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Últimamente me ha sorprendido que varias personas me hayan dicho que de nuestro boletín solo leen esta crónica.
Claro, esto es consecuencia de las características de Entorno Abierto. Llega un enlace al correo, uno lo abre ve la
primera página, le echa un vistazo, lo cierra y se dice «ya lo leeré en otro rato». Así que, antes de que cerréis el pdf
voy a intentar decir algunas cosas.

Lo primero y fundamental es que cualquiera de los artículos que vienen detrás de este texto son más interesantes.
No perdáis el tiempo leyendo estas líneas y pasad directamente a cualquiera de las aportaciones del resto de los com-
pañeros. Haciendo clic en los títulos del sumario que hay a pie de esta página iréis a la página correspondiente.

Quiero mencionar especialmente la seción «Nuestra web», que escribe Pedro Latorre con denuedo. En ella Pedro
suele dedicar una parte a contar novedades de la web de Conexión Matemática, pero también ha estado describiendo
las animaciones 3D, simulaciones estadísticas, etc., que él mismo crea y sube a la red. Creedme, son realmente inte-
resantes y es difícil que encontréis alguna de ellas en otras webs. Son ya catorce las entregas y juntas todas constituyen
un buen conjunto de actividades interactivas.

Este boletín además de aspirar «a ser un lugar de intercambio de experiencias en la enseñanza y aprendizaje de las
matemáticas, realizadas en Aragón», muestra también algunas de las actividades de la SAPM y nuestra presencia en
otras actividades a nivel estatal. En este número hay dos artículos al respecto. El de Alejandro Beltrán sobre MATRIX
2018 y el de Pablo Beltrán (es casualidad), sobre el seminario federal sobre redes sociales. He recibido varias felicita-
ciones por el trabajo de Pablo en esta actividad de la FESPM. En este artículo, como no puede ser de otra forma,
hay unos cuantos enlaces a webs; deberíais acceder a ellos haciendo clic en el texto azul.

La oferta de este número 25 (sí ¡25!, no vamos a celebrarlo de ninguna forma especial) la completan las aportaciones
sobre geometría y educación vial, resolución de problemas y Mileto, de Aurora Domenech, Andrés Martín y Carmen
Soguero, respectivamente.

¡Animaos a enviarnos artículos! 

Esta crónica pretendía en un inicio hablar sobre la actividad de la SAPM, lo que pasa es que algunas veces me meto
en algún jardín del que luego no sé salir. Con respecto a la Sociedad la novedad más reseñable es que se acaba de con-
vocar el VI Concurso de Radionovelas Matemáticas (enlace), dentro del marco del programa Conexión Matemática,

https://sapmatematicas.blogspot.com/2018/11/vi-concurso-de-radionovelas-matematicas.html


que también está dando sus primeros pasos en el curso 18-19. En el concurso volvemos a contar con el apoyo de Ara-
gón Radio. Hay un banner en la web de la emisora en el que, además de publicitar las bases, están disponibles todas
las radionovelas presentadas desde la segunda edición (pimera en la que colaboró esta emisora).

Antes de nuestro gran evento de este curso (III JEMA), tendremos en enero la asamblea anual de socios. Este año,
además, toca elecciones a presidente. La actual junta directiva confíamos en que haya un nuevo candidato. Más ade-
lante enviaremos por correo electrónico la convocatoria oficial, pero sirvan estas líneas para animar a las personas
que estéis interesdas en participar en la junta directiva. Hay dos opciones. O bien alguien que quiera ser presidente y
venga con un equipo, o personas que quieran formar parte de la junta directiva sin pertenecer a un equipo concreto.
Podéis comunicarnos vuestros intereses a <sapmciruelos@gmail.com>.

Hubiera tocado que en este número os animara a participar en la III Jornada de Educación Matemática de Aragón
(enlace), pero a falta de tres meses tuvimos que cerrar la inscripción porque llenamos el aforo que tenemos disponible.
Ahora está abierta la lista de espera. Lo que sí quiero es animaros a presentar comunicaciones.

Pendiente queda la convocatoria de la olimpiada...

DANIEL SIERRA RUIZ
Presidente de la SAPM

DANIEL SIERRA RUIzCrónica
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III Jornada de Educación Matemática
en Aragón

Conferencias plenarias
—M2 = matemáticas por matemáticas, a cargo de MARTA

MACHO STADLER

—Me gustan los problemas, a cargo de JOSÉ ANGEL MUR-
CIA

—Cuando la muerte se pone creativa con los matemáticos,
a cargo de EDUARDO SÁENZ DE CABEZÓN

Talleres
—«Arqueología matemática». Analizando reglas aritmé-
ticas de problemas antiguos, a cargo de ANTONIOOLLER

MARCÉN

—Aritmética en Primaria: 25 años ayudando a superar di-
ficultades de aprendizaje, a cargo de EVA CID, RAFAEL

ESCOLANO y ALBERTO ARNAL

—BlocksCAD y las matemáticas: ignición, a cargo de CAR-
LOS RODRÍGUEZ JASO y PABLO BELTRÁN PELLICER

—Las matemáticas en los dibujos animados en infantil y
primaria, a cargo de PABLO BELTRÁN-PELLICER y JOSÉ

M.ª MUÑOZ-ESCOLANO

—Calculadora científica-metodología activa, a cargo de
MARIA ANGELES RODRÍGUEZ BURGUI

—Criptografía desde César hasta Enigma, a cargo de PAZ

JIMÉNEZ SERAL y MANUEL VÁZQUEZ LAPUENTE

—Tocando las matemáticas, a cargo de JOSÉ ÁNGEL MUR-
CIA

—Operaciones básicas: Cálculo flexible basado en núme-
ros, a cargo de M.ª ANGELES ESTEBAN POLO

Comunicaciones
Espacio abierto a todos aquellos participantes que quie-
ran compartir sus experiencias de aula.

Ambienta la JEMA
Invitamos al profesorado asistente a mostrar actividades
realizadas con alumnos: fractales, poliedros, trabajos
con papiroflexia, con hilos, fotografías, maquetas, ins-
trumentos...

Más información en 

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

Presentación de comunicaciones
y otros trabajos en

sapmciruelos@gmail.com

Actividad reconocida
con 10 horas de formación

por el Departamento
de Educación, Cultura y Deporte

del Gobierno de Aragón

22 y 23 de febrero
de 2019

Facultad de Educación
de la Universidad

de Zaragoza

Dale
 brillo

 a la 
JEMA

Organiza Colaboran
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Del 19 al 21 del pasado mes de octubre, tuvo lugar en Castro Urdiales el seminario federal de la FESPM titulado
«Usos de las redes sociales en el aula de matemáticas». A lo largo de tres días el programa incluyó tres ponencias,
actividades de difusión del proyecto Erasmus+ MObile MAths TRails in Europe (MOMATRE) y varias sesiones de
trabajo en grupo, además de una puesta en común al final. 

La inauguración del seminario vino de la mano de Juan Martínez-Tébar, como organizador de esta actividad
y representante de la FESPM; de Carmen Espeso, por parte del CIEM; y de Elena García, concejala de Cultura
del Ayuntamiento de Castro Urdiales. Esta última remarcó el interés en continuar con este tipo de iniciativas, que
convierten a la localidad en un punto de encuentro y referencia en el ámbito de la educación matemática.

Juan Martínez-Tébar aprovechó el momento previo a la inauguración para establecer el hashtag de Twitter
#matematicasRRSS, lo que daría comienzo a una interacción paralela entre los participantes y entre estos y el
mundo exterior. Comenzaremos describiendo las ponencias realizadas para, posteriormente, detenernos en el pro-
yecto MoMaTrE y en el desarrollo de las sesiones en grupo y las conclusiones. Como Entorno Abierto se distribuye
en línea, y el tema lo sugiere, me he tomado la libertad de salpicar el documento con los enlaces que amplían la
información. 

Crónica del seminario federal
de la FESPM.

Usos de las redes sociales
en el aula de matemáticas

por
PABLo BELTRáN-PELLICER

(IES Valdespartera, zaragoza; Universidad de zaragoza)

Figura 1. Asistentes al seminario federal en la sede del CIEM
de Castro Urdiales

https://twitter.com/hashtag/matematicasrrss?src=hash
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Conferencia Las redes sociales en educación matemática de los futuros maestros,
por Enrique de la Torre y Cristina Naya

La primera de las charlas la impartió Enrique de la Torre, con Cristina Naya participando por Skype, ambos de
la Universidad de La Coruña. Presentaron la experiencia que llevan desarrollando desde el curso 2009/2010 en
las diferentes asignaturas del área de Didáctica de la Matemática en el grado de Educación Primaria (Naya y de
la Torre, 2011).

La experiencia consistía en que los estudiantes comentaran e iniciaran discusiones sobre noticias y temas gene-
rales relacionados con la educación, buscando desarrollar un pensamiento crítico y tratando de relacionar la edu-
cación matemática con el establecimiento de una ciudadanía participativa. Esto va en la línea de trabajos de
autores como Skovsmose y Valero (2001, 2012). 

Naya y de la Torre comenzaron empleando la plataforma en línea Ning que, por aquel año 2009 era gratuita,
y bastante usada en el ámbito de la docencia. Sin embargo, poco después pasó a ser de pago, por lo que continuaron
su experiencia con SocialGO y, actualmente, con la herramienta foro de Moodle, que no deja de ser una red social.
Los datos recogidos permitieron analizar las relaciones que se iban formando entre los participantes, dentro de la
red, y la interacción con los temas abordados. Este análisis lo realizaron con el paquete de software libre Visone
<http://visone.info>. 

En la figura 3 se observa uno de estos sociogramas, donde se representan las relaciones que surgieron en la red
a lo largo del desarrollo de la experiencia. Los nodos de la red son los participantes; distinguiendo a los profesores,
con el color azul, de los estudiantes, en rojo. Los enlaces entre los nodos se establecen cuando un participante co-
menta sobre una noticia de un compañero o incluso de sí mismo (bucles). El tamaño de los nodos depende del nú-
mero de enlaces incidentes en este. 

Un resultado interesante fue que las noticias y temas subidos por los profesores de la asignatura no fueron los
más comentados. Es decir, que los estudiantes no se vieron en la obligación de dejar más comentarios a dichos
temas.

De la Torre finalizó señalando los retos de futuro a los que nos enfrentamos los docentes, en relación con el uso
educativo de las redes sociales. Señaló la necesidad de distinguir entre el empleo de estos entornos para trabajar
la didáctica de contenidos matemáticos y el uso de este recurso como elemento motivador o favorecedor de acti-
tudes y creencias más positivas, así como otros elementos transversales y valores democráticos.

PABLo BELTRáN-PELLICERCrónica del seminario federal de la FESPM. Usos de las redes sociales en el aula de atmemáticas

Figura 2. Enrique de la Torre presentando los resultados
de la experiencia llevada a cabo en la Universidad

de La Coruña (fotografía de Sara Amaro)

Figura 3. Uno de los sociogramas de la experiencia
de Naya y de la Torre (2011)



Conferencia Que la red te acompañe, por Juan Francisco Hernández
Llegamos a la segunda de las conferencias, a cargo de Juan Francisco Hernández (@juanfisicahr) (figura 4). Su
charla comenzó proyectando el QR de la presentación que había elaborado en Genially, de forma que todos pu-
diéramos tenerla disponible en nuestros dispositivos. A continuación, nos presentó su blog, Esto no entra en el
examen, que, en sus comienzos servía como medio de difusión de las producciones de su alumnado. De hecho,
fue un estudiante suyo, Pablo Arteaga, el que le introdujo
en estas tecnologías y quien actualmente, administra esta
página y su gemela, la web Esto sí entra en el examen. En
este último espacio, Juan Francisco Hernández recopila los
vídeos que emplea en sus clases, apuntes y otros documen-
tos, e incluye una aplicación para móviles para poder nave-
gar de forma más cómoda por los contenidos.

En primer lugar, remarcó lo que significó para él crear
el blog y destacó la importancia de mimarlo y mantenerlo.
A continuación, nos contó sobre su trabajo en Esto no entra
en el examen. Por ejemplo, durante el verano de 2017 se de-
dicó a entrevistar a diversos docentes que utilizan el enfoque
de la clase invertida (flipped classroom), que recoge en la en-
trada #top17fc. En 2018 repitió una experiencia similar, en-
trevistando a otros docentes y dejando las entrevistas en
#top18em. Ambas pudieron seguirse en su momento con esas etiquetas en la red social Twitter.

Gran parte de su blog está dedicado a mostrar el trabajo que hace en clase con su alumnado. De esta manera,
nos mostró cómo utiliza el enfoque flipped classroom en su centro, el Colegio Hispano Inglés de Santa Cruz de Te-
nerife. Hilvanando en su presentación fotografías de las experiencias de aula, vimos cómo:

— Trabajan en grupo en sus clases.
— Emplean dispositivos móviles para buscar información, llevar a cabo actividades interactivas con Kahoot,

etc.
— Usan Geogebra y otras herramientas TIC para el aprendizaje de las matemáticas, como la hoja de cálculo.
— Participan en proyectos en colaboración con centros de otros países.
— Elaboran cómics sobre científicos y diversos trabajos sobre cultura científica (Women in Science). 

Describió diferentes proyectos que lleva a cabo. Por ejemplo, uno muy curioso y que exigía poner en juego di-
versos conocimientos, es el que denominó Proyecto Coin, realizado en colaboración con el Colegio Americano de
Tabasco. La tarea que propuso a su alumnado consistió en fabricar un clasificador de monedas, cuyo resultado
puede verse en este vídeo de YouTube. Para ello, tuvieron que diseñarlo, considerando diversos parámetros y cal-
culando las dimensiones del ingenio para que funcionara. No es el único proyecto que nos presentó, por lo que in-
vito al lector a visitar la presentación que nos pasó, con fotos y enlaces donde se amplía la información.

Juan Francisco Hernández reflexionó también sobre el papel de las redes sociales. Destaca así el papel de Twitter
(y esto fue un tema recurrente en los grupos de trabajo y una de las conclusiones) para comunicar, difundir y
facilitar experiencias docentes. De forma similar, hay mucho movimiento en Telegram, donde hay grandes grupos
de profesores compartiendo y debatiendo lo que hacen. Estaba haciendo referencia, al grupo Educación Matemática,
que creara en su día Alejandro Gallardo y al que puedes acceder con esta invitación. 

Se detuvo a darnos a conocer los #RecreosNaukas, iniciativa que lanzó en el 2014 y a la que se han unido di-
versos colegios e institutos desde entonces. Se trata de ofrecer a los alumnos, de forma periódica en algunos recreos,
la posibilidad de ver una charla Naukas en un aula o en el salón de actos. Se trata de divulgación científica de ca-
lidad y de generar un espacio de aprendizaje informal, con el que fomentar vocaciones científicas.  

Nos comentó también que cuando están haciendo ejercicios o resolviendo problemas, les pone música en el
aula. Es algo con lo que disfrutan tanto sus alumnos como él y, en su caso, se ve que es así, pues comenzó su pre-
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Figura 4. Juan Francisco Hernández nos proporciona el QR
para seguir su presentación

https://twitter.com/juanfisicahr
https://view.genial.ly/5bb749eb02bce40c952290ec
https://www.estonoentraenelexamen.com
https://www.estonoentraenelexamen.com
https://www.estosientraenelexamen.com/
https://www.estonoentraenelexamen.com/2017/09/27/top17fc-genially_es-todas-las-entrevistas/
https://www.estonoentraenelexamen.com/?s=top18
https://www.estonoentraenelexamen.com/2018/02/20/proyecto-coin-animos-desde-tabasco/
https://www.youtube.com/watch?v=iFLZIPdhynY
https://view.genial.ly/5bb749eb02bce40c952290ec
https://twitter.com/alegallardo28
https://t.co/foE5h4CMd0
https://view.genial.ly/5bc5d96dfcb9c252a2464e1e
https://naukas.com/2016/11/07/profesor-animate-naukas-en-el-recreo/
https://naukas.com/2016/11/07/profesor-animate-naukas-en-el-recreo/


sentación con música. Por otro lado, en clara analogía con las actividades que plantea en sus clases, nos propuso
el reto de encontrar a un «replicante» entre nosotros. Por la mañana, había mandado un misterioso archivo .doc,
protegido por contraseña. Solamente podría abrirse tras resolver unas cuantas preguntas que nos pasó durante su
presentación. Entonces, el documento de texto mostraba quién era el «replicante», que resultó ser Víctor Monte-
rreal, compinchado con él desde el principio.
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Figura 6. Benet Andújar presentando la red social Sangakoo

Figura 5. Juan Francisco Hernández y uno de sus #RecreosNaukas en acción
(fotografías de J.F. Hernández)

Conferencia Sangakoo: una red social para aprender matemáticas
haciendo matemáticas, por Benet Andújar

La charla de Benet Andújar (@edutac) comenzó con una dinámica en la que los participantes nos íbamos pasando
un cordel, hasta que todos estuvimos conectados (figura 6). Una metáfora de lo que son las redes sociales, donde
se forman nodos de interacción, y no todos los usuarios sienten los tirones que realizan otros usuarios. 

Sangakoo es una red social en la que los estudiantes proponen y resuelven problemas, mientras que los profesores
organizan los temas y validan las propuestas de los alumnos. Inicialmente, hace unos años, estaba dedicada en ex-
clusiva a las matemáticas y era de acceso gratuito. Actualmente, el dominio <https://www.sangakoo.com/> con-
duce a un repositorio de temas de teoría, mientras que el entorno social colaborativo se ha ampliado a más
asignaturas y funciona bajo suscripción.

Benet Andújar destacó el papel del profesor como sherpa o guía del aprendizaje; es decir, esa faceta del quehacer
docente orientada hacia el fomento de la confianza del alumno. Tanto el profesor como todos los alumnos están
constantemente viendo los problemas que inventan los compañeros. De esta forma, Sangakoo genera un marco
colaborativo en el que la idea de «aprender juntos» cobra sentido. 

En su conferencia, hizo referencia a un análisis realizado por Pere Marquès, en el que las conclusiones fueron que
Sangakoo gusta a los alumnos y que estos consideran que les ayuda a comprender los conceptos y resolver mejor los

https://twitter.com/vmonterreal1
https://twitter.com/vmonterreal1
https://twitter.com/edutac
http://dimglobal.ning.com/profiles/blogs/sangakoo-crear-y-colaborar-en-matematicas


problemas. En cuanto a los docentes, estos confirmaron lo anterior; es decir, un aumento de motivación y participa-
ción, mejora en la comprensión y realización de los problemas, así como en algunos casos en la creatividad, la cola-
boración y la autonomía. En este estudio también se señalaba que los alumnos a los que más les costaban las
matemáticas mejoraron el rendimiento en la prueba final de problemas PISA.

Para finalizar, me permito un apunte más allá de la mera crónica, que tuve ocasión de compartir con el ponente.
En la didáctica de la matemática hay una línea de investigación consolidada sobre invención de problemas, o
problem posing, sobre la que han trabajado diversos autores (English, 1998; Silver, 1997; Silver & Cai, 1996; Singer,
Ellerton, & Cai, 2015; Rico, Castro, & Cázares, 1998). Entre otros resultados relevantes, estas investigaciones se-
ñalan la relación entre este tipo de actividad y los procesos de resolución de problemas. Aquí es donde radica el
verdadero potencial de estas herramientas para la educación matemática.

Proyecto MoMaTrE (Mobile Math trails in Europe)
Se trata de un proyecto Erasmus+ que comenzó a funcionar en el curso 2017-18 y se extenderá hasta el curso 2019-
20. Está coordinado por la Goethe University Frankfurt y la FESPM participa como socio, junto con otras univer-
sidades, centros de investigación y empresas. Toda la información está recogida en la web <http://momatre.eu>.
El proyecto tiene un antecedente en la aplicación MathCityMap, que nació en el grupo de trabajo MATIS I (IDMI,
Goethe-Universität Frankfurt a.M.) en cooperación con la Universidad de Potsdam. 

Y esto es lo que nos vinieron a contar Juan Antonio Espinosa (de @ThalesJaen) y Claudia Lázaro (@lazaro-
claudia). En primer lugar, nos presentaron el proyecto y, posteriormente, se centraron en enseñarnos la aplicación
MathCityMap, animándonos a usarla y, sobre todo, a difundirla. Con esta aplicación se pueden generar rutas ma-
temáticas que se pueden usar con nuestro alumnado o, mejor todavía, publicar para que todo el mundo pueda
disfrutarlas. Para elaborar una de estas rutas lo más cómodo es tomar las fotografías de los lugares que compondrán
la ruta con un dispositivo móvil con la ubicación activada. De esta manera, al cargarlas en la web de MathCityMap,
la aplicación detecta el sitio en que fue tomada y se puede ir componiendo la ruta. Para cada uno de estos lugares,
se ha de proponer una tarea matemática y, con el objetivo de facilitar este aspecto, la propia aplicación incluye un
asistente con unas cuantas tareas predefinidas, para las que solamente hay que incluir las medidas necesarias.
Ejemplo de esto es el cálculo de la pendiente de algún elemento, como unas escaleras o un tobogán. Aprovechamos
uno de los paseos entre el hotel y el CIEM para probar este proceso, que resulta muy sencillo (figura 7). 

Las rutas así generadas pueden jugarse desde la aplicación para dispositivos móviles, pudiendo empezar por
cualquiera de los puntos que las componen. Es una aplicación muy bien diseñada, con una interfaz sencilla y que
puede dar una vuelta de tuerca a las rutas matemáticas. En la web de la aplicación hay tutoriales de uso y se amplía
toda esta información.
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Figura 7. Participantes del seminario diseñando una ruta matemática
por Castro Urdiales

https://twitter.com/ThalesJaen
https://twitter.com/lazaroclaudia
https://twitter.com/lazaroclaudia
https://mathcitymap.eu/es/
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Grupos de trabajo y conclusiones
Tres fueron los grupos de trabajo en que nos repartimos los participantes:

1. Análisis del papel de las RRSS en la sociedad y presencia de
las matemáticas en las mismas.

2. Redes sociales generales y su utilización como recurso didác-
tico.

3. Redes sociales educativas, cómo aplicarlas al aula de mate-
máticas. Redes sociales específicas para matemáticas. 

Los grupos fueron coordinados, respectivamente, por Ana de
la Fuente (@Anuska72), Elena Ramírez (@PresidentePrima) y
Carmen Espeso (@CarmenEspeso). El programa incluía cuatro
sesiones de trabajo más la puesta en común. Como cada uno es-
tuvimos únicamente en un grupo —por ejemplo, yo estuve en el
segundo—, del desarrollo de estas sesiones simplemente puedo
señalar que la tónica general fue la mesa redonda (figura 8), en
la que todos aportábamos ideas en base a nuestro conocimiento
y experiencia. 

A falta de que se redacte el documento oficial de conclusiones,
hay algunos puntos sobre los que existe un fuerte consenso. En pri-
mer lugar, no es un tema que pueda dejarse de lado o cubrir con
prohibiciones. Como docentes, hemos de educar en un uso ade-
cuado de estas tecnologías. Porque nuestros estudiantes han nacido
en un mundo digital, pero no por ello saben necesariamente cómo
usar estas herramientas, cómo comportarse en una red social o qué
precauciones han de tomar. Es decir, la expresión nativos digitales es
obsoleta. Por otro lado, prohibir el uso del móvil en los centros con-
duce a que, cuando un profesor lo emplea para una actividad en
concreto, se cree una situación que resulta novedosa para los estu-
diantes y estén más pendientes del dispositivo que de las tareas a
realizar. En definitiva, lo ideal sería normalizar el uso y educar en
él, lo cual no deja de ser un reto, pero no muy distinto al que supuso
la introducción de ordenadores o la utilización de calculadoras. Ade-
más, estas prohibiciones no evitan las malas prácticas, como el cibe-
racoso.

En segundo lugar, quedó patente el hecho de que los docentes nos movemos en unas redes sociales distintas a
las de nuestro alumnado. Habremos de adaptarnos y elegir aquellas plataformas que resulten más adecuadas
para la enseñanza y aprendizaje, por supuesto, pero al mismo tiempo resulta necesario conocer aquellas que uti-
lizan los alumnos y analizar cómo se pueden explotar en nuestras clases. Por ejemplo, Instagram (y ahora TikTok,
antiguo Musical.ly) son las preferidas de los estudiantes, aunque también es algo que depende de la edad. Es algo
que podría emplearse para proponer actividades en la línea de los concursos de fotografía matemática, ampliando
el formato a los videoclips. A este respecto, el primer grupo presentó una matriz DAFO analizando el papel de
las redes sociales en la sociedad. 

También se comentaron redes específicas que se puedan usar en el aula, como Edmodo o Google Classroom,
sin dejar de lado la interacción con las que sí que emplean realmente los alumnos. En este sentido, las redes edu-
cativas pueden servir de un primer paso necesario para educar en el uso de estas tecnologías. Otras redes, como
el propio Sangakoo, interesan particularmente porque afectan al modo de hacer matemáticas en el aula.

Figura 8. Grupos en plena sesión de trabajo (foto-
grafías de Sara Amaro)

PABLo BELTRáN-PELLICERCrónica del seminario federal de la FESPM. Usos de las redes sociales en el aula de matemáticas
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Por otro lado, se destacó el papel de algunas redes, como Twitter, como espacio en el que los docentes comparten
experiencias y aprenden unos de otros. Esta red, por otro lado, tiene una gran actividad en divulgación matemática,
con cuentas sumamente interesantes.

Finalmente, como comentario personal, debo decir que esta experiencia me ha permitido desvirtualizar a mu-
chos de los docentes con los que ya interaccionaba en Twitter (ver lista recopilada por Ana de la Fuente). Desde
aquí invito a los lectores a utilizar esta red social que, en el ámbito de la educación, es claramente un lugar donde
aprender, debatir y compartir. A mí me podrán encontrar como @pbeltranp. 
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Algunas de las imágenes fueron tomadas por el autor, mientras que otras salieron de las cámaras y móviles de otros participantes y divulgadas
en #matematicasRRSS (@SaseAmaro, @juanfisicahr, @juanmtg1)

Figura 9. Última sesión del seminario:
presentación de las conclusiones de los tres grupos de trabajo
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Durante los días 29, 30 y 31 de octubre, los coordinadores del programa
Conexión Matemática asistimos al III Congreso Internacional MA-
TRIx 2018 organizado por el Museo de las Matemáticas de Cataluña
con el doble objetivo de exponer nuestro trabajo en los centros «llevando
el museo de matemáticas a las aulas» y de aprender e intercambiar ex-
periencias para enriquecer el programa con nuevos métodos, materiales,
ideas, etc.

Fueron tres jornadas intensas, en las que la formación se dividió en
tres formatos: conferencias, grupos de conversación y visitas a los museos
colaboradores (MMACA, Museo Agbar y CosmoCaixa).

En cuanto a las conferencias, la primera, The Big Data Phenomenon, trató
sobre el fenómeno del Big Data y cómo está cambiando la forma en la
que se gestionan y analizan los datos gracias a los instrumentos tecnoló-
gicos actuales, capaces no solo de trabajar con una gran cantidad de datos
a la vez, sino de hacerlo de forma rápida, variada y veraz. Sin duda, este
último aporte es el más importante, la información ahora se analiza a
gran velocidad, desde formatos muy diversos y con un alto nivel de
acierto, aspectos que suponen una revolución respecto a la forma en la
que se venía trabajando con anterioridad.

Esta nueva forma de gestionar los datos y responder de manera acertada tiene múltiples aplicaciones, entre las
que destacaron la Inteligencia Artificial (de lo que se podría desarrollar otra conferencia por la revolución que
está suponiendo), la medicina o el marketing.

Art about Mathematics fue la siguiente conferencia, ofrecida por Rinus
Roelofs. Durante hora y media fuimos capaces de observar en directo cómo
figuras geométricas pueden convertirse en auténticas obras de arte, fasci-
nando por igual el producto final y el proceso de diseño seguido para trans-
formar mediante rotaciones y traslaciones formas aparentemente poco
sugerentes. Pocas veces se puede apreciar de forma tan gráfica la llamada
belleza de las matemáticas y esta ponencia es un gran ejemplo de ello.

La tercera conferencia, Impact Evaluation in science vocation, trató sobre la
importancia de evaluar las actividades que se hacen desde los museos con
el objetivo de mejorar las experiencias que ofertan y, en el caso de los mu-

III Congreso Internacional
MATRIX 2018. Mathematics

Awareness, Training, Resource &
Information Exchange

por
ALEJANDRo BELTRáN GRACIA

(CEIP Andrés oliván, San Juan de Mozarrifar)
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seos orientados al trabajo de la ciencia y la tecnología, poder atraer a un mayor
número de público hacia carreras profesionales científico-tecnológicas gracias
a la divulgación que estos museos realizan. Como docentes, muchos de los as-
pectos desarrollados en la conferencia nos resultaban familiares, pero es de
destacar la comparación que mostraron entre la evaluación y un iceberg, ya
que su función más superficial es la de servir de control de lo realizado, pero
a medida que profundizamos en los datos de la evaluación, encontramos que
además de mostrar el impacto de nuestras actuaciones se convierte en una
forma de auto-aprender y mejorar las mismas.

La última conferencia del congreso fue Catastrophes, diseases and crimes: risk
prediction with mathematics en la que mediante varios estudios de caso, se explicó
la importancia de modelos estadísticos actuales para el tratamiento de la in-
formación y su aplicación en distintos campos como la geología, medicina,
criminología, etc.

En cuanto a los grupos de conversación, los cuatro coordinadores de Co-
nexión Matemática nos repartimos de forma que pudiéramos estar en el
mayor número de grupos posibles. Estos momentos del congreso fueron es-
pecialmente enriquecedores para nosotros, puesto que podíamos intercam-
biar experiencias con los participantes de cada grupo, enriqueciéndonos de
la gran diversidad de profesionales congregados: directores de museos, di-
vulgadores, educadores, facilitadores de materiales didácticos, entre otros.
De esta forma, se trabajó la educación matemática desde muchos puntos de
vista, abriendo nuestra mirada demasiado centrada a veces en el currículo
y la de los demás profesionales, otorgando a la educación responsabilidades
inabarcables en el modelo de sistema educativo actual. Todo esto hizo que
tuviéramos una visión en conjunto de lo que es educar en matemáticas, es-
tableciendo cauces de colaboración entre escuelas y museos que puedan fa-
cilitar el tratamiento de todas las dimensiones que el término educación
implica.

Por último, durante las tres jornadas del congreso realizamos las visitas a
los museos del agua, de las matemáticas y de la ciencia. En este sentido, quiero
destacar el Museo de las Matemáticas de Cataluña, ya que como docente me
pareció una visita muy enriquecedora, con materiales sencillos e inspiradores
para trabajar el área de matemáticas de una forma manipulativa y lúdica, sin perder la esencia del área: el de-
sarrollo de la lógica desde múltiples ámbitos (espacial, aritmética, geométrica, etc.). Muchas de las actividades
ya las tenemos en nuestro programa de Conexión Matemática y otras queremos intentar adaptarlas, pero es ad-
mirable el trabajo realizado en este museo con poco pre-
supuesto, contando con la colaboración de profesores
jubilados que emplean su tiempo en fabricar materiales
para el museo.

Sin duda, este museo es un claro ejemplo de ilusión y
apostar por enseñar matemáticas de manera manipulativa,
una apuesta a la que los años y las numerosas visitas de cen-
tros del entorno han dado la razón. Una apuesta que en
Aragón se materializó con el programa Conexión Matemá-
tica y que ¿por qué no?, podría en un futuro no solo llevar
el museo a las aulas sino también llevar las aulas al museo
de las matemáticas en Aragón.

ALEJANDRo BELTRáN GRACIAIII Congreso Internacional MATRIX 2018. Mathematics Awareness, Training, Resource & Information Exchange

Boletín de la SAPM   noviembre 2018Entorno Abierto #25

A
E12



Se acaba de lanzar el concurso tipo Incubadora de Sondeos y Experi-
mentos, Fase Aragón 2019, que este año se llamará «Diviértete con la
Estadística». Está organizado por el departamento de Métodos Estadís-
ticos de la Universidad de zaragoza con la colaboración de la Facultad
de Ciencias y el Campus Iberus. 

Se trata de un concurso de Estadística dirigido a estudiantes de ESO,
Bachillerato y Ciclos formativos de Grado Medio en el que, aunque esen-
cialmente, se trata de realizar un trabajo de Estadística, el problema plan-
teado puede provenir de otras disciplinas que el estudiante esté cursando.
Con ello se desea fomentar la interdisciplinariedad, elemento importante
en la adquisición de las competencias básicas de ESO y Bachillerato. 

¿Qué hay que hacer para concursar? Los estudiantes que estén inte-
resados en participar, deben inscribirse en la página web del concurso.
Una vez realizado este primer paso, deben elegir un tema que les inte-
rese planteando preguntas concretas que la estadística pueda resolver.
A continuación, deberán recoger los datos, analizarlos con las técnicas
estadísticas que correspondan al curso en el que estén matriculados y
escribir un informe explicando el proceso y los resultados. Todo ello ten-
drá que estar supervisado por un tutor que les guíe y ayude en la reali-
zación del trabajo. 

La temática de los trabajos en años anteriores ha sido muy diversa, prueba de ello son los trabajos ganadores en
ediciones anteriores (a nivel nacional): experimentos con caracoles para estudiar cuáles son más rápidos, si los de
granja o los caracoles salvajes; el estudio de la capacidad memorística de los compañeros de clase o el análisis de
datos proporcionados por el Instituto tanto Nacional como Cántabro de Estadística para saber cuáles son los «Ocho
apellidos pasiegos». Pero la mayor parte de los trabajos se encaminan a responder preguntas que inquietan o inte-
resan a los estudiantes de Secundaria, como por ejemplo: ¿somos tolerantes ante la inmigración?, ¿cuáles son los
hábitos de los estudiantes de hoy en día?, los profesores y los estudiantes:
¿convivimos como extraños?, ¿quién es mejor Messi o Ronaldo?...

La experiencia de años anteriores nos ha mostrado que es una gran
oportunidad para que los estudiantes tengan contacto con la Estadística
de una forma diferente y la entiendan como una herramienta que les
ayude a conocer su entorno mucho mejor.

Los trabajos ganadores se presentarán de forma oral en un acto, al
que están invitados todos los participantes, que se celebrará en la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad de zaragoza y entre ellos se seleccio-
nará el que representará a Aragón en la fase nacional que este año se
celebrará en Pamplona a finales del mes de junio.

Como novedad este año, además, estaremos compartiendo ejemplos,
pistas y la ayuda que necesites en Twitter (@estadisticadiv1), Instagram
(@estadisticadivertida) y Facebook (@estadistica.divertida.aragon).

Puedes encontrar más información en <eventos.unizar.es/go/concursoestadística>.

V edición del concurso 
«Diviértete con la Estadística»
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El que lee mucho y anda mucho...

«...ve mucho y sabe mucho». Ya lo dijo D. Miguel de Cervantes. Con el tiempo se descubre que viajar y ver (que
no mirar) son verbos que, de la mano, nos llevan a descubrir lo que íbamos buscando... o lo que no esperábamos.
Y ese paso del «mirar» al «ver» depende de los cristales  que pone ante nuestros ojos la actitud que cargamos en
la mochila. En la mía, entre otras, nunca faltan las gafas de «ver matemáticas».  En ocasiones, las encuentras sin
esperarlas, en un encuadre fotográfico, o en un elemento arquitectónico. Otras veces, están ligadas a la historia
del lugar que visitas.

Este es el caso de Mileto (Milet) en la provincia turca de Aydin, al sureste
de Esmirna (Izmir), cerca de la costa occidental de la península de Anatolia.

Lo primero que llama la atención de Mileto lo encuentras antes de llegar.
Indagando un poco en su historia, pronto lees que su importancia como ciu-
dad se debió a su estratégico puerto en el mar Egeo. ¿Puerto? No estamos
en la costa. ¡Mileto se encuentra a 7 km tierra adentro! Primera sorpresa:
podemos apreciar el paso del tiempo geológico. Los primeros asentamientos
humanos, conocidos gracias a los restos arqueológicos, se remontan a la ci-
vilización minóica (entre el 2700y el 1450 a. de C.) Desde entonces hasta el
siglo xVI, el enclave fue utilizado como puerto por su ubicación estratégica,
tanto para el comercio como para aspectos militares. La desembocadura del
río Meandro (Menderes en turco) le proporcionaba un abrigo natural muy
útil para los navíos. Por cierto, su nombre griego, «Meandro»,  es
el que se usa para las curvas pronunciadas que forman algunos
ríos en su curso bajo. En el siglo xVI, el imperio otomano todavía
utilizaba Mileto como puerto para comerciar con Venecia. Con
548 km de recorrido entre dos cadenas montañosas, los aluviones
sedimentarios fueron aterrando la entrada de mar, acabando por
alejar la costa  de la ciudad de Mileto. A partir de entonces pierde
importancia estratégica, y finalmente es abandonada. En la ac-
tualidad, las ruinas están exentas de población. Solo son visitables
como recurso turístico. 

En muchas ocasiones, el esplendor cultural viene de la mano
del esplendor económico. Por lo que podemos saber gracias a los
documentos históricos, Mileto tuvo su esplendor cultural en torno
a los siglos VI y V a.C. El grupo de pensadores conocido en la ac-
tualidad como la Escuela de Mileto introdujo un cambio importante
en la forma de ver el mundo: la observación y experimentación,
y no las creencias sobrenaturales, deberían llevarnos al conocimiento. 

La mayor parte de las edificaciones que se pueden ver hoy en Mileto son posteriores a la época de la Escuela.
Al llegar, nos recibe un impresionante teatro, con origen en el siglo IV a. C., y reconstruido tras un terremoto entre
los siglos I y II d. C. Cuesta creer que sus gradas miraban al mar.

La colina que ocupa el teatro tiene en su parte más alta las ruinas de un castillo bizantino que ofrecen una vista
general de lo que fue la ciudad. El puerto resulta difícil de reconocer. Del ágora, cuya puerta excepcionalmente

Mileto: no solo Tales
por

CARMEN SoGUERo PAMPLoNA

(Universidad de zaragoza)
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Imagen del panel que muestra el progresivo
aterramiento del río Menderes a lo largo del

tiempo. Museo de Mileto



conservada se puede ver (oh! sorpresa) en el museo de Pérgamo,
en Berlín, queda poco más que el suelo que sustentó la rutina so-
cial de los lugareños. 

Junto a ella, podemos contemplar la estoa, pasillo procesional
que albergaba también puestos de mercado, techada y con un
lado cubierto de columnas. De estas quedan en pie cuatro com-
pletas, de las treinta y cinco que la componían originalmente. 

Impresionantes también los Baños de Faustina (nombrados así
en honor a la esposa del emperador  Marco Aurelio (siglo II d.C.).
Paseando por las ruinas, se atisba la grandeza que el lugar debió
alcanzar.

Resulta muy interesante e ilustrativo visitar previamente el
museo, en el que se puede conocer el devenir de la ciudad a lo largo de la historia, así como obtener información
de otras ruinas cercanas, como las de Pérgamo (actualmente Bérgama) o Dídima (actualmente Didim).

Allí encontramos información, no solo de la arquitectura y el urbanismo de la ciudad, sino también de sus ha-
bitantes.

En el siglo VI a.C., los filósofos de la Escuela de Mileto buscaron respuestas a las preguntas planteadas sobre el
universo y la humanidad. Contaban con saberes ya desarrollados, como la geometría egipcia o la astronomía ba-
bilónica, pero ellos supieron darles un nuevo enfoque a la luz de la ciencia y la filosofía.

Tales de Mileto (625-545 a. C.), uno de los llamados Siete Sabios de la Antigüedad, fue miembro de esta escuela.
Además de naturalista, filósofo y astrónomo, Tales desarrolló enormemente las matemáticas de la época. 

Se sabe que encontró que un círculo quedaba dividido en dos partes iguales por su diámetro, o que los ángulos
que forma el lado desigual de un triángulo isósceles con cada uno de los otros lados, eran iguales. Y por supuesto,
los dos teoremas que llevan su nombre y se le atribuyen: el primero, que permite obtener triángulos semejantes, y
el segundo, que determina un ángulo recto para cualquier triángulo inscrito en una circunferencia, siempre que
uno de sus lados sea el diámetro de la misma.

En el primero de los Nueve Libros de historia que escribió el historiador Herodoto de Halicarnaso, se hace re-
ferencia a la predicción que Tales habría hecho de un eclipse de sol que habría tenido lugar el 28 de mayo del 585
a. C. durante la guerra librada entre lidios y medos:

En las diferentes batallas que se dieron, hubo una nocturna en el año sexto de la guerra que ambas naciones proseguían con
igual suceso, porque en medio de la batalla misma se les convirtió el día repentinamente en noche; mutación que Tales Milesio

había predicho a los Jonios, fijando el término de ella en aquel año mismo en que sucedió.
Entonces Lydios y Medos, viendo el día convertido en noche, no solo dejaron la batalla co-
menzada, sino que tanto los unos como los otros se apresuraron a poner fin a sus discordias
con un tratado de paz…

CARMEN SoGUERo PAMPLoNAMileto: no solo Tales
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Por su parte, Eudemus de Rodas (año 320 a. C.), discípulo de Aristó-
teles, escribió una Historia de las Matemáticas, en las que afirmaba que
Tales había aprendido de egipcios y caldeos. Esta historia se perdió,
pero Proclus (filósofo del siglo V), en el Comentario que escribió sobre
el Primer libro de los elementos de Euclides, dice de Tales y de las matemá-
ticas:

[…] primero fue a Egipto y después introdujo este estudio en Grecia. Descubrió
muchas de las proposiciones por sí mismo e instruyó a sus seguidores en los
principios que subyacen en muchas otras, siendo su método de ataque más ge-
neral en algunos casos, más empírico en otros.»

También afirma que Tales habría establecido cuatro teoremas (aun-
que estaba extendida cierta moda de atribuir los logros a los más famo-
sos...) :

— El círculo queda dividido en dos partes iguales por su diámetro.
— Los ángulos que forma el lado desigual de un triángulo isósceles

con cada uno de los otros lados, son iguales.
— Los ángulos opuestos de dos rectas que se cortan, son iguales.
— Si dos triángulos son tales que dos ángulos y un lado de uno son

iguales a los homólogos del otro, entonces los triángulos son iguales.
— Hay un quinto teorema que tradicionalmente se incorpora a la

lista anterior y que dice que «el ángulo inscrito en un semicírculo
es un ángulo recto», aunque se piensa que Tales solo lo introdujo
en Grecia, siendo originario de Babilonia. 

Sin embargo, Tales no es el único milesio destacado en las ciencias
relacionadas con las matemáticas. De la misma Escuela de Mileto, a Ana-
ximandro (610 a 545 a. C.) se le considera el inventor del gnomon solar,
así como el autor del primer mapa del mundo y del primer escrito
en prosa. Así mismo propuso, en contra de la opinión de Tales (su
maestro), que la Tierra tenía forma, no plana, sino cilíndrica. Tras
la muerte de este, Anaximandro dirigiría la Escuela.

El tercer integrante de la Escuela de Mileto, destacado también
en el binomio Mileto-Matemáticas, es Anaxímenes (585-525 a.
C.). Matemático y geógrafo, mejoró el gnomon, y señaló que la
Luna, realmente, obtenía su luz del Sol. Además, hizo cálculos co-
rrectos sobre eclipses lunares, y advirtió de que la causa de los te-
rremotos estaba en la propia Tierra y no en agentes externos.

Un siglo más tarde, aparece una figura en Mileto reconocida
por introducir en el urbanismo la cuadrícula formada por calles
perpendiculares entre sí. Se trata de Hippodamo (498-408 a. C.)
el arquitecto que recibió el encargo de rediseñar la distribución de
la ciudad tras quedar arrasada por guerras  terremotos. Tal fue el
éxito de esta distribución, que se conoce como plano hippodámico. Este diseña calles rectas que se cortan en án-
gulos rectos dejando bloques cuadrados o rectangulares (insulae) entre ellas.

Mucho más adelante, en el siglo VI d. C., otro arquitecto milesio, Isidoro de Mileto, destacó por ser el autor,
junto con Anthemios de Tralles, de la basílica de Santa Sophia, en Constantinopla (actualmente, Estambul).

Mileto, antigua ciudad griega, actualmente turca, sujeta a los vaivenes de civilizaciones e imperios, abandonada
por su río, alejada del mar, guarda rincones que visitar y vidas que imaginar, al viajero que quiera acercarse a ella.

Boletín de la SAPM   noviembre 2018Entorno Abierto #25

A
E16

CARMEN SoGUERo PAMPLoNAMileto: no solo Tales

Maqueta de la ciudad de Mileto en el 200
d. C. En la parte central, se aprecia lo que

sería el ágora. Escala 1:300.
Museo de Pérgamo, Berlín

Imagen del panel en el que se muestra el
trazado de la  cuadrícula hippodámica. Los

edificios de colores son posteriores, de
época romana. Museo de Mileto

Vista interior del templo de Santa Sophia



Durante el curso, animamos al alumnado de nuestro centro de todos los niveles a participar en el concurso de fo-
tografía del IES Andalán de zaragoza. Para ello, se nos ocurrió organizar un concurso interno de fotos previo,
bajo el lema de «Una mirada matemática a nuestro entorno». Con las fotos recibidas, realizamos una exposición
y en1.º ESO la aprovechamos para introducir la parte de geometría.

Los elementos estrella del alumnado para fotografiar fueron canastas, pelotas —en sus más variadas versiones—,
ventanas de diferentes tipos, edificios, vajillas… y abundaban las señales de tráfico. 

Por ello, un año decidimos aprovechar las señales de tráfico en especial para trabajar en 1.º ESO tanto elementos
básicos de geometría como otros conceptos trabajados en clase y no solo de geometría. 

La tarea que se les propuso al final fue esta:

Tarea: Señales de tráfico
1. Lee el documento adjunto de «Señales de tráfico» en España y responde a las siguientes preguntas:

a) ¿Cuántas figuras planas se utilizan para las diferentes señales? ¿Cuáles son?
b) Completa la siguiente tabla escribiendo el nombre de cuatro de las figuras nombradas anteriormente y

para cada una de ellas escribe cuatro características o propiedades de la figura (puedes consultar el libro de
texto):

Geometría y educación… ¿vial?
por

AURoRA DoMENECH PENóN

(IES Pilar Lorengar, zaragoza)
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Nombre de la figura               característica 1                característica 2                característica 3               característica 4

c) Explica el uso de los diferentes colores en las señales de tráfico españolas.
2. Observa las siguientes señales y sus medidas. Calcula el área y el perímetro de cada una de ellas (si no

recuerdas las áreas, acude a tus apuntes de clase, al libro de texto ...también tienes una tabla de áreas disponible).

60
 c

m

60
 c

m

60
 cm

30
 c

m

30 cm
30 cm

35
 c

m

3. Observa esta señal: Inscrita en un cuadrado de lado 20
cm, y se recortan esquinas cuadra-
das de 5 cm

Cuadrado lado 40 cm 80
 c

m

60 cm



a) ¿Qué significa?
b) Observa las medidas y calcula el área total de la señal.
c) Calcula el área de la parte blanca (sin contar las letras).
d) Calcula el área de la parte roja, explica cómo lo haces.
e) Calcula el área de la parte pintada solo de azul.

4. Recordamos ahora las fracciones y los porcentajes y responde:
a) ¿qué tanto por ciento de área ocupa la cruz respecto de la señal completa?
b) ¿qué tanto por ciento de área ocupa la parte blanca respecto de la señal completa?
(Si lo necesitas puedes acudir primero al video «porcentajes»)

5. Invéntate una señal: explica la forma que eliges y por qué la eliges, el color, el significado y dónde la pondrías
y por qué (para esta parte te dejo un enlace a una presentación con ejercicios de compañeros de otros cursos… por si te ayuda…).

Los documentos y presentaciones en las que apoyarse para realizar el trabajo, y a las que se hace referencia en
algunas preguntas, estaban accesibles para el alumnado a través de la página web del departamento.

La experiencia fue positiva por varios motivos: 

— Había preguntas con diferentes grados de dificultad, por lo que ningún alumno tuvo la sensación de «no
poder hacer nada». De hecho, la primera pregunta se respondió sin ningún tipo de problema.

— En las preguntas con más complejidad, optamos por hacer grupos de 2 o 3 personas para que ellos mismos
se explicasen unos a otros…, y ¡lo hicieron!

— Repasamos el concepto de fracción y los porcentajes con la pregunta 4 contextualizándolos en una situación
concreta.

— Dio mucho juego para hablar de símbolos, de uso de códigos establecidos por la humanidad para poder
comunicarse…, incluso salió a relucir la «x» del tema de álgebra…

— Las respuestas a la última pregunta nos dieron alguna que otra sorpresa. Es una pregunta abierta a la
creatividad, de forma que también se vieron favorecidos aquellos alumnos que tal vez no acaben de aplicar
bien Pitágoras, pero que aquí pudieron lucirse.

Os dejo algunas de las respuestas que se obtuvieron ese año en la pregunta 5, y que usé para presentarla en el
aula al curso siguiente y que entendieran mejor qué era lo que se pedía.

AURoRA DoMENECHGeometría y educación… ¿vial?
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La resolución de problemas es un contenido transversal del currículo de matemáticas. En este artículo se propone
una plantilla de resolución de problemas en pasos para los primeros cursos de secundaria, tomando como base las
ayudas que se dan en los cuadernos de primaria para elaborar una respuesta completa y ordenada con énfasis en
el pensamiento visual en el apunte de datos y el uso de distintos sistemas de representación (gráfico, geométrico,
diagrama de árbol y tabular) en la producción de dichas respuestas. Para llevar esta propuesta hasta el final del
proceso de enseñanza se muestra  un ejemplo de la elaboración de la respuesta de varios problemas en este formato
en un examen de la asignatura.

La resolución de problemas en primaria
En la figura 1 se muestra un ejemplo de resolución de problemas en un cuaderno de primaria1. Obsérvese la ayuda
para la elaboración de la respuesta que se da al alumno, en que se ha dividido esta en tres apartados: apunte de
datos, resolución del problema e indicación del resultado. 

Además los datos se apuntan tabularmente y la solución se ayuda de una cuadrícula.
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Una plantilla para la resolución
de problemas de matemáticas

por
ANDRéS MARTíN SáNCHEz

(IES Emilio Jimeno, Calatayud)

Figura 1. Resolución de problema en un cuaderno de primaria en pasos

El pensamiento visual en la resolución de problemas
Obsérvese ahora en la figura 2 otro ejemplo tomado de otro libro de primaria2, en que aparte de sugerir la reso-
lución de un problema en pasos (datos, planteamiento y resolución, indicación del resultado), se ayuda visualmente.
El pensamiento visual es un concepto ya nombrado por Rudolf  Arnheim’s en su Visual Thinking en el año 1969
que consiste en representar ideas mediante dibujos utilizando elementos para relacionarlas entre sí.



Plantilla de resolución de problemas en pasos
Con el objetivo de guiar al alumno de secundaria en la resolución de problemas siguiendo sistemáticamente los
pasos de resolución, se propone una plantilla en forma de tabla en formato horizontal en que los encabezados de
las columnas son los pasos de resolución del problema, como por ejemplo la que se muestra en la figura 3.

Los enunciados correspondientes a dichos problemas de divisibilidad son los siguientes3:

— (Página 24, 91): «Pedro y Sonia visitan a sus abuelos cada 28 días y 35 días respectivamente. Si hoy ha coin-
cido su visita. ¿Cuántos días tardará en coincidir de nuevo?»

— (Página 24, 89): «El suelo de la cocina de Antonio tiene 4,4 m de largo por 3,2 m de ancho. Calcula el
tamaño de la loseta cuadrada con la que quiere embaldosar el suelo, para que el número de losetas a utilizar
sea mínimo.»

ANDRéS MARTíN SáNCHEzUna plantilla para la resolución de problemas de matemáticas
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Figura 2. Resolución de un problema de primaria en pasos con ayuda visual

Figura 3. Plantilla de solución de problemas

En la siguiente figura que utiliza la plantilla sugerida anteriormente, el alumno utiliza una representación en
diagrama de árbol para resolver un típico problema de potencias.
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ANDRéS MARTíN SáNCHEzUna plantilla para la resolución de problemas de matemáticas

La evaluación de exámenes usando la plantilla 
Siguiendo la máxima «todo lo que no se evalúa, se devalúa», la plantilla sugerida en el punto anterior, aparte de
en la evaluación del cuaderno4 de clase, se ha utilizado también para guiar la respuesta de los alumnos en los exá-
menes. 

Así en la figura 5 se ilustran los enunciados de un examen de números decimales de primero de la ESO, en que
se pide en los criterios de calificación de la prueba, la utilización de distintos sistemas de representación, si así
encaja en la resolución del problema.

Figura 4. Diagrama de árbol

Figura 5. Enunciados de examen de decimales

Las respuestas elaboradas por una alumna a los problemas de dicho examen, se muestran en las figuras 6 y 7
en que se observa la utilización de sistemas de representación tabular, geométrico, arborescente y axial. 

Obsérvese también en el examen la plantilla sugerida para la resolución de problema en pasos (datos, plantea-
miento-resolución, indicación verbal y comprobación).
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ANDRéS MARTíN SáNCHEzUna plantilla para la resolución de problemas de matemáticas

Figura 6. Resolución de problemas 7 y 8 de examen de decimales

Figura 7. Resolución de problemas 8 y 9 de examen de decimales

Conclusiones
En esta experiencia de aula se ha propuesto una plantilla para los primeros cursos de secundaria para la resolución
de problemas de matemáticas en pasos (apunte de datos, planteamiento y resolución, indicación del resultado y
comprobación) siguiendo las pautas que se ofrecen en muchos cuadernos de primaria y el currículo, y que se apro-
vechan para enriquecer la respuesta de los problemas matemáticos utilizando las posibilidades del pensamiento
visual, que se han concretado en este caso en distintos sistemas de representación (diagrama de árbol, tablas, figuras
geométricas, ejes,…) conectando la competencia matemática con la competencia artística.

1 PASToR, A., y F. RUIz (2004), Paso a Paso. Cálculo y Problemas. Suma. Restas sin llevadas, Grupo Anaya 

2 MEJíA, J. C., y otros (2004), Tercer Ciclo de Primaria. Resuelvo Problemas. Suma, resta, multiplicación y división. Problemas de dos operaciones
con números naturales, Grupo Anaya 

3 Los enunciados de estos problemas pertenecen al libro de matemáticas de 2.º de la ESo de la Editorial Bruño

4 Ver artículo en la siguiente ruta: <http://www.sinewton.org/numeros/numeros/98/Articulos_06.pdf>.
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El problema del cumpleaños es un resultado tan maravilloso que ningún alumno ni profesor se lo debería perder.
D. Emilio Palacián, mi profe de mates de 2.º de bachillerato, nos la contó en una de sus excelentes clases. La pa-
radoja pone de relieve la falta de intuición numérica a priori y la necesidad de razonar cuidadosamente para ob-
tener una fórmula o encontrar un método para simular el problema, procedimientos complementarios más que
excluyentes, con el propósito de estimar su solución sin cometer grandes errores. El enunciado de esta paradoja
sería: ¿cuántas personas son necesarias para que
la probabilidad de que al menos dos cumplan años
el mismo día sea superior al 50%?

Si no se conoce el resultado, uno piensa
en un grupo de cien o más personas. Ol-
vidamos que el número de parejas que se
pueden formar crece muy rápidamente.
Con 50 personas ya hay 1225 empareja-
mientos. A partir de 4.º de secundaria,
muchos alumnos entenderán la demostra-
ción de la fórmula que expresa la proba-
bilidad p(n) de que en un grupo de n
personas haya al menos dos que hayan na-
cido el mismo día. Haciendo uso de la
misma se obtiene un inesperado resultado:
p(23) > 0,5. D. Emilio nos vacilaba di-
ciendo que nos invitaba a un café si no
había coincidencia. Con grupos de unos
30 alumnos p(30)>0,7.

Ya he comentado en otros artículos que
la simulación permite trabajar problemas
de probabilidad como este desde 1.º de
ESO e incluso un poco antes. La pequeña
aplicación desarrollada (enlace) simula el
lanzamiento de un dado de 365 caras,
simbolizando los días de un año no bi-
siesto. La imagen muestra que en un
grupo de 20 personas, después de 100 000
simulaciones, casi el 41% de las veces hay
repetición, siendo 41,11 el valor exacto.  Si
tenéis la curiosidad de saber qué ocurre si
buscamos la repetición en un trío o un cuarteto, os animo a utilizar el simulador. La universal regla de tres parece
que falla. 

La paradoja del cumpleaños.
Nueva portada de la web de CM

por
PEDRo LAToRRE GARCíA

(CPEPA Gómez Lafuente, zaragoza)

#14NuestraWeb

http://conexionmatematica.catedu.es/azar/
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El simulador permite resolver otra cuestión íntimamente relacionada: ¿cuántas personas son necesarias por término
medio para que aparezca la primera repetición del cumpleaños? La estimación obtenida es 24,59, muy cerca del valor exacto
24,61. Este último dato lo he encontrado en wikipedia. Parece que Srinavasa Ramanujan trabajó con esta fórmula.

Para la simulación real de la paradoja el método que he pensado es un poco complicado. Necesitamos 5 dados
de 10 caras numeradas del 0 al 9 que representarán los decimales de un número. Estamos generando un número
aleatorio entre 0 y 1. Por tanto el rango de valores oscila entre 0,00000 y 0,99999. Si lo multiplicamos por 365 y
lo truncamos, pasamos al rango 0-364 y solo queda sumarle 1. Repitiendo 25 veces este procedimiento, la proba-
bilidad de que se repita un número es superior al 55 %.

Parece adecuado utilizar una hoja de cálculo para realizar las operaciones más rápido y de paso se puede en-
señar la función random, que genera un número pseudo-aleatorio entre 0 y 1. Sin duda, es más divertido con los
dados y según la computadora y el sistema operativo, nuestra aleatoriedad será incluso mejor. Para tener en
cuenta los años bisiestos, primero lanzamos un dado con cuatro caras. Si están numeradas del 1 al 4, cuando
sale el 4 suponemos que el año es bisiesto y repetimos el procedimiento anterior sustituyendo 365 por 366. Resulta
más simple trabajar con meses y simular la probabilidad de la repetición del mes de nacimiento utilizando dados
de 12 caras. 

En las simulaciones, reales o virtuales, suponemos que la probabilidad de nacer en cualquier día del año, olvi-
dando la rareza del 29 de febrero, es la misma. No es cierto
este hecho. En el siguiente enlace, se hace un interesante
análisis sobre en qué días es más probable nacer en España
y en USA. Curiosamente no aparece el día del año en que
más niños nacen en España. Haciendo una búsqueda su-
perficial en la web del INE, tampoco he podido hallar la
respuesta. Sin embargo, la ausencia de equiprobabilidad
no invalida nuestros resultados. 

Nueva portada de la web
Con un poco de pena, he cambiado la portada de la pá-

gina web de Conexión Matemática. El objetivo es que sean
más visibles los cambios y novedades. Con el nuevo diseño,
en la página principal aparecerán las tres últimas entradas
y las tres últimas páginas nuevas o modificadas. 

En el menú principal aparece la nueva categoría Curso
2018-19, donde publicaremos recursos que sirvan de ayuda
para la realización de actividades matemáticas, pensando
sobre todo en los coordinadores de las Semanas Matemá-
ticas. La sección de enlaces ha sido reconstruida y actuali-
zada, mientras que la selección de libros cuenta con dos
nuevas recomendaciones.

PEDRo LAToRRE GARCíALa paradoja del cumpleaños. Nueva portada de la web de CM.

https://en.wikipedia.org/wiki/Birthday_problem#The_generalized_birthday_problem
https://magnet.xataka.com/en-diez-minutos/lo-mas-probable-es-que-hayas-nacido-en-septiembre-y-la-culpa-de-todo-la-tiene-la-navidad
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/listaoperaciones.htm
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/listaoperaciones.htm
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/listaoperaciones.htm
http://conexionmatematica.catedu.es/enlaces/
http://conexionmatematica.catedu.es/libros2/
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