

http://sapmatematicas.blogspot.com.es/2017/05/paseo-matematico-x-zaragoza-para.html


La segunda fase del seminario se inició el 10 de noviembre en Córdoba con la exposición por parte de algunos
de sus integrantes de los paseos matemáticos de su ciudad. Mi presentación giró en torno al Paseo Matemático X
Zaragoza. 

El intercambio de todos los paseos fue muy interesante y enriquecedor y finalizó con la presentación del proyecto
MoMaTrE (Mobile Maths Trails in Europe) a cargo de Claudia Lázaro y Carmen Monzó. Se trata de un proyecto
europeo Erasmus+ KA2 en el que participa por primera vez la FESPM y cuyo objetivo fundamental es conjugar
las rutas matemáticas con la utilización de tecnologías, como los teléfonos móviles, para proporcionar recursos a
los profesores a la hora de la creación de un paseo y para realizar materiales didácticos. Se pretende que forme
parte de la formación inicial (máster) y continua del profesorado. De momento se ha creado la aplicación Math-
CityMap con la que se pueden crear rutas filtrando por niveles o contenidos del currículo. Actualmente está en
proceso de revisión y, una vez finalizado el proyecto, la FESPM la abrirá a todo el profesorado.

El sábado 11 de noviembre, iniciamos la jornada con una estupenda ponencia a cargo de Álvaro Martínez Se-
villa titulada: Paseos matemáticos: sondeando la profundidad del estanque hasta dónde puede llegar la experiencia. Álvaro, profesor
de Álgebra de la Universidad de Granada se basó en su trabajo recogido en el libro titulado Paseos Matemáticos por
Granada. Un estudio entre Arte, Ciencia e Historia que acaba de publicar su universidad y que muestra la potencialidad
del programa geogebra en el estudio de la arquitectura granadina. También tuvimos la suerte de recorrer de su
mano la sinagoga de Córdoba.
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Claudia lázaro y Carmen Monzó en la presentación de MathCityMap

Álvaro Martínez en un momento de su exposición

https://drive.google.com/file/d/1_RVNkFTB-VxeFuy852LOjOGpOsDGdkXD/view
https://drive.google.com/file/d/1YD923FcDmEXrcPxSbn8UYFnJ8vzHgq_D/view
https://drive.google.com/file/d/1YD923FcDmEXrcPxSbn8UYFnJ8vzHgq_D/view
http://www.fespm.es/La-FESPM-participa-en-el-proyecto
http://mathcitymap.eu/es/
http://mathcitymap.eu/es/


El colofón final de este seminario lo puso el profesor de matemáticas Miguel de la Fuente Martos que nos guió
en la visita histórico-matemática de la mezquita de Córdoba.

Las conclusiones del seminario recogen una reflexión sobre la definición de paseo matemático y los diferentes
tipos o modalidades que podemos plantear. Incluye también los diferentes aspectos que hay que tener en cuenta
a la hora de crear o realizar un paseo matemático. En los paseos de carácter escolar se recomienda la realización
de sesiones previas y posteriores a la salida con los alumnos. Durante el paseo, parece adecuado introducir el punto
de interés, incluir alguna pregunta o comentario motivador para, finalmente, proponerles una actividad.

También parece recomendable, especialmente en los paseos de carácter divulgativo, integrar el paseo dentro
de lo que sería una visita turística de la ciudad o, al menos, incluir algunos de estos elementos en la presentación
de las actividades. El documento de conclusiones concluye con la muestra de algunos ejemplos de actividades se-
leccionadas por considerarse exportables a otras localidades y con el fin de mostrar que hay actividades en los pa-
seos más allá de la geometría.
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Dos momentos de la visita a la Mezquita guiados por Miguel de la Fuente

los participantes del Seminario, en la Mezquita de Córdoba

https://drive.google.com/file/d/1lavqHuh2Wru5qiM2ulHZaq9H0gajcD7T/view
https://docs.google.com/document/d/1uW_4yhME9Fpi7qw-Va7wSCIYyuLy3NJTqGhKgnNXhOo/edit
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Quizá el título de este artículo te haya hecho preguntarte: «¿Un día Internacional sobre Mujer y Ciencia? ¿Es eso
necesario?» La ONU así lo consideró y en 2015 proclamó el 11 de febrero como el Día Internacional de la Mujer
y la Niña en la Ciencia con el objetivo de romper las barreras que encuentran las mujeres y las niñas en el ámbito
científico [1].

Nadie duda de que las profesiones de un futuro ya cercano serán muy diferentes de las actuales y que requerirán
destrezas de las disciplinas denominadas STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, de sus siglas en in-
glés). En la actualidad, mientras que el 38% de los chicos en España optan por estudiar carreras de estos perfiles,
solo lo hacen el 12% de las chicas [2]. Y existen carreras, como el Grado en Ingeniería Informática, en las que la
brecha es todavía mayor. Hablando con docentes de esta titulación es habitual escuchar frases como: «Este año
tengo a dos chicas en clase». Prácticamente, estamos perdiendo a la mitad de la población.

¿Cuáles son los factores del bajo interés de las mujeres por las áreas STEM? He aquí la gran cuestión. Sin ser
exhaustivos, ni mucho menos, vamos a citar los dos que consideramos más importantes:

1. Baja autoestima. Un estudio publicado en Science en 2017 [3] muestra que con tan solo 6 años, las niñas ya
creen que las personas más inteligentes son hombres. En la adolescencia, durante la educación secundaria,
tal y como destaca el informe PISA, las chicas muestran mayor ansiedad hacia las matemáticas [4] y se con-
sideran menos competentes en asignaturas de corte científico-tecnológico [5]. Un estudio con estudiantes
de secundaria franceses [6] mostró que las chicas realizaban peor un mismo ejercicio si se les decía que era
de geometría que cuando creían que era de dibujo. Sin embargo, este fenómeno no ocurrió en el caso de los
chicos.

2. Falta de referentes. Hagamos el siguiente experimento sencillo: elijamos al azar un libro de texto de educación
secundaria de matemáticas, física, química, biología o tecnología. Al hojearlo, ¿a cuántas mujeres científicas
o tecnólogas se hace referencia en ese libro, ya sea en fotos o en textos? ¿Cuántos hombres aparecen? Os
habréis dado cuenta enseguida que a las mujeres hay que buscarlas muy muy bien para encontrarlas…, de
hecho, en los libros de ciencias, las mujeres aparecen una de cada 20 ocasiones, en su mayoría en anexos y
no en el cuerpo del documento. En tecnologías, la ratio baja hasta el 1%, [7]. Estos números pueden llevar
a la errónea creencia de que no hay mujeres tecnólogas o a que las contribuciones científicas de las mujeres
han sido de baja calidad y por eso no merecen aparecer en los libros de texto.

En 2016 nació la iniciativa 11 de Febrero, formada por mujeres y hombres dedicados a la investigación, la do-
cencia y la comunicación científica para promover la realización de actividades que den visibilidad a las científicas
del pasado y del presente y fomenten el interés de las niñas por la ciencia y la tecnología. Las actividades son or-
ganizadas por la comunidad científica y educativa, las instituciones y la ciudadanía en general. 

En la primera edición del 11 de Febrero, en 2017, se organizaron más de 350 actividades en toda España y se
unieron países como Reino Unido, Estados Unidos, México, Perú, Andorra y Colombia. Toda la información
puede consultarse en la página web de la iniciativa <https://11defebrero.org/actividades-2017/>.

La edición 2018 se llevará a cabo entre los días 1 y 15 de febrero de este año. Numerosas actividades llenarán
España de mujer y ciencia, desde Ceuta hasta Galicia y desde Canarias hasta Cataluña, con obras teatrales, mesas
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redondas, talleres para todas las edades, programas de radio y televisión, concursos, citas con científicas, exposi-
ciones, editatonas de Wikipedia…, todo un sinfín de iniciativas para mostrar referentes femeninos en ciencia y des-
pertar vocaciones futuras. La lista completa de actividades puede verse en <https://11defebrero.org/
agenda-actividades/>. También muchas librerías y bibliotecas de toda España pondrán en lugares visibles libros
sobre grandes mujeres científicas, contribuyendo de esta manera a su visibilización.

En Aragón se van a llevar a cabo numerosas actividades, entre las que hay algunas relacionadas con las mate-
máticas y en las que participa el Instituto Universitario de Matemáticas y Aplicaciones (IUMA). La agenda com-
pleta para Aragón la podéis consultar al final de este artículo e incluye más de 40 actividades.

Pero además de todas esas actividades, desde 11F queremos que la ciencia se acerque a los centros educativos,
cuna de los científicos y las científicas del futuro, ya que el aula es el lugar ideal donde empezar a romper la brecha
de género. Por eso hemos puesto en marcha nuestra iniciativa estrella: #enclase11F, a través de la cual, más de
800 centros escolares españoles han solicitado la presencia de un científico o científica en sus aulas (la solicitud de
las charlas estuvo abierta hasta el 20 de noviembre. Si se os pasó, el año que viene estad atentos…), lo que pone
de manifiesto el interés de los centros escolares en este tipo de acciones. También muchos colegios e institutos
aprovecharán las dos primeras semanas de febrero para hacer exposiciones, visionado de películas como Figuras
ocultas o representaciones teatrales sobre el tema de mujer y ciencia.

Con estas líneas pretendemos animaros a sumaros a nuestra iniciativa. Cada uno, desde el día a día de su clase
puede llevar a cabo acciones, que aunque parezcan pequeñas, contribuyen a conseguir los objetivos que persegui-
mos. Os emplazamos también a consultar, utilizar y ayudarnos a actualizar los materiales de nuestra web
<https://11defebrero.org/materiales/>. Y no os olvidéis de buscarnos en las redes sociales: Facebook, Twitter,
Instagram y YouTube.

Cualquier duda o sugerencia, el e-mail de la iniciativa es <contacto@11defebrero.org> y el mío personal es
<raquelvg@unizar.es>.

Referencias
[1] http://www.un.org/es/events/women-and-girls-in-science-day/.
[2] http://www.universidadsi.es/la-ciencia-la-tecnologia-la-universidad-espanola-cosa-hombres/.
[3] http://science.sciencemag.org/content/355/6323/389.
[4] https://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-results-gender-eng.pdf.
[5] https://estereogeneroyeducacion.files.wordpress.com/2017/06/infografia-web-cas.pdf.
[6] http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002210310900105X.
[7] http://meso.uv.es/informe/index.php.

Agenda 11F en Aragón

Huesca
23 de enero, de 11:15h a 12:00h. Presentación del programa: Científicas para nuestra ciudad. CPEPA Miguel Her-

nández.
8 de febrero, de 9:15h a 11:00h. Mujer, Empresa y Tecnología. Espacio 0.42, Parque tecnológico Walqa. 
8 de febrero, 19:00h. Charla Visión sobre la Mujer y la Niña en la Ciencia y Materiales de oro en la terapia del cáncer. Centro

Ibercaja Palacio de Villahermosa.

Zaragoza (provincia)
Calatayud — 19 al 23 de febrero.  Exposición científico-divulgativa ¿Hay alguna científica en la sala? Aula Cultural

San Benito. 
la Almunia de Doña Godina — 5 de febrero en horario de mañana. Taller de códigos QR y taller de casitas

iluminadas con paneles fotovoltaicos. Dirigido a los alumnos de Primaria CEIP Florián Rey y CEIP Nertóbriga
de La Almunia de doña Godina. Escuela Universitaria politécnica de La Almunia (EUPLA). 

RAquEl VIllACAMPA11 de Febrero: Día Internacional de la Mujer y la Niña en la Ciencia
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Mallén – 12 de febrero, 10:00h. Charla Mujer en la ciencia. Alergias alimentaria. Biblioteca Municipal. 

Zaragoza (ciudad)

Exposiciones
Del 15 de diciembre al 15 de abril.  Exposición Imaginary: una mirada matemática. Facultad de Ciencias, Univer-

sidad de Zaragoza. 
Del 25 de enero al 11 de febrero.  Exposición ¿Hay alguna científica en la sala? Espacio Tránsito del Centro de

Historias de Zaragoza. 
Del 1 al 15 de febrero. Exposición Las primeras Doctoras en Ciencias. Casa de la Mujer.
Del 1 al 15 de febrero, de 9:00 a 21:00h. Exposición bibliográfica Ciencia en Femenino. Biblioteca Javier Tomeo.
Del 9 de febrero al 10 de marzo. Exposición Evolución en clave de género. Actuación Visibilidad de las investigadoras del

Museo de Ciencias Naturales. Museo de Ciencias Naturales de la Universidad de Zaragoza.

Talleres para niños
2 de febrero, de 18:00h a 20:00h. Talleres STEAM. Asociación Cantal. Dirigido a niños de 3.º EP a 2.º ESO.

Paseo Sagasta 45 ppal. 
6 de febrero, 19:30h. Tecnología creativa. Asociación Cantal. Dirigido a niños de 5.º EP a 2.º ESO.
8, 9 de febrero en horario escolar y 10 de febrero por la mañana. Los FEnanoMENOS de Aragón al Rescate del

Titán. ETOPIA Centro de Arte y Tecnología. 
9 de Febrero, 16:30h. Merienda con Científicas. Paraninfo de la Universidad de Zaragoza.
Del 9 de febrero al 14 de marzo durante las mañanas y las tardes en el mismo horario de la biblioteca. Alicia

en el País de las Matemáticas. Biblioteca para Jóvenes Cubit.
8 y 15 de febrero, de 10:00 a 12:00h. Taller para alumnos de IES Goya, IES Parque Goya e IES José Manuel

Blecua. Jornada de Puertas Abiertas, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza.
9 de febrero, de 18:00h a 20:00h. Talleres STEAM. Asociación Cantal. Dirigido a niños de 3.ºEP a 2.º ESO. 
9 de febrero, de 9:00h a 14:00h. Taller Alimentando la Ciencia. Casa de la Mujer (dirigido a Centros Educa-

tivos).
10 de febrero, de 10:30h a 12:00h y de 12:30h a 14:00h.  Taller infantil. Crea y decora tu propio coche con juguetes. MA-

MACOACH.
10 de febrero, 12:00h y 18:30h.  ConcienciaRte, Descubre y juega con las pioneras de la ciencia. 6 a 10 años. La Pantera

Rosa. 
10 de febrero a las 11:30h. Taller Exploradoras de naturaleza. Biblioteca y Centro de Documentación del Agua y

el Medio Ambiente.
11 de febrero, de 11:00h a 12:00h. Taller Cuentas y Cuentos. El Laboratorio de Sueños. 
12 de febrero. Talleres con científicas. Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza. Para Centros de educación

primaria.
13 de febrero, de 12:00h a 14:00h. Mesa redonda: La Mujer, la Niña y la Ciencia 2018. Ibercaja Patio de la Infanta

Zaragoza. Dirigida a estudiantes de 1.º y 2.º de la ESO.
13 de febrero, 19:30h. Tecnología creativa. Asociación Cantal. Dirigido a niños de 5.º EP a 2.º ESO.

Otras actividades
31 de enero, 11:30h. Charla sobre Martina Casiano. Casa de la Mujer.
1 de febrero, 19:00h. Inauguración exposición Las primeras Doctoras en Ciencias. Casa de la Mujer de Zara-

goza.
6 de febrero, de 17:00h a 18:30h y de 18:30h a 20:00h. Visita guiada a la exposición: Imaginary: una mirada ma-

temática. Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza.
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7 de febrero, de 17:45h a 20:00h. Jornada El papel: arte y ciencia. Escuela-Museo de Origami de Zaragoza.
8 de febrero, de 13:00h a 14:00h y de 17:00h a 18:00h. Bioescape room. Sala Ciencia Remix, Laboratorios César,

ETOPIA Centro de Arte y Tecnología.
9 de febrero, de 17:30h a 20:30h. Taller Alimentando la Ciencia. Casa de la Mujer.
9 de febrero, 18:00h. Proyección película Figuras Ocultas. Centro Cívico Tío Jorge.
9 de febrero, 18:30h. Mesa de Divulgadoras. Aula Magna, Paraninfo de la Universidad de Zaragoza.
10 de febrero, 11:30h. Taller El agua que evoca. Ciencia para percibir, contemplar y experimentar. Biblioteca y Centro de

Documentación del Agua y el Medio Ambiente. 
10 de febrero, de 10:30h a 13:30h. Taller Alimentando la Ciencia. Casa de la Mujer. 
10 de febrero, 11:30h. Mesa redonda La mujer y la investigación en el IA2, Casa de la Mujer. 
10 de febrero, 12:00h. Charla. Mesa de trabajo de Carmen Magallón. La Casa Amarilla. Zaragoza.
10 de febrero, 17:30 y 19:00h. Actuación: Experiencia VLIF. CaixaForum Zaragoza.
10 de febrero, 18:00h. Proyección película Figuras Ocultas. Pabellón Sociocultural de Movera.
13 de febrero, de 17:00h a 18:30h y de 18:30h a 20:00h. Visita guiada a la exposición: Imaginary: una mirada

matemática. Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza.
15 de febrero, horario de tarde. Paseo con ciencia. Paseo por la ciudad visitando los comercios que han participado

con su #escaparate11F.
16 de febrero, 12:30h. Charla Divulgación en Nanotecnología. Los proyectos de la Cátedra SAMCA de Nanotecnología. Au-

ditorio del Colegio Cardenal Xavierre. Zaragoza.
22 de febrero, 19:00h. Acto de presentación del proyecto Una ingeniera en cada cole 2018, dirigido a ingenieras y

tecnólogas interesadas en participar en el proyecto. Escuela de Ingeniería y Arquitectura, Universidad de Zara-
goza.

16 de marzo, horario de mañana. Mesa redonda Igualdad ayer y hoy. Residencia Ramon Pignatelli.
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Conclusión proyecto García
de Galdeano: documental

y talleres para Primaria
por

PEDRO J. MIANA

(Instituto universitario de Matemáticas y Aplicaciones, universidad de Zaragoza)

El proyecto de divulgación Año García de Galdeano,
pasión por las matemáticas (enero 2017-marzo
2018) está llegando a su final. Este proyecto
FCT-16-11216 fue una de las actuaciones apro-
badas por la FECYT en su plan de fomento de
la cultura científica en la convocatoria 2016. Se
conmemoraba así la toma de posesión de Zoel
García de Galdeano como segundo presidente
de la RSME el 7 de diciembre de 1916. El pro-
yecto englobaba tres actuaciones dirigidas a pú-
blicos diferentes y a través de formatos también
diferentes. 

Exposiciones
Durante los meses de noviembre de 2016 a febrero de 2017, y aprovechando con la organización en Zaragoza del
Congreso Bienal de la Real Sociedad Matemática Española (30 de enero al 3 de febrero de 2017), se organizaron
las exposiciones de títulos Zoel García de Galdeano, un legado del progreso matemático y Zoel García de Galdeano, pasión por las
matemáticas. La primera era una exposición bibliográfica que constaba de 40 volúmenes, la mayor parte procedente
del legado de Zoel García de Galdeano a la Facultad de Ciencias, mientras que la segunda se centraba en la

https://www.fecyt.es
https://www.convocatoria.fecyt.es/Publico/index.aspx
http://blog.biblioteca.unizar.es/exposicion-bibliografica-zoel-garcia-de-galdeano-un-legado-de-progreso-matematico/


persona del matemático, mostrando su personalidad, carrera profesional y el entorno donde vivió. Así se mostraba
una copia de su partida de nacimiento, su expediente académico o una copia de su testamento. Ambas exposiciones
fueron comentadas en Entorno Abierto n.º 13 (noviembre de 2016).

PEDRO J. MIANAConclusión proyecto García de Galdeano: documental y talleres para Primaria
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Documental 
Desde abril de 2017 a enero de 2018 se ha llevado a cabo la grabación del documental El legado de Galdeano. Está
planteado como un documental de viaje científico, siguiendo las huellas de García de Galdeano a lo largo de la
geografía española. Partimos de Pamplona (su lugar de nacimiento en 1846) y donde un colegio público lleva su
nombre; llegamos a Madrid (donde vivió entre 1875 y 1881), para posteriormente dirigirnos a Toledo (en cuyo
Instituto Provincial estuvo de catedrático de 1885 a 1889) y llegar finalmente a Zaragoza donde vivió desde 1889
hasta su muerte en 1924. Para mostrar el carácter internacional de la figura de García de Galdeano y su inter-
vención en numerosos congresos matemáticos
nos trasladamos a París, donde en agosto de
1900, en la Sorbona, se celebró el II Congreso
Internacional de Matemáticos (ICM). En el
mismo día y en la misma sala (Amphithéâtre
Chasles), en la sesión de mañana, David Hilbert
pronunciaba su famosa conferencia sobre la lista
de 23 problemas sin resolver y García de Gal-
deano Note sur la critique mathématique. Más deta-
lles pueden consultarse en este artículo. 

En el documental hemos contado con las in-
tervenciones de Jesús Cobo (historiador); Jesús
María Sanz-Serna (presidente de la Sección de

https://elpais.com/elpais/2017/01/03/ciencia/1483436304_080607.html


Exactas de la Real Academia de Ciencias de Madrid); Manuel de León (director ICMAT); Carolina Martín (cien-
tífica Titular del Museo de Ciencias Naturales de Madrid); Francisco Marcellán (presidente de RSME); Antonio
Elipe (presidente de la Real Academia de Ciencias de Zaragoza); Elena Ausejo (catedrática de Historia de la Ciencia
en la Universidad de Zaragoza), David Aubin (professeur Université Pierre-et-Marie-Currie, Paris 6) y Luis Oriol
(decano de la Facultad de Ciencias, de la Universidad de Zaragoza). Sus valiosas aportaciones muestran diversos
aspectos de la figura y obra de García de Galdeano y hacen avanzar la narración de una forma entretenida y rápida. 

A través de la plataforma Precipita durante 3 meses (noviembre 2017-enero 2018) se abrió una campaña de
micromecenazgo para colaborar en la realización de este documental. Se superó el objetivo mínimo de 2000 euros
y aprovechamos estas líneas para agradecer a todos los donantes su aportación y la confianza depositada en este
proyecto. Como colaboraciones artísticas podemos avanzar la animación de la firma de Zoel García de Galdeano,
realizada por Cristóbal Vila y el retrato númerico del dibujante Cristian García Domínguez.

El estreno del documental será el próximo martes 13 de marzo a las 18 horas en la sala Pilar Sinués del Edificio
Paraninfo de la Universidad de Zaragoza. Ha sido realizado por la productora Sintregua Comunicación y codiri-
gido por Mirella R. Abrisqueta. Invitamos a todos los interesados a que nos acompañéis durante esta presentación
y a disfrutar de esta unión de ciencia, arte y entretenimiento.

Talleres
Por último, se han diseñado los talleres Cocinando Matemáticas con García de Gal-
deano. Esta actividad está dirigida a los estudiantes de primaria. Partiendo de
la idea general que las matemáticas están presentes en todas partes, nos pro-
ponemos hacer matemáticas en la cocina de cualquiera de nosotros. 

Presentamos 10 actividades, señalando para qué ciclo se considera más
oportuna. A partir de los alimentos básicos que todos podemos tener en casa
(garbanzos, macarrones, uvas, agua…, e incluso gominolas) planteamos a los
más pequeños retos en el que los principios matemáticos nos dan la solución. 

Esta actividad se realizará desde el 19 de febrero al 28 de marzo, en horario
de mañana en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. Para
reservar hora ponerse en contacto con la administrativa del IUMA, Beatriz
Nueno, <bnueno@unizar.es>, (976761000 ext 2688). Es gratuita y abierta a
cualquier centro interesado. Agradecemos a la Facultad de Ciencias y a la
SAPM su apoyo en la difusión y realización de esta actividad. 

Coexistiendo con esta actividad y dirigida a un público más formado tam-
bién la exposición Imaginary se encuentra abierta en la Facultad de Ciencias
hasta mediados de mes de abril.

Conclusiones 
El proyecto de divulgación García de Galdeano, pasión por las matemáticas nos ha llevado a estudiar detalladamente
las fuentes de información (principalmente debidas a Mariano Hormigón y Elena Ausejo) sobre el matemático
navarro. Durante este estudio hemos investigado, encontrando nuevas informaciones que hasta ahora eran des-
conocidas. Por ejemplo, en realidad se llamaba Zoel Agustín aunque el segundo nombre parece ser que nunca
fue utilizado. También su pertenencia a sociedades matemáticas extranjeras ha sido presentada en esta pre-pu-
blicación. Su participación en la creación de una de las primeras bases de datos matemáticos, Repertoire Bi-
bliographique des Sciences Mathématiques  puede consultarse aquí. Hemos datado (marzo de 1925) la decisión
del alcalde Gonzalo González-Salazar, amigo íntimo de García de Galdeano de dedicar una calle a la memoria
del ilustre matemático. También hemos localizado numerosa correspondencia entre García de Galdeano y per-
sonalidades y matemáticos, nacionales y extranjeros de la época. Con todo ello, esperamos haber colaborado
en recuperar y dar a conocer a un divulgador de nuestra noble ciencia.

Boletín de la SAPM   enero 2018Entorno Abierto #20

A
E12

PEDRO J. MIANAConclusión proyecto García de Galdeano: documental y talleres para Primaria

https://www.precipita.es/
https://www.precipita.es/precipitado/el-legado-de-galdeano-pasion-por-las-matematicas.html
https://www.precipita.es/precipitado/el-legado-de-galdeano-pasion-por-las-matematicas.html
http://www.etereaestudios.com/
http://www.sintregua.com/
https://imaginary.org/es/exhibition/imaginary-una-mirada-matematica
https://arxiv.org/pdf/1710-02031.pdf
https://arxiv.org/pdf/1710-02031.pdf
http://www.abc.es/ciencia/abci-bases-datos-matematicas-siglo-inicios-modernidad-matematica-y-aportacion-espanola-201711202026_noticia.html


Del papel de la matemática
a la matemática en papel.

Maurits Cornelis Escher
por

FRANCISCO M. ARGIlÉS MARíN

(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)

Boletín de la SAPM   enero 2018Entorno Abierto #20

A
E13

Escher es uno de esos autores cuya obra es mundialmente conocida, al que sin embargo el reconocimiento tanto
artístico como económico le llegó tarde. El mercado del arte a principios del siglo XX fue difícil para aquellos
cuyo trabajo poco o nada tenía que ver con los vigorosos movimientos de vanguardias, siendo además el con-
tinente europeo el escenario de la barbarie de las guerras mundiales y el yunque en el que golpearían sus trágicas
consecuencias.

Escher nace en el seno de una familia flamenca el 17 de junio de 1898 en la ciudad holandesa de Leeuwarden.
Creció estimulado por su padre, George Arnold, un ingeniero hidráulico, quien pronto constataría que su hijo
no era un buen estudiante. Hecho que se ratificó cuando tras iniciar los estudios de arquitectura en Haarlem,
fueron abandonados tempranamente para iniciarse en las artes gráficas de la mano de Samuel Jessurum de
Mesquita, quien le enseñaría las técnicas de grabado y en las que pronto quedó patente el gran talento del
alumno en la técnica xilográfica.

Sin otros estudios que los adquiridos en el taller y sin otras aspiraciones que no fuesen artísticas, Escher se en-
frentó al mundo. Realizó numerosos viajes a lo largo de su vida en busca de
inspiración, la cual finalmente encontraría con 24 años en los paisajes del
sur de Italia. En aquella época su trabajo aglutina un importante número
de grabados y dibujos a lápiz en los que ya comienza a plasmar el contraste
geométrico de lo urbano y lo rural, mostrando aunque no de manera clara
su latente interés por el orden que equilibra el espacio y la composición.

Suiza, el norte italiano o Bélgica serían otros enclaves en su vida a los
que él mismo definió como carentes de atractivo. Sin embargo la percep-
ción del mundo cambiaría para Escher tras su visita a la Alhambra de
Granada. Allí quedaría fascinado por los mosaicos nazaríes, por los ritmos
y los módulos que componían los motivos del palacio y de los cuales tomó
multitud de apuntes en sus innumerables cuadernos. La ornamentación
árabe fue el detonante que Escher necesitaba y supuso la primera piedra
de uno de los pilares de su posterior obra, la partición periódica del plano
y el relleno de cualquier hueco en el espacio. El propio Escher llegó a afir-
mar que tal partición suponía la fuente de inspiración más valiosa que
jamás haya encontrado y que distaba mucho de poder agotarse.

En 1941, ya con su mujer y sus tres hijos deciden instalarse definitiva-
mente en Baarn, en su Holanda natal. El clima lluvioso no hizo sino fortalecer el carácter introvertido del autor
y fomentó que se encerrase en sí mismo y que comenzase a utilizar su obra como un vehículo de conexión entre
dos mundos, el real y el onírico. En la obra de Escher no se observan influencias de sus sentimientos o estados

Castrovalva, litografía, 1931, 53,3¥42,1cm
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de ánimo, es una obra mayoritariamente en blanco y negro en la
que prima la búsqueda del equilibrio que le proporcionaba esa par-
tición periódica del plano y en la que representaba algo reconocible
por todos alejándose de la abstracción. El propio Escher decía «…
el ceñirme a las figuras geométricas me resulta tanto más inadmisi-
ble cuanto la posibilidad de reconocer las figuras es para mí el mo-
tivo fundamental de mi permanente interés por la materia».

Escher se sirvió tanto de la matemática que pasó a ser la raíz de
sustento de toda su obra. Un buen ejemplo de la contraposición de
términos y de su propia visión la encontramos en la obra Orden y
Caos, una litografía de 1950, en la que yuxtapone un poliedro regu-
lar como simbología del orden frente a fragmentos de objetos co-
munes, tales como un vaso roto o una cáscara de huevo.

En su trabajo, la obra bidimensional se transforma jugando con
la tridimensionalidad, el espacio gráfico se muestra cambiante desa-
fiando con juegos visuales a la lógica, llegando a engañar a la mente
del espectador con sus minuciosos dibujos. Se nos revela como un
virtuoso de las ilusiones ópticas, con una inagotable capacidad de
generar figuras imposibles o imágenes con doble lectura. La cinta
de Moebius, o la escalera de Penrose son utilizadas como pretexto
en varias de sus obras más conocidas.

En cierta ocasión y ya en la senectud, un joven se le acercó y le
dijo que su obra era Op art, a lo que Escher respondió que no sabía
ni qué era eso pero que llevaba haciendo el mismo trabajo durante
los últimos 30 años.

Fue en esta segunda mitad de su vida donde comenzó a rentabi-
lizar su trabajo, sellos, portadas de libros e incluso pequeñas esculturas que compaginaba con trabajos de encargo
y que le sirvieron para acomodar su economía. Junto al reconocimiento económico, estaría el social. Especial-
mente importante fue su exposición en 1954 dentro del Congreso Internacional de Matemáticos de Ámsterdam,
que lo convirtió en el artista más admirado por la comunidad
científica. 

El físico Bruno Ernst (seudónimo de Hans de Rijk), fue uno
de los principales creadores y divulgadores de los trabajos re-
lacionados con las ilusiones ópticas y las figuras imposibles y
que más reconoció y difundió el valor cultural de la obra de
Escher destacando el libro, El espejo Mágico de M.C. Escher, pu-
blicado por la editorial Taschen. 

https://www.taschen.com/pages/es/catalogue/art/
all/05009/facts.el_espejo_maegico_de_mc_escher.htm

Según Ernst la obra de Escher se podía agrupar en tres ni-
veles según temas y categorías, estratos todos ellos interconec-
tados por la utilización de las matemáticas. Dichos niveles
atendían a:

— La estructura del espacio, paisaje y cuerpos matemáticos.
— La estructura de la superficie, metamorfosis y ciclos, y

aproximaciones al infinito.

FRANCISCO M. ARGIlÉS MARíNDel papel de la matemática a la matemática en papel. Maurits Cornelis Escher

Cycle, litografía, 1938, 47,5¥28 cm

Orden y Caos, litografía, 1950, 28¥28 cm

https://www.taschen.com/pages/es/catalogue/art/all/05009/facts.el_espejo_maegico_de_mc_escher.htm  
https://www.taschen.com/pages/es/catalogue/art/all/05009/facts.el_espejo_maegico_de_mc_escher.htm  


— La proyección del espacio tridimensional en el plano, figuras imposibles y juegos de perspectiva.

Pero de entre todas sus obras, las que a mi modo de ver mejor muestran la visión y concepción del espacio
y del arte de Escher son las denominadas Metamorfosis. Como en el caso de Metamorfosis II de 1940 en la que en
una superficie de 4 metros de largo por 20cm de alto, revelan las transformaciones gráficas, la partición periódica
del plano, figuras que se complementan y en las que figura y fondo se confunden, el ordenamiento arquitectónico
y la configuración matemática de la propia naturaleza para formar una secuencia que superpuesta repetida-
mente bien podría prolongarse infinitamente.

http://www.mcescher.com/gallery/switzerland-belgium/metamorphosis-ii/

La obra de Escher esta compuesta por más de 400 grabados entre litografías, xilografías y medias tintas y
más de 2000 dibujos. Una prolífica obra que muestra el increíble trabajo utilizando unas técnicas muy complejas
y que requieren de un gran esfuerzo en el taller para crear
las matrices antes del proceso de estampación. A pesar de
ser obvio, es necesario destacar que su trabajo se desarrolló
al margen de ayudas informáticas o fotográficas y que todo
cuanto nos ha legado ha surgido de su brillante mente. Al
margen de su obra artística la mejor herencia que pudo de-
jarnos fue la capacidad de despertar nuestra imaginación
y de motivar a otros a emprender su trabajo influenciados
por su propia magia. Un buen ejemplo lo encontramos en
la recreación virtual utilizada en la exposición de Granada
en 2011, que la Facultad de Matemáticas de la Universidad
de Leiden realizó en 2003 creando el efecto Droste de la
obra Galería de grabados de 1956, en la que el propio Escher,
limitado por el papel y por el lápiz, dejó incorporado un
espacio en blanco en medio de la imagen.

https://www.youtube.com/watch?v=9WHdyG9mJaI

No en vano el legado dejado por M.C. Escher en la cul-
tura popular es vastísimo, innumerables son las referencias
que encontramos en todos los ámbitos del lenguaje y la cul-
tura visual, así como innegable es la huella marcada en di-
señadores y científicos. Desde los Simpson a David Bowie,
de Ikea a Audi, pasando por la Tate Modern de Londres
con su escalera infinita instalada en el jardín, muchos son
los que se inspiraron en la mente de Escher y a buen seguro
muchos otros lo seguirán haciendo.

Algo que resultaba llamativo en su época y que continúa siéndolo hoy, es el escaso conocimiento que el
propio Escher tenía acerca de las matemáticas. Él mismo en alusión a su obra decía, «las leyes matemáticas no
son meras invenciones humanas, simplemente lo son, existen independientemente del intelecto, lo más que un
hombre puede hacer es descubrir que están ahí y tomar conciencia de ellas».

Fuentes consultadas
Raiz de cinco de RTVE
Maurits Cornelis Escher, La matematica nell’arte, documental.
http://www.mcescher.com
The graphic work of  M. C. Escher. https://alisaunderground.wordpress.com/
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Escalera arriba, escalera abajo. litografía, 1960, 35,5¥28,5
cm

http://www.rtve.es/alacarta/audios/raiz-de-5/1237-raiz-5-270517-escher-entre-arte-magia-geometria-2017-05-26t15-38-19157/4037875/#aHR0cDovL3d3dy5ydHZlLmVzL2FsYWNhcnRhL2ludGVybm8vY29udGVudHRhYmxlLnNodG1sP3BicT0yJm9yZGVyQ3JpdGVyaWE9REVTQyZtb2RsPVRPQyZs
https://www.youtube.com/watch?v=OBytSE7swys


El problema de los apretones y el contexto de los Grupos
En el número 18 de Entorno Abierto se comentaba la experiencia de los Grupos Interactivos en las clases de mate-
máticas en el IES Emilio Jimeno de Calatayud. La dinámica de las sesiones (cuatro tareas a realizar en una doble
sesión que rotan a realizar por cuatro grupos de alumnos pilotados por voluntarios con una duración de 20 minutos
por tarea) se ilustraron a través de una tarea doble relacionada con problemas de puertas. 

Allí se propusieron dos problemas en que se usaban las puertas como elemento común, aunque como se explicó,
tantos los enunciados como la resolución eran totalmente diferentes. 

Aquí, se detalla una doble tarea con un mismo enunciado relativo al clásico problema de los apretones de manos
que se propuso en los Grupos Interactivos con dos resoluciones totalmente diferentes. Una resolución motiva una
tarea con un razonamiento recursivo, en otra se modelizan las personas de la reunión a través de los vértices de
un polígono y los apretones con las diagonales y los lados, motivando una resolución geométrica. Las otras dos ta-
reas que se propusieron en la doble sesión estaban vinculadas con problemas y ejercicios del libro de texto de re-
fuerzo de lo explicado en clase.

El problema de los apretones
de manos y los Grupos

Interactivos en 1.º de la ESO
por

ANDRÉS MARTíN SÁNChEZ

(IES Emilio Jimeno, Calatayud)
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Enunciado
En una reunión se dan 36 apretones de manos. ¿Cuántas personas acuden a la reunión?

Resolución numérica
1. Imagina que hay dos personas en la reunión. ¿Cuántos apretones de manos se dan en la reunión? Uno.



2. Imagina ahora que se incorpora una tercera persona a la reunión. Ahora al número de apretones que se
dieron las dos personas que había inicialmente en la reunión se suma los apretones que da la tercera persona
a las que había inicialmente. ¿Cuántos apretones hay en la reunión de tres personas? Tres.

3. Ahora se incorpora una cuarta persona a la reunión. Para calcular el número de apretones que se dan entre
ellos, debes sumar el número de apretones que había en la reunión de tres personas, los apretones que da la
cuarta persona a las tres que ya había en la reunión. Seis.

4. Razona de la misma manera si se incorpora una quinta persona a la reunión. ¿Cuántos apretones se dan en
la reunión? Diez.

5. Completa la siguiente tabla con las conclusiones anteriores, y para un número de personas superior

ANDRÉS MARTíN SÁNChEZEl problema de los apretones de manos y los Grupos Interactivos en 1.º de la ESO
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¿Cuántos apretones hay en una reunión de dos personas? Uno.
¿Y en una de tres? Tres.

2. Abajo se representa una reunión de cuatro personas, como vértices de un polígono de cuatro vértices, siendo
las diagonales y lados del polígono los apretones de manos. ¿Cuál es el nombre del polígono formado? Cua-
drilátero.
Dibuja las diagonales del polígono y numera dichas diagonales y los lados.
(En la figura se han trazado las diagonales y se han numerado junto con los lados como muestra de la solución a la que debe
llegar el alumno. El alumno dispone de una plantilla vacía con el dibujo del cuadrilátero) 

Personas 2 3 4 5 6 7 8 9

Apretones 1 1+2 3+3 6+4 10+5 15+6 21+7 28+8

6. ¿Cuántas personas hay en una reunión de 36 apretones? Nueve.

Resolución geométrica
1. Considera ahora que las personas de la reunión se representan por los vértices de un polígono de varios

lados y los apretones como segmentos entre vértices. La situación se ha representado abajo para una reunión
de dos y tres personas.



¿Cuántos apretones —lados y diagonales— hay en esa reunión? Seis
3. En la figura está dibujada la situación para una reunión de cinco personas, en las que los vértices del polígono

son las personas. 
a. ¿Cómo se llama el polígono? (Pentágono)
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b. Dibuja las diagonales y cuenta las diagonales y los lados del polígono. Ten cuidado de no contar las dia-
gonales dos veces (señala con números las diagonales y los lados). 

c. ¿Cuántos apretones (diagonales +lados) se dan las personas (vértices) de la reunión (pentágono)? Diez.
4. Realiza lo mismo para el polígono siguiente (reunión de seis personas). 

a. ¿Cómo se llama el polígono? (Hexágono)
b. Dibuja las diagonales y cuenta las diagonales y los lados del pentágono. Ten cuidado de no contar las

diagonales dos veces (puedes señalar con números las diagonales y los lados). (En la figura se han trazado las
diagonales y se han numerado junto con los lados como muestra de la solución a la que debe llegar el alumno. El alumno dis-
pone de una plantilla vacía con el dibujo del hexágono) 

c. ¿Cuántos apretones (diagonales +lados) se dan las personas (vértices) de la reunión (hexágono)? Diez.
5. Ahora recrea la situación para una reunión de siete personas.

a. ¿Cómo se llama el polígono? (Heptágono)
b. Dibuja las diagonales y cuenta las diagonales y los lados del polígono (En este caso no se ha ilustrado la solución,

solo la plantilla del heptágono que debe completar el alumno.)
c. ¿Cuántos apretones (diagonales +lados) se dan las personas (vértices) de la reunión (polígono de 7 lados-

heptágono)? 21
6. Ídem para una reunión de ocho personas. 

a. ¿Cómo se llama el polígono? (Octógono)



b. Dibuja las diagonales y cuenta las diagonales y los lados del polígono (En este caso no se ha ilustrado la solu-
ción).

c. ¿Cuántos apretones (diagonales +lados) se dan las personas (vértices) de la reunión (polígono de 8 lados-
octógono)? 28

7. Ahora consideramos una reunión de nueve personas que se representa con un polígono en que cada vértice
es una persona de la reunión (hay por tanto nueve vértices en el polígono).
a. ¿Cómo se llama el polígono? (Eneágono)
b. A continuación se muestran las diagonales del polígono y se han numerado dichas diagonales y los lados.

¿Cuántos apretones (diagonales +lados) se dan las personas (vértices) de la reunión? 36
8. Finalmente ¿Cuántas personas hay en una reunión de 36 apretones? Nueve
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Valoración
La doble tarea propuesta dentro del contexto de los Grupos Interactivos supone dos enfoques diferentes para la
resolución de un mismo problema:

— En el enfoque recursivo, el tiempo de veinte minutos asignado a la resolución del problema se ha dedicado
fundamentalmente a la reflexión del grupo junto con el adulto de lo que significaba dicho razonamiento.
Una vez los alumnos habían entendido dicho enfoque, las respuestas a los apartados eran inmediatas.

— En la resolución geométrica, mucho más intuitiva, el tiempo se ha dedicado inicialmente a la identificación
de los vértices de cada polígono con las personas y las diagonales y los lados con los apretones. Una vez en-
tendida esta identificación, la tarea se ha repartido entre los distintos componentes del grupo, para poder
realizar la tarea en el tiempo asignado. Para ello, se proporcionaron numerosas plantillas en las que estaban
dibujados distintos polígonos. Cada alumno completa las diagonales de los distintos polígonos, contrastando
al final los resultados, resultando una tarea muy motivadora y enriquecedora. En la mayoría de los casos,
esta última tarea no se puede completar para todos los polígonos incluso repartiendo la tarea, completando
las diagonales e identificación de los apretones (diagonales y lados) para los casos de polígonos de menor
número de lados (4, 5 y 6). Por ello, se ha dibujado para los alumnos la situación del polígono de nueve lados,
para que puedan verificar que la solución geométrica coincide con la recursiva sin necesidad de dibujar la
solución. En algunos casos, incluso algunos llegan a intuir el resultado de que el número de diagonales y
lados coincide con n· (n – 1)/2 con n el número de vértices. 

En cualquier caso, se logró el objetivo de que los alumnos comprendieran y se familiarizaran con el problema
desde varios puntos de vista (geométrico y recursivo) gracias a la ayuda de los voluntarios.
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Podríamos iniciar esta historieta, si Fray Luis de León nos prestara la expresión, con «Cómo decíamos ayer…»1. Pero
la única forma posible de comenzar dignamente es agradeciendo al equipo de Entorno Abierto su paciencia, que ya
querría para él el santo Job. Después de un año de publicar la primera parte de este artículo, parece que ha llegado
la hora de hacerlo con la segunda, aunque esto no implica que ocurra como en algunos vinos y superemos la inicial.
El deseo al escribirlo es que su lectura, al menos, como ellos, nos proporcione ciertas sensaciones placenteras.

Nos quedamos pendientes en saber cómo se había producido la introducción del Sistema Métrico Decimal en
España. Para ello vamos a partir de un recorrido por las primeras formas de metrología íberas2, aunque previa-
mente debemos hacer una advertencia. En este espacio nos vamos a restringir a presentar formas de medir y pesar
sin entrar en el tema monetario, pese a que el dinero se transformó también en medida en el momento en que se
atendió más a este que al volumen de lo que se compraba. Esto es lo que subyace en expresiones como las dineradas,
ración alimenticia suficiente para una persona al día y una medida de áridos y de líquidos; soldadas, que hacen re-
ferencia al sueldo de una persona; aranzada, una unidad de superficie, en tiempos también de peso, que aún se em-
plea actualmente para la medida de las viñas y que realmente representaba lo que se podía comprar con un arienzo,
haciendo referencia a lo necesario para la dieta diaria, especialmente para el vino y en menor medida para áridos.
De estas características, otra expresión específica y muy
arraigada en nuestra comunidad autónoma, aplicada a los
líquidos, sobre todo al vino, es el dineral. Este tema, extraor-
dinariamente ameno, lo vamos a tener que dejar a un lado
en esta historieta, pendiente para otra futura.

J. D. Bernal sitúa el nacimiento consciente de la ciencia
cuantitativa en las necesidades provocadas por la revolución
en la producción de alimentos que supuso la agricultura. En
concreto la medida respondería a la necesidad de los sacer-
dotes de los templos, a consignar de algún modo las canti-
dades de bienes recibidos y compararlas, por lo que se hizo
necesaria una cierta normalización, primero adoptando un juego de medidas
definido por un templo o un rey3 y después coordinadas con otras ciudades
por medio del comercio. El paso inmediato debió ser la medida del peso, im-
prescindible para el trabajo y comercio de los metales valiosos, que nos con-
duce a la aparición de uno de los instrumentos científicos más utilizados: la
balanza. Alguno de estos sistemas ponderales, como el talento micénico, se de-
bieron difundir por el Mediterráneo, llegando a aparecer como el patrón que
rige en el Tesoro de Villena (Alicante).

Desde entonces, medir y pesar ha sido sobre todo una necesidad social.
En las formas que tenían de hacerlo las culturas prerromanas presentes en la
península ibérica hay que resaltar por un lado, las medidas griegas, de las que
se han observado al menos tres tipos de pies: el pie jonio, el pie ático y el pie fenicio,
presentes en el antiguo Emporión, en Alicante y en Albacete, respectivamente.
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Medidas del mundo, unificaos!
(y II)

por
ChRISTIAN h. MARTíN RuBIO

(IES Parque Goya, Zaragoza)

#7Historietas de las Mates

Técnicas egipcias que ilustran la tumba de Rekhmire (ap. 1470
a.n.e). Se puede observar el pesaje de metales preciosos.

En Bernal, p. 106

Ánforas de Nuestra Señora de la luz.
Museo de Murcia.

En Veguín Casas, p. 50
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Por otro lado, de los pueblos celtas, debemos fijarnos al menos en la unidad de medida para grandes distancias, la
legua, que se ha estado empleando durante muchos siglos en España, y en una unidad de superficie, la candetum4.
Y en la zona celtibérica de la Meseta y en el Sistema Ibérico parece que había un sistema de longitudes de medidas
autóctono con un pie propio, que se ha identificado en Herrera de los Navarros (Zaragoza).5

Si bien las unidades de longitud son antropométricas, las unidades de capacidad se basan más en los recipientes
empleados para conservarlos y transportarlos. De esta época prerromana, la que no nos resulta extraña es el ánfora,
de la que se ha encontrado al menos de cinco tipos. Por último, re-
lativo al peso, se identifican dos sistemas de pesos: uno de origen
fenicio-tarteso, basado en la mina babilónica y otro de origen griego,
basado en la dracma. Entre los íberos se empleó un sistema de pesos
llamado mina cobaltina.

Como el Imperio romano necesitaba unificar un sistema de me-
dida en toda su extensión, se pretendió que las medidas romanas
desplazaran a todas las anteriores. La realidad es que los diversos
pueblos, en su cotidianidad, siguieron empleando aquellas medidas
a las que estaban acostumbrados6. Pero por otro lado, también es
cierto que las medidas romanas son básicamente las que se man-
tuvieron en nuestra Península hasta el siglo XIX, cuando se intro-
dujo el Sistema Métrico Decimal.

La unidad de longitud básica romana es el pes (pie), del cual se obtenían múltiplos y sub-
múltiplos y era la base para la confección de ladrillos y por tanto de las construcciones.
Mientras, para medir grandes distancias, se utilizó la milla7.

Si el pes era la unidad de longitud, la unidad de superficie era el quadrantus pes o pie cua-
drado, aunque en la práctica las dos unidades que más se empleaban eran el actus cuadrado
y la yugada que estaban unidas al trabajo agrícola8. A partir de esta última se formaban el
heredium (dos yugadas), que era la propiedad individual de un ciudadano romano y la centuria
(cien heredium), que era la unidad básica de organización del terreno en los territorios con-
quistados. Estos convivían con otros tipos de medidas, como la porca, el candeto, etc.

Y como nos esperamos, la unidad de volumen era el pie cúbico, aunque volviendo de nuevo
a la práctica, los volúmenes de los sólidos y de los líquidos9 se medían mediante diversos re-
cipientes. Para los líquidos el de mayor tamaño es la ya aparecida ánfora, unos 26,25 litros,
y el menor, de unos 6,84 decilitros, era el acetábulo. Como anécdota, el segundo mayor, el
modio, aparecía en las monedas para simbolizar las cosechas.

Para el peso se utilizaba como unidad la libra, que se dividía en 12 partes10, cada una
con nombre propio, siendo la más pequeña la uncia (1/12 de libra), medida que hoy lla-
mamos como onza y se sigue utilizando en algunos artículos como el chocolate. Recordando
el instrumento para medir el peso, se usaban dos tipos de balanzas que aún hoy nuestro
alumnado podrá encontrar, al igual que muchos instrumentos de medida, como la fanega.
Una de brazos iguales llamada libra y otra de brazos desiguales o ba-
lanza romana.

Vamos a tener que dejar aquí nuestro recorrido por la primera me-
trología ibérica y dar un salto hasta el siglo XIX. Como hemos dicho,
las bases de las posteriores unidades de medida quedan establecidas
en este periodo. A partir de aquí serán matizadas por las aportaciones
visigodas, la expansión del Imperio árabe, la Reconquista, las peregri-
naciones jacobeas y las relaciones con el resto de Europa, el Renaci-
miento y la Edad Moderna, pero no es posible en este espacio seguir
ese camino11.

Múltiplos y submúltiplos del pes.
En Veguín Casas, p. 74

Balanza libra

Balanza romana

Fanega: la boca está protegida por una pletina de
hierro y el rasero era cilíndricio. En Castaño, p. 198
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A la situación que se presentaba en el siglo XIX ya hicimos referencia en el artículo anterior. Las magnitudes se
medían de forma diferente no solo en función del país, sino también de la región, comarca o incluso de la población,
no siendo extraña la existencia en la entrada de ciudades de las indicaciones sobre los patrones de medida que allí
se utilizaban. Un ejemplo de esta situación es la perduración hasta bien entrado el siglo XX de las tablas de equi-
valencias entre las pesas y medidas en las diversas provin-
cias de España, publicadas por el Instituto Geográfico y
Estadístico y que abrían muchos de los libros de texto uti-
lizados en la educación. Si este ejemplo es por exceso, al
habernos pasado al siglo XX, podemos ver un ejemplo por
defecto, en el primer libro de contenido científico publicado en España por una mujer, el Tyrocinio Arithmetico. Ins-
trucción de las cuatro reglas llanas, de 1738, en cuya autoría figura D. Casandro Mamés de la Marca y Araoia y que es
realmente un anagrama de Dña. María Andrea Casamayor y de la Coma, zaragozana matemática. En este libro,
dirigido a la instrucción de las clases populares, incluye una relación de los pesos, medidas y monedas utilizadas
en Aragón y su comparativa con las usadas en Castilla.

12Tentativas de unificación de todos los sistemas de medida que se utilizaban en
España se han producido, en mayor o menor grado desde el siglo XIII, pero cen-
trándonos en el Sistema Métrico Decimal (SMD), podemos situar el comienzo del
proceso de implantación el 19 de julio de 1849, en el que Isabel II dicta una ley, a
propuesta del ministro Juan Bravo Murillo13, estableciendo que en todos los dominios
españoles habrá un solo sistema de medidas y pesas y que la unidad fundamental de este sis-
tema es el metro. En el articulado de esta ley, el gobierno se compromete a enviar
antes del 1 de enero de 1852 la colección de las nuevas medidas a las capitales de
provincia y se fija la entrada en vigor en todas las dependencias para el día 1 de
enero de 1853. Es significativo cómo en el artículo 11 reconoce el papel que la edu-
cación tiene en estas cuestiones14, llegando a facilitar al gobierno que en caso de
que no se explique este sistema en el aula, se cierre el establecimiento. En la comisión
que se nombra para realizar todos los trabajos, compuesta por siete personas, apa-
rece como secretario, D. Rafael Escriche, profesor de Matemáticas.

A esta ley se le suceden distintos aplazamientos. El primero el 31 de diciembre
de 1852, el día anterior a la fecha comprometida por la propia ley para su puesta
en marcha, que la pospone hasta el año 1854. Unos días antes de esta nueva fecha,
el 23 de diciembre de 1853, se aplaza de nuevo hasta 1855. La cita parece que pro-
mete, el 21 de marzo de ese año se dispone la obligatoriedad de implantar el SMD
en todos los documentos oficiales, pero al final pasa sin pena ni gloria y la siguiente
noticia que se tiene es del 12 de diciembre de 1860, por el que se reorganiza la co-
misión creada para supervisar el proceso.

Aún tendremos que esperar al Real Decreto de 19 de junio de 1867 para seguir
con nuestros intentos. En este caso se fijan dos citas, una «colectiva», para el uso
obligatorio del SMD en toda la administración del Estado a partir del 1 de julio de
1867 y una segunda, más «íntima», un año después, donde será exigible
eso mismo a particulares. Pero todo vuelve a quedar en deseo. El 17 de
junio de 1868 se aplaza de nuevo la quedada hasta el 1 de enero de 1869,
que de nuevo es aplazada. La vida es así. Finalmente el Real Decreto de
24 de marzo de 1871 fija el 1 de julio de ese mismo año como día en el
que comience a regir este nuevo sistema. En abril se recogen una serie
de disposiciones para acelerar los trámites, pero parece que el personal
de la Administración no se mostraba muy partidario y el 24 de agosto,
ya pasada la fecha propuesta, se envía una circular con un recordatorio.
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Periódico La España, 24 de julio
de 1849. Anunciando la

aprobación de la ley de 19 de
julio de 1849.

Anuncio delperiódico El imparcial, 28 de junio
de 1880.



De nuevo el 14 de febrero de 187915 se ordena nuevamente una nueva fecha, el 1 de junio de 1880 para su co-
mienzo, en la Península, posesiones de América y África. Dos Reales Ordenes posteriores, de 27 de febrero y de
5 de mayo de 1880, dictan los requisitos necesarios para que no se produzcan más retrasos, pero las dificultades
todavía existentes harán que el 3 de febrero de 1883 se envíe de nuevo una circular donde recuerda la obligato-
riedad del SMD. En el mismo sentido, una Real Orden de 28 de febrero de 1891 recomienda la vigilancia en el
cumplimiento de las leyes referentes a pesas y medidas. Y aún se vuelve a plantear una vez más la obligatoriedad
del SMD, en la Ley de 8 de junio de 1892 junto al reglamento encargado de desarrollarla, de 1906, que compren-
diendo siete títulos y ciento seis artículos, permite que estén contempladas todas las cuestiones. 

Todo esto lo que nos demuestra es que por muy criterio de Estado que sea una propuesta, por mucha necesidad
que tenga un Estado en llevarla a cabo en su proceso de unificación y centralización, al final solo se puede efectuar
si las personas tienen una actitud positiva hacia ella, si creen que les va a mejorar su vida. Por muy legislado que
esté el uso del SMD, por muy complicado que nos puedan parecer ahora las anteriores formas metrológicas y va-
loremos como avance significativo la unificación de las medidas, las personas de ese momento no tenían ninguna
necesidad real de cambiar su forma de medir y de pesar, forma que sabían utilizar perfectamente y les había
servido en todo momento. No es hasta bien entrado el siglo XX16, una vez que se va demostrando que sí es útil
medir por este nuevo medio, cuando es asumido por la mayoría de la población.

Otro elemento de reflexión que nos puede plantear lo escrito en este artículo, es el papel jugado por la enseñanza
en general, por la enseñanza de las matemáticas en particular e incluso por las matemáticas mismas, en los procesos
culturales, tanto de introducción de nuevas ideas, como de imposición de culturas vencedoras. Pero esto es tema
de otra historieta, una pendiente sobre la etnomatemática.

Todos estos debates se pueden tener en un aula, con diferente profundidad dependiendo del curso, además del
conjunto de actividades que se pueden sacar de estos temas: desde una recopilación de instrumentos de medida y
pesado antiguos, a la exposición por parte del alumnado de formas metrológicas distintas a la usada actualmente,
pasando por todo tipo de problemas de ecuaciones o de proporcionalidad —y descubriendo que alguna de esas
medidas no siempre cumplían una proporcionalidad directa—.

Finalizo explicitando que toda esta historieta está matizada desde la óptica propia. Evidentemente sería muy
distinta escrita, por ejemplo, por un anglosajón. Hoy aún conviven al menos dos grandes sistemas distintos, el
mantenido por el Reino Unido y los EEUU y el nuestro. Yo, desde que me enteré que la nave Mars Climate Orbiter
de la NASA se estrelló el 23 de septiembre de 1999 al aterrizar en Marte, debido a que el control en Tierra hacía
uso del sistema anglosajón de unidades mientras la nave estaba programa en el SMD y así interpretaba los datos
que le llegaban, cada vez que subo a un avión que utiliza el sistema anglosajón pienso en la persona de la torre de
control, rezo para que lo sepa y no se despiste.
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Cartel del SMD en el Consejo Escolar de Aragón.
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1 Es conocida la anécdota de Fray luis de león, cuando al recuperar su cátedra en la universidad de Salamanca tras pasar cinco años en-
carcelado por la Santa Inquisición, comenzó su primera clase con esta expresión, que después se ha convertido en un recurso común dentro
de la docencia. Aproximadamente trescientos cincuenta años después la volvió a utilizar Miguel unamuno, al recuperar su puesto como
rector de la misma universidad, finalizado su destierro en Fuerteventura, París y hendaya a causa de la dictadura de Primo de Rivera. El lema
con que se publicitó el VIII Centenario de la universidad en cuestión, que precisamente se celebra este curso, también la recuerda, añadiéndole
una proyección de futuro: Decíamos ayer, diremos mañana.

2 Para este apartado nos hemos basado en [2].
3 Esta idea de las unidades de medida como atributo del poder establecido, nos aparecerá constantemente.
4 De esta unidad existían dos tipos: uno denominado «agrario» y otro, más pequeño, conocido como «arapennis», de donde deriva el «ar-

pende», una unidad de superficie que posteriormente se difundió por las Galias y actualmente utilizada en quebec y algunas zonas de Nor-
teamérica.

5 Además de medidas, en el estudio de las Taluas de Menorca se ha apreciado cómo también se tenía en cuenta medias aritméticas, geo-
métricas y armónicas entre dos números. Esto, junto con otros indicios aparecidos, pueden hace sospechar la presencia de la escuela pitagórica
en esa zona. Todo esto está recogido en [7] y [8], una posible fuente de ideas para actividades en este año «pitagórico» [9].

6 Se puede apreciar un paralelismo entre esta situación y la que vamos a estudiar con la introducción del Sistema Métrico Decimal.
7 hay que tener en cuenta que las vías fueron esenciales para la estructuración y articulación del Imperio romano. En estas se podían en-

contrar los miliarios, cumpliendo el mismo papel que los mojones de nuestras carreteras. E igual que actualmente podemos averiguar la dis-
tancia recorrida por un vehículo por medio del cuentakilómetros, los carros podían calcular las millas recorridas por medio del hodómetro.
Para ello, el carro se fabricaba con unas ruedas que tenían cuatro pies romanos de diámetro, de modo que cuatrocientas vueltas en la rueda
equivalían a una milla romana, momento en que el hodómetro dejaba caer un guijarro en un cuenco de metal.

8 El primero era un cuadrado de un actus de lado y era aproximadamente lo que podrían arar un par de bueyes durante media jornada y
la yugada era el doble que el actus. la yugada se ha mantenido hasta casi el siglo xx.

9 la distinción entre las medidas de capacidad para los líquidos y los áridos se mantuvo vigente hasta la implantación del Sistema Métrico
Decimal.
10 la libra dividida en 16 partes, también llamadas onzas, es posterior.
11 una fuente de ideas para actividades en clase en torno a este tema, son los libros de Vicente Meavilla con problemas de las diferentes

épocas.
12 Para este apartado nos hemos basado sobre todo en [10] y en [14].
13 una novela de entretenida lectura enmarcada en este ambiente es la publicada el año pasado por Miguel Izu [11]
14 El papel de los libros de texto en esta introducción se puede consultar en [12] y [13].
15 Antes, el 20 de mayo de 1875 y ratificado en nuestro país el 20 de diciembre, España se adhiere al Convenio que dará lugar a la fundación

de la Oficina Internacional de Pesos y Medidas.
16 No es muy difícil encontrar a personas en los pueblos que recuerden a alguien que medía o pesaba de esa manera.

Bibliografía
[1] BERNAL, J. D. (1989), Historia social de la Ciencia. 1/ La ciencia en la historia. Colección historia/ciencia/sociedad 9. Ediciones Península.
[2] VEGUÍN CASAS, M. V. (2011) Historia de la matemáticas en la Península Ibérica. Desde la prehistoria al siglo xV. Editorial Reverté.
[3] ALMAGRO CORBEA, M., Las medidas en España. De la Prehistoria a la Antigüedad. <http://museovirtual.csic.es/salas/medida/

medidas_y_matematicas/articulo11.htm>.
[4] CALVO GARCÍA, J. C. (2006), «Sistemas metrológicos prerromanos en la península ibérica», en STUDIUM. Revista de humanidades, 12.

pp. 35-55.
[5] GUEVARA, I., y C. PUIG (2011), «Calendarios, longitudes y matemáticas». Colección: El mundo es matemático. RBA Coleccionables. 
[6] CASTAñO, J. (2015), El libro de los pesos y medidas. Ed. La Esfera de los Libros. 
[7] IBÁñEZ ORTS, V. (2000), «Reflexiones sobre el diseño de las Taluas de Menorca y su relación con el mundo pitagórico». En SUMA,

nº 35, pp.75-86
— (2005) «Hay un pitagórico detrás de las Taluas de Menorca? (Monumentos de la cultura talayótica, siglos V-IV AC)» en Actes de la II

Jornada sobre la Història de la Ciència i l’Ensenyament Anoni Quintana Marí, Barcelona, 2005. También está en matematicalia. 
Periódico ABC: El año 2018 es un año «pitagórico». <http://www.abc.es/ciencia/abci-2018-pitagorico-201801151000_noticia.html#ns_

campaign=rrss-inducido>.
PUENTE FELIZ, G. (1982), «El sistema Métrico Decimal. Su importancia e implantación en España». En Cuaderno de Historia Moderna y

Contemporánea, 3. pp 95-125.
IZU, M. (2017), El crimen del sistema métrico decimal. Ed. Berecine
PICADO, M., La introducción en España del sistema métrico decimal: un estudio de los textos de Gabriel Ciscar y José Mariano Vallejo. 
<http://www.apm.pt/files/177852_C68_4dd7a1dbacf2d.pdf>.
PICADO, M., y L. RICO (2012), «La introducción del sistema métrico decimal y los libros de texto en España». En: SUMA, nº 71, pp. 9-18.
Ley de Pesas y medidas de 19 de julio de 1849. Reglamento para su ejecución y disposiciones oficiales de carácter general, referentes al

planteamiento del sistema métrico-decimal. Madrid. Imprenta del Colegio de Sordomudos y Ciegos. 1868.

ChRISTIAN h. MARTíN RuBIOMedidas del mundo, ¡unificaos!

http://museovirtual.csic.es/salas/medida/medidas_y_matematicas/articulo11.htm
http://museovirtual.csic.es/salas/medida/medidas_y_matematicas/articulo11.htm
http://www.abc.es/ciencia/abci-2018-pitagorico-201801151000_noticia.html#ns_campaign=rrss-inducido
http://www.abc.es/ciencia/abci-2018-pitagorico-201801151000_noticia.html#ns_campaign=rrss-inducido


Boletín de la SAPM   enero 2018

Esta semana me preguntaba una alumna por qué le costaba
tanto entender los problemas de lenguaje algebraico: si un kilo
de tomates vale el doble que uno de patatas… y cómo es que la mayo-
ría de los estudiantes en los institutos sí que conseguía resol-
verlos. Parte de la respuesta la tengo clara, cualquier habilidad
que no se utilice fuera del ámbito escolar es muy difícil de ad-
quirir. Al ir a comprar, la mayoría de las personas no piensan
en doble o mitad (algunos simplemente no pensamos). El tercer
criterio de evaluación de 3.º de ESPA (secundaria para adultos)
es Resolver problemas de la vida cotidiana en los que se precise el plantea-
miento y resolución de ecuaciones de primer grado. Según mi criterio,
en la vida cotidiana no se resuelven los problemas con ecua-
ciones. La adaptabilidad como principio rector de la enseñanza
para adultos me permite dedicar el tiempo que considere más
adecuado a cada contenido recogido en el currículo, como me
indicó mi antiguo director, un doctor en pedagogía. Obvia-
mente la resolución de ecuaciones no es una de mis prioridades, prefiero
dibujar casitas.

Ya comenté en un artículo anterior que una de mis metas a medio
plazo era que mis alumnos usaran la aplicación Three.js. Este cuatrimes-
tre he llevado a buen término mi propósito. Mis objetivos fundamenta-
les eran que los alumnos fueran capaces de trabajar en un sencillo
entorno digital: un editor de textos junto con un navegador web y que
fueran guardando su trabajo entre sesiones en un almacenamiento de
tipo nube en su correo electrónico. Las casitas de las imágenes han sido
realizadas por mis alumnos Daniela Abigail Rivera (superior) Hernán-
dez y Daniel Jorreto Gálvez (inferior).

Mi trabajo ha consistido en elaborar un puente hacia el lenguaje Ja-
vaScript, uno de los menos rigurosos y formales lenguajes de programa-
ción existentes. He creado el documento data.js dividido en bloques
como el siguiente:
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data.js

//Inicio de la pieza de suelo  num++; data[num] = {}; data[num].hole = [];

//Escribe las coordenadas [x,y] de la pieza vertical entre corchetes separadas por comas  var coor = [    



Cuando se abre en el navegador el archivo base.html aparece un pequeño retículo y los ejes coordenados. Con
un editor de textos se abre data.js. Cada una de las piezas que se quieren crear queda definida en un bloque como
el del texto. Los alumnos tienen que copiarlo y pegarlo cada vez que añadan una nueva pieza, completando los
datos necesarios: las coordenadas del perfil, su
posición en el espacio, su color y los giros con
respecto a los ejes coordenados. También se
pueden añadir huecos: puertas y ventanas. 

El primer paso consiste en crear el perfil y
poner las coordenadas de sus vértices en la va-
riable cor. En el ejemplo se trata de la fachada
de una casa cuyos vértices son [–2, 0], [–2,
2],... Para moverla hacia delante, en la variable
pos (posición) hay que escribir [0, 0, 3]. Esto di-
bujaría un perfil paralelo al plano vertical xY
y tres cuadrados hacia delante que se mostraría
en el navegador al actualizar la página.

Si hay alguien interesado en trabajar con
sus alumnos en este sencillo entorno puede pe-
dirme los archivos a través del formulario de
la web de Conexión Matemática:

http://conexionmatematica.catedu.es/contacto/

Concursos en la web
Este curso vamos a celebrar a través de la página web del programa Conexión Matemática dos concursos. El pri-
mero es el II Concurso de figuras imposibles. Está dirigido a todos los alumnos de educación secundaria, FPB y
bachillerato de los centros educativos de Aragón. Los participantes tienen que construir en papel, cartulina u otro
material una de las figuras imposibles que se les proponen en la web, dejando también abierta la opción de un di-
seño libre.

También se va a desarrollar la tercera edición del Torneo de tangram dirigido a los alumnos de educación pri-
maria y de 1.º y 2.º de secundaria. Los participantes tienen que resolver varias figuras del tangram, organizadas
en 4 niveles de creciente dificultad. Para más información e inscripciones visitar el enlace: 

http://conexionmatematica.catedu.es/concursos
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[–2, 0], [–2, 2], [0, 3], [2, 2], [2, 0] 

]; 

//Escribe las coordenadas [x,y] del hueco de la pieza entre corchetes separadas por comas  var hole = [

];

if(hole.length > 0) data[num].hole.push(hole);

//Escribe la posición [x, y, z] donde mueves la pieza

var pos = [0, 0, 3]; 

//Escribe los giros de la pieza [ejex, ejey, ejeZ]

var rot = [0, 0, 0];

//Escribe el color de la pieza en nodo RGB

var color = 0x00ff00; 

data[num].coor = coor; data[num].pos = pos; data[num].rot = rot; data[num].color = color;

//Fin de la pieza de suelo

http://conexionmatematica.catedu.es/concursos


El pasado mes de diciembre los Centros Rurales de Innovación Educativa de Aragón (CRIE) nos reunimos en
Calamocha para desarrollar una jornada sobre el programa Conexión Matemática.

Los CRIE venimos apostando en los últimos cursos por incorporar actividades matemáticas a nuestras progra-
maciones y espacios, contribuyendo con ello a la adquisición de la Competencia Matemática y al desarrollo de
nuestros propios objetivos.

A la jornada acudieron los maestros de los cuatro centros rurales de innovación educativa que hay en Aragón:
Calamocha, Albarracín, Alcorisa y
Venta del Olivar. Por parte del pro-
grama Conexión Matemática y
como ponentes de las diferentes ac-
tividades que realizamos, contamos
con la presencia de Ricardo Alonso,
Alejandro Beltrán, Daniel Sierra ,
Juan Mayo y Agustín Remiro.

Durante la mañana nos dedica-
mos a conocer parte de los objetivos
del programa, la web de Conexión
matemática y la revista Entorno
Abierto, así como algunas de las acti-
vidades que se vienen desarrollando
con tanto éxito alrededor de este
programa.

Gracias a las presentaciones que
prepararon los ponentes, pudimos
conocer mediante metodologías ac-
tivas algunas de las actividades que
se llevan a cabo en diferentes cen-
tros de primaria y secundaria. Co-
nocimos de primera mano algunas
de las metodologías que se vienen
utilizando en los diferentes centros
que participan en el programa.

Con explicaciones claras y mo-
tivadoras, los profesores responsa-
bles nos presentaron algunos
ejercicios que podemos llevar a cabo
en nuestros centros. Para ello, ade-
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Conexión Matemática en los CRIE

más de presentarnos estas actividades
nos hicieron participar activamente
en el desarrollo de las mismas.

Realizamos diferentes talleres
donde pudimos valorar todas las po-
sibilidades que nos ofrecen las mate-
máticas para aplicarlas a nuestras
programaciones y centros: matema-
gia, exposiciones, acertijos matemáti-
cos, juegos de recreo, etc.

En la última parte de la mañana
realizamos una visita al Museo del
Jamón y de la Cultura popular de Ca-
lamocha, donde disponen de un aula
didáctica en la cual los alumnos pue-
den trabajar y conocer diferentes uni-
dades y aparatos de medida que
apenas se usan en la actualidad. 

Al regresar al CRIE volvimos a
realizar un taller manipulativo
acerca de medidas de capacidad y
terminamos reflexionando sobre
nuestras posibilidades de acción en
esta materia.

Al tratarse de centros donde parti-
cipan alumnos de otros colegios de
Aragón y dado que nuestras progra-
maciones incluyen actividades y espa-
cios donde desarrollar las
matemáticas, desde los CRIE valora-
mos positivamente esta jornada. 

Las diferentes metodologías y actividades que se vienen realizando dentro de Conexión Matemática podremos
utilizarlas dentro de nuestra propia práctica docente y extenderlas a los centros que participan dentro de nuestro
programa.
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