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Es inevitable recordar la III JEMA aun reciente. Como refleja Carmen Soguero en su articulo parece que los asistentes
quedaron bastante satisfechos con el programa. Por nuestra parte, volver a agradecer a los ponentes y asistentes su
participacion. Aunque no nos queda otro remedio que poner un pero. En el salén de actos de la Facultad de Educacion
caben 280 personas, asi que ese era nuestro limite para admitir inscripciones. El ritmo fue tal que cuando nos quisimos
dar cuenta ya teniamos 300 apuntados, asi que la cerramos y abrimos una lista de espera que llegd a 100 personas.
Hubo quien nos escribio y sabiendo que habia tantos por delante ya no se inscribieron. Reiteramos varias veces a los
inscritos que si no iban a poder venir nos avisaran para poder invitar a los de la lista de espera. Unas 40 personas,
m4s 0 menos, avisaron con tiempo, y ofrecimos plazas a unos 20 en la lista de espera. Todo esto nos llevo a que el dia
de la inauguracion contabamos con una lista de 280 inscritos. Pero, en realidad, solo vinieron unas 200 personas. Si
nos lo dicen antes de empezar, hubiéramos firmado por considerarlo un éxito rotundo, pero la realidad es que que-
daron mas de 80 personas sin tener opcion a participar en la JEMA porque otras tantas se inscribieron y no comuni-
caron, en ningun momento, que no iban a acudir. Ademas de este perjuicio, hay que tener en cuenta el trabajo y dinero
que se invirtié desde la SAPM, y que se ve compensado cuando compruebas que mucha gente puede disfrutar de una
actividad que a nosotros nos parece muy interesante. Hablando este tema con varias personas nos han recomendado
que quizds deberiamos cobrar por la inscripcién, al menos una cantidad simbélica. Por principios, no lo hemos hecho
hasta ahora, pero es una posibilidad que quizds no debamos descartar. La JEMA no tiene ninguna subvencién, ni
ninguna aportacion puramente econdémica (tenemos algunas aportaciones en fotocopias, en algtn taller...), es decir,
todos los fondos provienen de la SAPM. Sin duda, serd un tema a debatir en la proxima asamblea de socios.

Ya estamos en puertas de la XXVIII Olimpiada Matemadtica Aragonesa de 2.° de ESO. Este proximo sabado 6 de abril
se celebra la semifinal en 14 sedes de toda la geografia aragonesa. También tenemos una importante inscripcion: 1230
alumnos. Hace unos afios también tenfamos un importante niimero de no asistentes. Creo recordar que lleg6 a haber
un 45 % de faltas. Afortunadamente, gracias a los profesores de los diferentes centros hemos ido reduciendo estas
cifras, aunque distan de ser ideales. Somos conscientes de que muchos chicos a ultima hora deciden no ir o les surge
algo..., pero otras veces el problema esta en otro sitio. La OMA si que suele tener subvencion que no cubre el total
del gasto y, ademas, la recibimos a afno cumplido. Podéis imaginar el importante desembolso que supone las copias
de los problemas, diplomas, obsequios... Muchas gracias por vuestra colaboracion.

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM
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Aprender ensenando:
una cronica de la lll JEMA

por
CARMEN SOGUERO PAMPLONA

(Universidad de Zaragoza)

Si quieres aprender, ensefa (Marco Tulio Cicerén)

Los asistentes a la III Jornada de Educaciéon Matematica de Aragon, celebrada los dias 22 y 23 del pasado mes de
febrero en la Facultad de Educacion de la Universidad de Zaragoza, y organizada por la Sociedad Aragonesa
«Pedro Sanchez Ciruelo» de Profesores de Matematicas, tuvimos ocasion de constatar esta famosa cita de Ciceron.
Aunque todos éramos ensenantes (o en el caso del alumnado, lo serd), fuimos alli a aprender de expertos y com-
paneros dispuestos a compartir su experiencia, saber y buen hacer.

Cualquier viernes, al acabar las clases, la llegada del fin de semana anima el final de la manana. El dia 22, la
perspectiva de reencuentros, ponencias y comunicaciones aiadia un plus a esa animacion.

Al principio de la tarde, todo estaba preparado: el salén que recogeria actos plenarios, las aulas para las comuni-
caciones con sus respectivos listados de asistentes, las mesas de recogida de documentacion en el hall de la facultad...

Y las exposiciones. Como en ediciones anteriores, durante esta tercera JEMA pudimos disfrutar de varias, per-
fecto material para divulgar contenidos y dar a conocer el legado de compaiieros, algunos de los cuales ya no nos
acompanan. Este es el caso de Carlos Pina y su fotografia, reflejada en La mirada calculada. Junto a ella, oel Garcia
de Galdeano: un legado de progreso matemdtico, elaborada por Manuel Alfaro, Julio Bernués y Pedro J. Miana (miembros
del Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones) nos acercaba a la obra de este matematico tan ligado
a la Universidad de Zaragoza. Por ltimo, Geometria mudéar en Aragon: patrimonio de la humanidad, elaborada por Flo-
rencio Villarroya nos transporta a la presencia de esta parte de las matematicas en esa mezcla de arte y arquitectura
que es nuestro mudéjar.

Ademas, a modo de muestra del material realizado por el alumnado de los centros, pudimos ver las preciosas
superficies regladas realizadas en el IES Salvador Victoria (Monreal del Campo) o el SkyLine de Pi, con 600 de-
cimales representados por la altura de edificios dibujados, realizado por el alumnado de 1. ESO del IES Valle del
Jiloca (Calamocha).

Arranco esta III JEMA con tres presentaciones:
la de dos libros (Homenaje a Angel Ramirez, de varios
autores, y la reedicion de 700 escenas de cine, de José
Maria Sorando), la de la coleccion «Mirada Mate-
matica» y la de la mencionada exposicion La mirada
calculada.

A continuacion, una mesa que conto con la pre-
sencia de Enrique Artal, director del Departamento
de Matematicas de la Facultad de Ciencias, Luis
Réndez, presidente del IUMA, Julio Latorre, decano
de la Facultad de Educaciéon y Daniel Sierra, presi-
dente de la Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez Ci-
ruelo» de Profesores de Matematicas, realizo la

inauguracion oficial de las Jornadas. Ambiente en la zona de exposiciones
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Aprender ensefando: una crénica de la Ill JEMA CARMEN SOGUERO PAMPLONA

La primera sesion plenaria, la ponencia inaugu-
ral, corri6 a cargo de Marta Macho Stadler, que bajo
el sugerente titulo M? = matemdticas por matemdticas des-
arroll6 un itinerario por la historia de diferentes mu-
jeres cuya indiscutible relevancia en el mundo de esta
ciencia ha quedado injustamente escondida por su
condicion femenina.

En la segunda parte de la tarde comenzaron las
comunicaciones. Un total de 21 experiencias repar-
tidas en tres turnos y simultaneamente en siete aulas
con metodologias, herramientas y aplicaciones nove-
dosas para todos los niveles..., una espléndida mues-
tra de las buenas practicas desarrolladas por nuestros
docentes de matematicas. Alli pudimos constatar las
ventajas del trabajo cooperativo, no solo entre alum-
nos, sino también entre profesores. También conocer como el
trabajo con grupos interactivos puede ayudar con alumnos de
especial dificultad, las ventajas de los materiales interactivos en
formato 1CartesLibri, o las posibilidades de la magia a la hora
de motivar al alumnado. Vimos el uso de metodologias inno-
vadoras como el ABP, se desgranaron las ventajas y desventajas
del uso de herramientas tecnologicas como Chromebooks, u e
otras mas especificas como Desmos o Geogebra para el movil. éc“‘::‘r;i‘;:’sﬁ:"‘
Conocimos rutas matematicas locales y matematicas en la calle.

Nos divertimos con la estadistica y la geometria... En resumen,
un amplisimo abanico de experiencias y propuestas de aula que
animaron a todos los asistentes a seguir trabajando de forma
innovadora. Una de las multiples comunicacioes

El sabado comenzamos la jornada con una ponencia de José
Angel Murcia Carrién, profesor de la Didéactica de las Mateméticas en la Facultad de Educacion de la Universidad
Complutense de Madrid. El tema: Me gustan los problemas. A lo largo de su intervenciéon abordé la necesidad de
plantear el aprendizaje de las matematicas como una construccion que surge a partir de una situacion problematica,
que el alumno se plantea como un reto que desea resolver. Ejemplificé y mostréd experiencias realizadas en el aula,
todo ello en un tono tan ameno que, sin darnos cuenta, estdbamos en la hora del café.

Aprovechando este lapso de tiempo dedicado a saludar y conversar, se levanté en el hall una enorme ctpula de
Leonardo, estructura diseniada por el genial polimata vinciano,
y montada por los responsables del programa Conexion Ma-
tematica, con la ayuda de todo el que quiso colaborar.

La segunda parte de la manana del sabado estuvo ocupada
por los talleres. Los asistentes quedamos repartidos en un total
de ocho talleres con un contenido de lo mas variado: desde
criptografia hasta programacion con BlocksCAD, revision de
problemas aritméticos antiguos o calculo basado en ntimeros.
Los hubo orientados al profesorado de Primaria, como el que
animaba a «tocar» las matematicas, o el que enfocaba su en-
seflanza a través de los dibujos animados. Otros estaban diri-
gidos al profesorado de Secundaria, como el dedicado a

Me gustan los Problemas

metodologias activas con la calculadora. E incluso alguno que José Angel Murcia

Loy



Aprender ensefiando: una crénica de la Ill JEMA

resultaba interesante para cualquier nivel como el que abor-
daba el trabajo durante los tltimos 25 anos en la superacion
de problemas de aprendizaje. Durante la hora y media que
duraban estos talleres, los asistentes pudimos acercarnos a los
temas tratados, no solo como escuchantes, sino como parte ac-
tiva de los mismos, tocando, manipulando, preguntando... en
resumen, haciendo matematicas.

Ya llegando al final de las Jornadas, tuvo lugar la divertida
actuacién Mondlogos, de Alvaro Lozano y Rubén Vigara, Risar-
chers.

En la ponencia de clausura disfrutamos del saber y del
humor fino e inteligente de Eduardo Saenz de Cabezén, pro-
fesor de la Universidad de la Rioja y reconocido divulgador,
que nos hizo reir y sonreir hablando de nimeros grandes, en
concreto, de [/ nimero que los ordenadores nunca podrdan calcular.
Lanzé nuestras mentes a la busqueda de ntimeros que no ha-
biamos imaginado antes por su tamaifio y descubrimos nota-
clones nuevas que permiten nombrarlos escuetamente y con
elegancia.

La clausura de las jornadas la llevo a cabo Daniel Sierra,
presidente de la SAPM Pedro Sanchez Ciruelo, organizadora
del evento.

Todo el material aportado por ponentes y profesorado que
realiz6 comunicaciones esta disponible en la pagina web de la
III JEMA: <https://sites.google.com/site/1jemaragon/>.

Durante los dos dias en que transcurrieron las jornadas, de
forma paralela a las actividades, pudimos disfrutar de las mesas
tematicas. En la de la Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez Ci-
ruelo» de Profesores de Matematicas, se podian adquirir ejem-
plares de las distintas publicaciones de esta Sociedad, o
también incorporarse a la misma como socio, rellenando la so-
licitud correspondiente. También contaban con una mesa in-
formativa la Editorial Vicens-Vives, que colaboré con la
organizacion de la Jornada, y «El Cuadrado Magico», estable-
cimiento también colaborador, que ofrece material didactico
para trabajar las matematicas de forma manipulativa.

Tras la celebracion de las jornadas es el momento de refle-
xionar y valorar su desarrollo. Los asistentes destacan una alta
satisfaccion de las expectativas generadas, sugiriendo incluso
una ampliacion del horario para extender el trabajo en los ta-
lleres o dar mas tiempo a desarrollar las comunicaciones. Tam-
bién surge la propuesta de un cambio de ubicacién (Huesca o
Teruel). E1 90% de los asistentes considero la calidad de los con-

CARMEN SOGUERO PAMPLONA

Cupula de Leonardo

Uno de los sietes talleres que se celebraron
simultdneamente

Eduardo Saenz de Cabezdn

tenidos buena o muy buena, y el 90,8% tuvo la misma apreciacion sobre lo que los talleres le habian aportado.
Podriamos hablar mas de niimeros: doscientos ochenta asistentes que invierten su tiempo libre en mejorar como

docentes, veintiuna comunicaciones de veintisiete profesores que han hecho el esfuerzo de sintetizar sus experiencias

para explicarlas en quince minutos, diez horas compartiendo conocimiento, dos cafés... y una JEMA para alimentar

ese aprender enseniando que sehalaba Ciceron.

Eag



Cronica de las Jornadas
Matematicas en la calle

por
VicTor PEDRAZA BEA
(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)

Los dias 15, 16 y 17 de febrero de 2019 tuvieron lugar en Pamplona unas jornadas organizadas por la FESPM
para hablar de la realizacion de la actividad Matemdticas en la calle por parte de todas las Sociedades de Profesores
de Matematicas. En estas jornadas han participado 25 profesores de las distintas Sociedades y en ellas se han com-
partido experiencias y propuesto actividades muy interesantes.

Figura 1. Participantes en las Jonadas

Los objetivos de estas jornadas eran:

— Reflexionar sobre la relacion entre el curriculo de Matematicas y las actividades de Matemdticas en la calle.
— Analizar las ventajas de realizar estas actividades en aras a la divulgaciéon matematica.

— Profundizar en la planificacion de estas actividades y las necesidades de recursos materiales y personales.
— Presentar ejemplos de materiales que se usan en Matemdticas en la calle.

— Facilitar la realizacion de Matemdticas en la calle en las diferentes ciudades.

Las jornadas se estructuraron en cuatro sesiones, las dos primeras contaron con la presencia de dos conferen-
ciantes, Luis Berenguer y Pura Fornals, que contaron sus experiencias y mostraron ejemplos de actividades ade-
cuadas para realizar en la calle. Después de las conferencias, y durante la tercera sesion, los asistentes que alguna
vez habian realizado Matemdticas en la calle mostraron sus experiencias y actividades. La tltima sesion se dedico a
la redaccion de un documento donde estuvieran descritos los pasos a seguir para la realizacion de estas jornadas,
consejos e ideas de actividades.

Pasamos a describir las conferencias y presentaciones de los asistentes a estas jornadas.

Es g



Créonica de las Jornadas Matemdticas en la calle VicToR PEDRAZA BEA

Primer dia

Después de una breve presentacion por parte de la secretaria de formaciéon de la FESPM, Juana M." Navas, dio
comienzo la primera conferencia a cargo de Luis Berenguer, maestro jubilado perteneciente a la Sociedad Andaluza
de Educacion Matematica THALES.

Luis Berenguer comenzo6 la conferencia comentando que esta actividad debia estar dirigida al ptblico en general
y que el objetivo fundamental era poner de manifiesto aspectos ladicos, recreativos o estéticos de las matematicas.
Esta actividad se realiz6 en Andalucia la primera vez en 1998, en Jaén.

Luis nos aconsej6 que las actividades debian ser adecuadas para cada edad y cada situacién, por ejemplo, los
puzles mas populares, de los que hablaremos mas adelante, con una presentacion adecuada y carteles explicativos
donde también se indique la edad a la que va dirigida la actividad.

A continuaciéon, vamos a detallar algunas de las actividades que habian llevado a cabo durante sus anos reali-

zando Matemdticas en la calle:

— Hexaamantes: figuras planas integradas por seis triangulos equilateros iguales
unidos, al menos, por un lado. Todos los triangulos deben estar en un mismo
plano. Estas piezas nos permiten realizar figuras con diferentes formas y ac-
tividades como rellenar una forma con solo el contorno o con 4 piezas dife-
rentes hacer la misma figura.

— Pentominos: son las doce figuras que se pueden formar con cinco cuadrados
de modo que tengan por lo menos un lado en comun. Las actividades que
se pueden realizar son parecidas a las de los hexaamantes.

— Tangram triangular, tangram ovalado o tangram chino.

— Cubo soma, con representaciones de la figura desde arriba, abajo o de frente. Figura 2. Hexaamantes

— Juegos topologicos, siempre y cuando los dominemos, ya que, para desha-
cerlos se puede perder mucho tiempo.

— Libro de espejos: con dos espejos rectangulares unidos por un lado se pueden conseguir multitud de figuras.

— Conecta 4 en el espacio.

— Cubos de Kohs, cubos con los que formar patrones que utilizan los psicologos.

— La pesca: la actividad consiste en utilizar una cuerda con un iman como cafa de pescar y unos peces con
distintas puntuaciones y un clip para poder pescarlos con el iman.
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Luis acab¢ la conferencia con dos frases, «la persona piensa antes con las manos que con la cabeza» y «disfruta
ensenando matematicas», frases con un gran significado, sobre todo viniendo de un maestro que ha dedicado su
vida a ensefiar matematicas con una pasion envidiable.

Para terminar la sesion, los compaieros de la Sociedad Castellano Manchega de Profesores de Matematicas,
Antonio Bueno y Juan Martinez-Tébar nos hablaron de sus experiencias con fotos y videos de las actividades rea-
lizadas hace unos anos en Albacete. A diferencia de lo que nos habia contado Luis anteriormente, los alumnos
eran los que ensenaban las actividades a los asistentes. Para ello realizaban plantillas de las actividades previamente
y otras plantillas para el dia que salian a la calle a mostrar su trabajo.

Segundo dia

Comenzo con la conferencia de Pura Fornals, profesora del INS Francesc Macia de Cornella de Llobregat y pre-

sidenta de la asociacion MMACA, asociacion que nacid a partir de la realizacion de las distintas jornadas de Ma-

temdticas en la calle. Entre los consejos que nos dio Pura destacd que es interesante poner carteles con frases cortas

explicando las actividades para que la gente no se canse y entienda rapidamente en qué consiste la actividad.
Entre las actividades que nos ensefid6 podemos destacar las siguientes:

— Laberinto: los jugadores deben moverse siguiendo ntimeros por el trazado, se puede pintar con tiza en el suelo.

— Tres en raya 3D.

Egg



Créonica de las Jornadas Matemdticas en la calle VicToR PEDRAZA BEA

— Puente y ctipulas de Leonardo.
— Quién es quién de fracciones.

A continuacion, Luis Cros, companero de ABEAM (Associacié de Barcelona
per a I'estudi 1 'aprenentatge de les Matematiques) nos conté su experiencia acu-
diendo a ferias para ensenar juegos con contenido matematico, sin necesidad de
saber que son matematicas, y con la idea de que jugar puede ayudar a mejorar las
capacidades matematicas.

Entre los juegos que nos mostr6 se encuentran:

— Micro robots, juego que se puede pintar con tiza en el suelo.
— Set: juego de cartas que se puede hacer con folios plastificados. 2 ' 7
— Timeline. Figura 3. Micro robots
— Nonaga.

La siguiente compafiera en contar su experiencia fue Sandra Sambade de la Sociedad Agapema (Asociacion
Galega do Profesorado de Educacion Matematica). Sandra nos cont6é que en A Coruna se realiza durante los al-
timos anos una Feira Matematica donde los alumnos de los colegios e institutos acuden a vender sus productos, com-
parando de esta forma esta feria con las ferias tradicionales gallegas.

Entre las actividades que nos ensefio destacamos:

— Concursos: Fotografia Matematica, Matmonologos y Esopias, poemas
donde las palabras deben tener el ntimero de letras de las cifras de pi.

— La asociacion realiza estos concursos via web para facilitar la partici-
pacion de los pueblos.

— Bingo con operaciones sencillas.

— Taller de Origami.

— Cubo de Rubik.

— Escape Room.

7 ACTIVIDADES

, . - . . Figura 4. Sandra Sambade
Ademas, en la feria cuentan todos los afios con conferencias y actuaciones

de grupos musicales. Asi mismo, se reparten todos los afios en los diferentes stands agapemos, una moneda de la
feria que los asistentes pueden conseguir realizando actividades y que sirven para comprar regalos.

Por tltimo, la asociaciéon Agapema nos invit6 a participar en las JAEM que este ano se celebran en A Corunia
del 3 al 6 de julio.

Las compafieras de la Sociedad Madrilefia de Profesores de Matematicas nos mostraron videos e imagenes de
la celebracion de Matemdticas en la calle en su ciudad, en la céntrica calle de Fuencarral. En la sociedad madrilena
acostumbran a realizar megaconstrucciones como tetraedros de Sierpinski hechos con latas o con tetraedros de car-
tulina hechos por los alumnos, de esta forma llaman la atencién de la gente que se acerca a observar. Cuentan con
la ayuda de un grupo de alumnos de la facultad de matematicas, Grupo Cometas, que ayuda en la jornada y so-
licitan subvencién a los comercios de alrededor para el material. A
cambio de esta subvencion, realizan algun tipo de juego o yincana por
los comercios, fomentando que la gente se acerque y entre a mirar o
comprar.

Entre las actividades que nos ensefiaron podemos destacar:

— Taller de papiroflexia.

— Poliedros con gominolas.

— Clurvas con rectas.

— Raices cuadradas con sugus.
— Hiloramas.

— Libros de espejos.

Figura 5. Megaconstrucciones

Figg



Créonica de las Jornadas Matemdticas en la calle VicToR PEDRAZA BEA

Ademas, nos aconsejaron que utilicemos las redes sociales para promocionar la actividad, ya que, como decian
ellas: «si no estas en las redes no eres nadie».

Todas las actividades que realizan se pueden encontrar en You'lube con el nombre de Equipo M.

Desde Reus nos acompané Misericordia Nomen para contarnos el concurso que organiza de fotografia mate-
matica. En este concurso piden a los alumnos que geolocalicen la fotografia y de esta forma crear un ranking de
los lugares mas fotografiados.

La siguiente persona en hablar fue Claudia Lazaro, secretaria de la FESPM para los proyectos europeos, que
nos habl6 del programa MoMa'IrE (momatre.eu) y de las rutas matematicas que se pueden crear dentro de la pa-
gina web y app Mathcity Map.

Desde Cérdoba, Gabriel Moya y Quina Berral, companeros de la Sociedad Andaluza de Educaciéon Matema-
tica THALES, nos contaron su dilatada experiencia en las jornadas de Matemdticas en la calle, siendo este afio el de-
cimonoveno ano consecutivo que van a celebrarlas.

Entre las actividades que utilizan en sus jornadas podemos nombrar:

— Tangram para crear figuras ¢ historias.
— Ciriptografia con diferentes cilindros y utilizando las farolas de su entorno.
— Juegos topologicos.

Ademas, nos contaron las actividades que hacen en la Ciudad de los Nifios en Cordoba y las visitas que realizan
al hospital para llevar juegos y actividades a los nifios enfermos.

Desde la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matematicas «Pedro Sanchez Ciruelo» contamos nuestra expe-
riencia el curso pasado con la celebracion de la jornada de Matemdticas en la Calle el Dia Escolar de las Matematicas.
Después de explicar las actividades realizadas en Huesca y Zaragoza, nos centramos en las actividades realizadas
en Teruel, mostrando los trabajos hechos por los alumnos de los distintos centros de la provincia, los concursos y
las actividades realizadas.

El tltimo de los compatfieros en contar su experiencia fue Emilio Gutiérrez que nos hablo sobre Paseos y Yincanas
Matemdticas en las que realizaba dos tipos de pruebas, i situ y por la zona, interdisciplinares o por puro divertimento.

Para acabar esta segunda jornada, Javier Jiménez, presidente de la Sociedad Navarra de Profesores de Mate-
maticas, nos deleit6 con diferentes trucos de magia con contenido matematico y algin que otro juego que realiza
con los alumnos, como el puzle de Sam Lloyd.

PROTOCOLO PARA UN BUEN MATEMATICAS EN | A CALLE

1- RELACION CON EL AYUNT 3
AN
1 HENTO-PERMISOS, AYUDAS y

Figura 6. Trabajando en el protocolo
Conclusiones

El dltimo dia lo dedicamos a redactar un protocolo que permita definir qué son las Matemdticas en la calle. Dicho
protocolo se puede encontrar en la pagina web de la FESPM.

Para acabar estas maravillosas jornadas tuvimos una visita guiada para conocer el centro de Pamplona y su
historia.

Por tltimo, me gustaria agradecer a la Sociedad la oportunidad que me han dado de poder acudir a estas jor-
nadas que han sido muy enriquecedoras y donde he podido aprender y coger ideas para poder llevar al aula y a
la calle.
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Cronica de las Jornadas sobre
la Evaluacion de Bachillerato
para el acceso a la Universidad
en las asignaturas de Matematicas

p
SERGIO MARTINEZ-JUSTE

(IES Pilar Lorengar, Zaragoza; Universidad de Zaragoza)

Durante los dias 8, 9 y 10 de marzo de 2019 tuvo lugar en Castro Urdiales (Cantabria) el seminario organizado
por la Comision de Educacion del Comité Espafiol de Matematicas (CEMat) Jornadas sobre la Evaluacion de Bachillerato
para el acceso a la Unwersidad en las asignaturas de Matemdticas. La celebracion de dichas jornadas conté con el apoyo
de las diferentes sociedades e instituciones con representacion en la Comision de Educacion del CEMat
<http://matematicas.uclm.es/cemat/es/comision-de-educacion/> y del Centro Internacional de Encuentros
Matematicos (CIEM), en cuyas instalaciones se llevé a cabo el seminario.

Los 33 representantes de las sociedades implicadas debatieron y compartieron ideas sobre la situacion actual y
posibles cambios y mejoras de las pruebas de las asignaturas de bachillerato Matematicas II y Matematicas Apli-
cadas a las Ciencias Sociales II para el acceso a la universidad. En el seminario se utilizaron las siglas EBAU para
referirse a estas pruebas, por lo que asumiré esta denominacion en la presente crénica pese a que no coincida con
la abreviatura oficial usada en nuestra comunidad (EvAU).

Figura 1. Foto de los representantes que participaron en las Jornadas

La informacion y el debate se estructurd principalmente a través de 4 paneles de una duracion de hora y media
cada uno centrados en diferentes aspectos de las pruebas de la EBAU en las asignaturas de matematicas. Cada
uno de los paneles era moderado por un especialista de una de las sociedades implicadas y los panelistas (2 o 3,
dependiendo del panel) hacian unas breves exposiciones sobre el tema tratado. Tras estas exposiciones el moderador
abria el debate al resto de participantes:
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— Panel 1: Curriculum y EBAU. Panelistas: Joan Miralles (SCM), Maria José Gonzalez (SEIEM), Carlos Gorria
(SEMA). Moderador: Juana Maria Navas (FESPM).

— Panel 2: Matrices de especificaciones de la EBAU. Panelistas: Claudia Lazaro (FESPM) y Fernando Blasco (RSME).
Moderador: Raquel Mallavibarrena (RSME).

— Panel 3: EBAU en otros Bachilleratos y en otros paises. Adolfo Quir6és (RSME) e Israel Garcia (SEIEM). Mode-
rador: Bernardo Gomez (SEIEM).

— Panel 4: Caracteristicas de la EBAU. Osane Oruetxebarria (CD), Onofre Monz6 (FESPM) y Luis J. Rodriguez
(RSME). Moderador: Lluis Albarracin (SEIEM).

Ademas de los 4 paneles anteriores hubo una conferencia inaugural, Evaluacion de Bachillerato para el Acceso a la
Unwersidad: marco normativo y modelos internacionales, a cargo de una representante del Ministerio de Educacion y una
representante del Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa (INEE) y la presentacion del informe de la FESPM
sobre la calculadora en las pruebas de acceso a la universidad.

Las jornadas se cerraron el domingo 10 de marzo con una sesion en la que el secretario de la Comision de
Educacion del CEMat, Bernardo Gomez, presentd un primer borrador del documento de conclusiones de las jor-
nadas para que el resto de los participantes alegara cambios o aportase mejoras.

En las siguientes secciones se presenta de forma resumida el contenido expuesto y debatido en las diferentes
conferencias y paneles.

Evaluacion de Bachillerato para el Acceso a la Universidad:
Marco normativo y modelos internacionales

En la conferencia inaugural la representante del Ministerio de Educacion se centré en dar una panoramica del
marco legislativo LOMCE alrededor del Bachillerato y de la EBAU. Desde los primeros momentos en los que la
evaluacion del bachillerato suponia una revalida de todo el bachillerato para titular, hasta el modelo actual de
EBAU. Con este modelo se intent6 volver a una prueba de acceso a la universidad, solo para asignaturas de segundo
de bachillerato, muy similar al anterior, pero con algunas de las modificaciones introducidas por la LOMCE. En
este sentido se remarco el papel fundamental en la LOMCE del nuevo elemento curricular estdndares de aprendizaje
que pretendia ser un elemento homogeneizador de la evaluacion en todo el Estado y que, por tanto, no puede ser
modificado por las Comunidades Autonomas (CCAA).

Una de las modificaciones que introduce el modelo EBAU para el acceso a la universidad es la existencia de
las matrices de especificacion que publica anualmente el Ministerio. Para las asignaturas de matematicas dichas matrices
determinan los pesos relativos de cada uno de los bloques en los que se divide el curriculo (5 para Matematicas 11
y 4 para Matematicas Aplicadas a las CCSS II). Sin embargo, se deja un margen de libertad de un 30% de la
puntuacion de la EBAU a las administraciones educativas de las CCAA.

Figura 2. Diapositiva de la intervencion de las representantes de la administracién central
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Por otro lado, la representante del INEE centr6 su exposicion en el modelo competencial que pretendia incor-
porar la administracién educativa central con el cambio al modelo LOMCE. Los referentes principales para la
elaboracion de las fallidas revalidas eran las pruebas PISA, para la revalida de 4.° de ESO, y las pruebas de eva-
luacion internacional TIMSS Advanced, para segundo de Bachillerato. Estas tltimas pruebas, menos conocidas
que las pruebas PISA, se centran en la evaluacion de las asignaturas de Matematicas y Fisica para alumnos de
2.% de Bachillerato (o el equivalente en cada uno de los paises participantes).

Se insisti6 en el modelo competencial (asumiendo las definiciones dadas en los marcos teéricos de las evalua-
ciones externas anteriores) como el deseable para la elaboracion de las pruebas de EBAU. Otra de las claves apun-
tadas fue la necesidad de homogeneizar, no solo las pruebas, también los procesos de correccién, maxime para
pruebas que contengan preguntas mas abiertas. Desde el INEE instaban a elaborar buenas guias de correccion de
las pruebas EBAU e incluso a proporcionar formacién a los correctores de dichas pruebas.

Curriculum y EBAU

En este primer panel aparecieron, a lo largo de las exposiciones y durante el debate, los principales temas de dis-
cusion de las jornadas que se repetirian en el resto de los paneles, y que se vieron reflejados en el documento de
conclusiones:

— ¢Cuadl es la finalidad de las pruebas de la EBAU, evaluar el conocimiento de los estudiantes u ordenarlos
para el acceso a la universidad?

— (Qué papel deberia jugar el Bloque I Procesos, métodos y actitudes en matemdticas en la elaboracion de las pruebas?
En concreto, ;qué papel deberian jugar los procesos de modelizacién matematica en dichas pruebas?

— ¢(El modelo tradicional de ensenanza determina el disefio de las pruebas de la EBAU por parte de las uni-
versidades o es el diseno de las pruebas EBAU centrado en la aplicacion de procedimientos el que determina
el modelo de ensenanza imperante?

— (Cudl deberia ser el papel de los medios informaticos y tecnologicos, senalados en el curriculo de bachillerato,
en el diseno de las pruebas de la EBAU?

Panel 1. Curriculum y EBAU.

Joan Miralles. SCM
Maria José Gonzdkez. SEIEM
Carlos Gormia. SEMA

Modera: Juana Maria Navas. FESPM

ORNADAS SOBET LA [VAIUACION DE RACKRLEEAID PARA [L ACCISO A
A UNIRSIDAD, 18U} [N LS ASSGATURAS DI MATIMATICA

Figura 3. Componentes del primer panel

Las anteriores cuestiones dieron lugar a un amplio debate y un interesante cruce de opiniones, no siempre coin-
cidentes, que guio el resto de las jornadas. Una de las principales ideas fue la relacion entre el distrito inico uni-
versitario y las grandes diferencias en el disefio de las pruebas en las diferentes CCAA constatadas por los diferentes
representantes. Por ejemplo, en Matematicas II, mientras algunas CCAA ponderan los 4 bloques de contenido
especifico por igual, otras no introducen preguntas del bloque de estadistica y probabilidad. Otras, como Aragon,
ponderan de manera muy desigual los diferentes bloques. Los asistentes manifestaron la necesidad de, al menos,
homogeneizar el diseno de las pruebas para responder a la realidad del distrito tnico.
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Otra de las ideas recurrentes en las jornadas fue la del establecimiento de un circulo vicioso provocado por la
inercia generada por el modelo de prueba de acceso. Un modelo de prueba de matematicas centrado en la apli-
cacion de determinados procedimientos provoca que los cursos de 2.° de Bachillerato se conviertan en entrena-
mientos para la EBAU. A su vez, la comodidad que supone, para algunos sectores de la sociedad o algunas
instituciones, esta forma de trabajar provoca fuertes presiones en contra de cambios en las pruebas.

Se apreci6 gran unanimidad entre los asistentes en la idea de que el modelo de prueba deberia tender hacia
uno competencial. Si bien, se insistio en que dicho cambio debia producirse con el tiempo suficiente para que
todos los sectores implicados pudieran adaptarse. De forma ideal, este cambio deberia producirse junto a un cam-
bio curricular que aligerase el nimero de técnicas y procedimientos que los estudiantes deben saber aplicar para
tener un mayor tiempo para profundizar en conceptos fundamentales.

Cabe destacar, que el término competencial no tuvo una definicion clara a lo largo de las jornadas. Mientras al-
gunos participantes parecian centrarse en la modelizacion y la aplicacion de los conceptos matematicos a situa-
ciones realistas, otros centraban su discurso en otras dimensiones de la competencia matematica como razonar de
Jorma ldgica o demostrar. A pesar de ello, todos los expertos compartian la necesidad de apartarse del modelo actual
basado en la reproduccién de procesos generalmente descontextualizados y acercarse a un modelo de pruebas en
el que la resolucion de problemas tuviera un papel central.

Matrices de especificaciones de la EBAU

En este panel participaron algunos de los miembros del equipo que diseno las primeras matrices de especificaciones
para las pruebas de matematicas y que, inicialmente, estaban pensadas para guiar la elaboracién de las revalidas.
El resto de los miembros de dicho equipo se encontraba entre los expertos participantes en las Jornadas. Este
equipo de expertos trabajo, ademas, en la elaboracion de pruebas piloto para la revalida de 4. ESO y de 2. de
Bachillerato, sin embargo, no pudieron mostrar las caracteristicas de dichas pruebas de caracter competencial de-
bido a la firma de un acuerdo de confidencialidad.

Sobre las matrices se destaco que el principal trabajo fue el de seleccion de los estandares de aprendizaje que
pudieran medirse en una prueba escrita y de duracion limitada como la de la EBAU. Sobre las pruebas piloto, los
panelistas expresaron la especial dificultad encontrada en adaptar los estandares de aprendizaje a una prueba de
caracter competencial totalmente contextualizada y basada en la modelizacion de situaciones realistas y que ade-
mas contuviera preguntas tipo test.

Durante el panel volvieron a surgir algunos asuntos ya debatidos como la necesidad de homogeneizar las prue-
bas, el proposito de las mismas y la necesidad de tiempo ante cambios orientados hacia un trabajo competencial
ya que los alumnos no estan acostumbrados a este tipo de trabajo. Se recalcd que la resolucion de problemas de-
beria ser el eje vertebrador de la actividad matematica en las aulas, no solo de Bachillerato, también de Secundaria
y de Primaria.

Durante el debate se traté la necesidad de formacion en evaluacion de los profesores en formacion y en ejercicio,
de cara a homogeneizar los resultados de las pruebas de EBAU ya que diferentes estudios han detectado impor-
tantes diferencias entre correctores.

EBAU en otros Bachilleratos y en otros paises

Los ponentes del panel eligieron diferentes paises, principalmente europeos, para comparar nuestro modelo de
EBAU con las pruebas de matematicas que realizan los estudiantes de esos paises para el acceso a la universidad.
En concreto, se hablé en detalle de la situacion en Grecia, Portugal, Suecia, Dinamarca, Italia, Francia e Irlanda,
y en menor medida de los modelos de Inglaterra y Estados Unidos.

Algunas de las caracteristicas mas relevantes destacadas en algunos paises fueron las siguientes:

— Duracion de las pruebas. En varios paises las pruebas tienen una duracion mucho mayor a nuestros 90 minuntos
De hecho, en muchos paises se realizan varias pruebas de matematicas centradas en diferentes aspectos.
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— Caracteristicas técnicas de las pruebas. Algunos paises realizan pruebas mediante preguntas tipo test, pre-
guntas orales y pruebas realizadas mediante el uso de ordenador o con calculadoras graficas potentes.

— Caracteristicas de los problemas planteados. Se constataron varios modelos de caracter competencial, algunos
centrados en la contextualizacion y aplicacion a situaciones realistas y otros en la resolucion de algin pro-
blema mas complejo o abierto. Obviamente, los alumnos tenian un tiempo mucho mayor para realizar este
tipo de problemas del que disponen los alumnos espanoles.

Preguntas para el debate

P4

orueba contextualizada?

Pruebas de acceso extranjeras

[srael Garcia=Alomsa Universidad
Tsruel Garcia-Alons Sy

aplicaciones de lenguaje matemadtico

prueba ;que sea oral? ;O

* (Qué papel podria tener las TIC en esta prueba?

Figura 4. Diferentes momentos de la exposicién de Israel Garcia

Se destacaron también las diferencias curriculares entre el bachillerato espanol y los equivalentes de los paises
de los que se estudiaron las pruebas de acceso. Por ejemplo, en muchos de estos paises la dedicacion semanal a la
asignatura de matematicas es considerablemente mayor a la espanola.

Caracteristicas de la EBAU

Los panelistas y el moderador de esta tltima sesion de debate se centraron en cuatro ideas diferentes. Por un lado,
se constatd la gran similitud de los exdmenes de EBAU con las anteriores PAU y con la antigua Selectividad dentro
de una misma comunidad, concluyendo que se habian introducido muy pocos cambios en los tltimos 20 anos a
pesar de los diferentes marcos legislativos. Por otro lado, se volvid a insistir en las notables diferencias entre los
examenes de diferentes CCAA. Se expusieron experiencias de cambios sustanciales en las pruebas de la EBAU en
otras asignaturas, en concreto en la asignatura de Lengua Castellana y Literatura en el Pais Vasco.

Por tltimo, se debati6 sobre la introduccion de pruebas especificas de matematicas para la admision a determi-
nados grados. En concreto se expuso la experiencia de la prueba especifica de matematicas introducida en Cataluna
para la admision a los grados de Magisterio. Este tltimo tema origin6 un animado debate con posturas claramente

Preguntas para el debate

rueba? Se busca ;Valorar

157
-

*ba contextualizada?

icaciones de lenguaje matemadtico

ba ;que sea oral? (O

* ;Qué papel podria tener las TIC en esta prueba?

Figura 5. Componentes del panel sobre caracteristicas de la EBAU

Freg



Crénica de las Jornadas sobre la Evaluacidn de Bachillerato para el acceso a la SERGIO MARTINEZ-JUSTE
Universidad en las asignaturas de Matemdticas

encontradas. Entre los argumentos a favor, destaca la posibilidad de realizar una prueba que se centre en evaluar
una comprension profunda de los conceptos fundamentales necesarios en Primaria. El actual modelo no da respuesta
a este tipo de evaluacion pues se centran en evaluar la aplicacion descontextualizada y acritica de procedimientos
asociados a conceptos no necesarios en las primeras etapas educativas. Cabe destacar también, que los alumnos de
Humanidades son admitidos a los grados de Magisterio sin cursar, y sin examinarse, de matematicas.

Entre los argumentos en contra, destaca el peligro de que cada grado o facultad quisiera imponer sus pruebas
especificas de admision, escenario que no parece deseable. Ademas, un cambio hacia una prueba de EBAU mas
competencial cubriria, en parte, las demandas de los que se postulan a favor de las pruebas especificas, ya que
evaluarian de forma mas eficiente la competencia matematica de los estudiantes.

Informe de la FESPM sobre la calculadora en las pruebas de acceso a la universidad

Tras los paneles, Onofre Monzo, presidente de la FESPM, expuso el informe de la Federacion sobre el uso de la
calculadora en las pruebas de la EBAU. El informe completo puede recuperarse en el siguiente enlace
<http://www.fespm.es/El-uso-de-calculadoras-en-las>. En ¢l se hace un argumentado alegato a favor del uso de
la calculadora en las pruebas, sin restriccion de modelo. Para ello se cruza y compara la informacion obtenida del
curriculo LOMCE (en el que el uso de la tecnologia aparece como contenido y como estandar de aprendizaje
evaluable), las diferencias (discriminatorias en una situacion de distrito inico) entre las CCAA, la situacion del ba-
chillerato internacional (en el que se hace una prueba centrada en el uso de la calculadora) y los criterios sobre el
uso de la calculadora en los paises de nuestro entorno y los propugnados por instituciones como el ICMI y la

NCTM.

Conclusiones oficiales

Aunque el texto integro de las conclusiones de las jornadas se publicara en el blog de la Sociedad Aragonesa de
Profesores de Matematicas (SAPM) <http://sapmatematicas.blogspot.com/>, resumimos aqui las ideas principales
que se recogieron en el documento oficial de conclusiones de las jornadas:

— Se considera necesario avanzar hacia un modelo de pruebas EBAU que valore la capacidad de pensamiento
critico, razonamiento y madurez que se requiere para el acceso a los distintos grados universitarios. La clave
para ello es otorgar un papel protagonista, tanto en el disefio de las pruebas como en los procesos de ense-
nanza-aprendizaje, a la resolucion de problemas.

— Los cambios en las pruebas deben ir acompaniados de un periodo suficientemente amplio para la adaptacion
y, a ser posible, tras un pilotaje experimental.

— Los encargados de elaborar las pruebas de la EBAU en las distintas autonomias deberian trabajar coordi-
nadamente. Si no es posible una prueba tnica, al menos debe ser lo mas homogénea posible, evitando, en
un contexto de distrito tinico como es el actual, diferencias discriminatorias en niveles de exigencias y de-
mandas.

— Para hacer unas pruebas competenciales, el tiempo de examen debe ser sensiblemente superior al actual
para dar tiempo a los alumnos para razonar y justificar. El formato del examen y el tipo de preguntas no tie-
nen por qué estar limitados a un folio.

— Se reivindico eliminar las limitaciones en el uso de calculadoras en la EBAU para que los estudiantes se cen-
tren en el razonamiento vy justificacion de los procesos.

Por dltimo, me gustaria agradecer a la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matematicas «Pedro Sanchez Ci-
ruelo» la oportunidad de participar en estas Jornadas sobre la situacion de las asignaturas de matematicas en la
EBAU. La comparacion de la realidad aragonesa con la del resto de CCAA y con los paises de nuestro entorno ha
resultado inspiradora. Ademas, las conversaciones generadas durante los debates, y durante los tiempos de ocio,
con especialistas de diferentes ambitos son siempre enriquecedoras y necesarias para la generacion de sinergias y
grupos de opinion.
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El misterio de la piramide

por
JOSE MARIA SORANDO MuzAs

Escribia el enciclopedista Denis Diderot (1713-1784): «LLo que caracteriza a los mediocres es su gusto por lo ex-
traordinario». Tal vez sea por eso que en nuestros dias, pese a que somos beneficiarios del progreso cientifico y
técnico, gozan de tanta audiencia el ocultismo, lo paranormal, el pensamiento magico, los remedios prodigiosos,
el primitivismo e incluso la negacion del conocimiento cientifico. Proliferan cursos de milagros, videntes, tarotistas,
y magos a distancia o por teléfono, terraplanistas, antivacunas, negacionistas, amuletos o autoridades publicas que
encomiendan la soluciéon de problemas sociales a la intercesion de seres sobrenaturales. Una vertiente de este fe-
némeno es la atribucion a entes superiores, venidos de otro planeta, de cuanto no comprendemos. La investigacion
rigurosa puede ser lenta, pero termina derribando tales mitos. En ocasiones, como se vera, basta solo con un co-
nocimiento matematico simple.

Figura 1. Gran Piramide de Keops (Fuente: Wikimedia Commons)

La Gran Piramide de Kheops es una construccion fascinante por su grandiosidad y como muestra del poder
absoluto de un faraén cuyo mausoleo era, en su mente, el asunto mas importante del reino. Esa fascinacién ha
sido objeto de multiples fantasias que afios atras fueron best-sellers y ahora se prodigan en Internet. Uno de dichos
videos en la red dice asi (pongase un fondo musical misterioso para mayor seduccion):

Lo que mas llama la atencion de esta gran pirdmide es que si dividimos el perimetro de la base de la piramide de Kheops por el

doble de su altura, veremos que guarda la misma relacién que el radio del circulo con la circunferencia. Es decir, los que constru-

yeron esta pirdmide nos estaban mostrando el nimero pi, un nimero que no se descubriria hasta pasado siglos de la construcciéon

de esta piramide. Querian dejarnos un mensaje bien claro: Esa construccion no la hizo cualquiera. Es, sin duda, la obra de una ci-
vilizacion avanzada.

En resumen, en base a la oculta presencia de 7 se propone que la Gran Piramide seria obra de unos alienigenas
mucho mas inteligentes que nosotros.

En primer lugar, llama la atenciéon que quien formula tan osada teoria basada en el nimero 7 desconozca su
definicion y lo defina como la relacion del radio del circulo con la circunferencia. Pero vayamos a los datos para
saber si la primera parte de su argumentacion es correcta.
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Las medidas de los cuatro lados de la base, cuadrada salvo diferencias milimétricas, son: 230,319 m, 230,364 m,
230,342 my 230,365 m. De donde el perimetro es 921,39 m. La altura de la piramide es 146,61 m.

230,364 m
230342 M =

)

230.365m

Figura 2. Las medidas de la Gran Pirdmide de Keops

Y el cociente propuesto es:
921,39:(2-146,61) =3,1423 = =

De momento parece que tengan razén. Pero conozcamos un poco como median los antiguos egipcios. Su
unidad estandar de longitud era el codo real que, en la época de construccion de la piramide (hacia 2700 a.C.)
equivalia a 0,5236 m.

La forma mas sencilla de medir distancias era, y en muchos casos sigue siendo, contar los giros de una rueda a
la que hacemos recorrer la distancia a medir. Y parece plausible que el radio de dicha rueda coincidiese con la
unidad de medida; es decir, que el radio fuera de 1 codo real. En tal caso, la medida de una vuelta de rueda seria:

21-0,5236 m = 3,2899 m

Comparemos las medidas de la Gran Piramide con la rueda y con el codo real:

El perimetro de la base es: 921,39 : 3,2899 = 280,07 ruedas

La altura de la piramide es: 146,61 : 0,5236 = 280,32 codos reales.

En conclusion: Si los arquitectos reales decidieron dar a la piramide un perimetro de 280 vueltas de rueda y
una altura de 280 codos reales, sus dimensiones serian las que conocemos y se obtendria =, tal y como hemos
visto.

«Que el perimetro sean 280 vueltas de rueda y la altura 280 codos reales»... no parece una decisiéon compleja
y con ella «t sale de rebote. Se puede replicar: «Si, pero ¢quién les dijo que fueran precisamente 280?». Pues bien,
vamos a ver que con cualquier otro nimero se obtendria igualmente 7.

Supongamos, en general, que se da a la base de la piramide un perimetro de n vueltas de rueda, teniendo esta
radio de 1 codo real; y que se le da una altura de n codos reales.

Entonces:

El perimetro de la base mide 7-27-1=n-2%

El doble de la altura de la piramide es: 2 -n
n-2m _

2:n

En definitiva, el citado hecho misterioso ocurrira siempre que se midan las distancias con una rueda de radio
unidad y se tome como altura en unidades el mismo nimero elegido para el perimetro en vueltas de rueda. La
presencia de « en la Gran Pirdmide no es un mensaje extraterrestre, viene con la rueda.

El cociente de ambas medidas es: iy
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;Cual es la superficie terrestre
que vio Felix Baumgartner
en el momento del salto?

por
FERNANDO VALERA GIL
(IES Gudar Javalambre, Mora de Rubielos)

La distribucion temporal de la asignatura de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas de 4.° de
ESO que he seguido durante dos anos es impartir los bloques de estadistica y probabilidad y el bloque de funciones
en el primer trimestre, la geometria en el segundo y dejar el algebra para el final. Asi, en mi experiencia de afios
anteriores, los alumnos superan la materia en el primer trimestre y en el segundo y tercero es cuando empiezan a
encontrar dificultades.

Para mi sorpresa, una vez acabd el primer trimestre, los resultados fueron muy negativos, 10 de los 21 alumnos
no habian logrado superar la primera evaluacion, con lo que me planteé tratar el primer tema de geometria, se-
mejanza, con un enfoque diferente para tratar de motivar al alumnado.

Organizacion de la actividad

Al tener 21 alumnos formé grupos de 3 de manera que resultaran lo mas homogéneos posibles y les indiqué que
tendrian 6 sesiones para la realizaciéon del trabajo que ibamos a proponer. Durante estas sesiones los alumnos
tenian sus propios libros, ademas de 3 o 4 libros de otras editoriales y acceso en todo momento a consultar en In-
ternet lo que necesitaran. Las 4 primeras sesiones las desarrollamos en el aula habitual, mientras que las dos tltimas
las hicimos en el aula de informatica ya que a la mayoria de grupos tan solo les quedaba dar formato al trabajo.

Contenido del trabajo

Para captar la atencion de los alumnos les pregunté quién era la persona mas valiente del mundo. Cada uno dio
su opinion personal para posteriormente explicarles que, para una persona con miedo a las alturas, era Felix Baum-
gartner. Posteriormente les mostré el video que muestra que este senor en el afio 2012 salt6 desde 39068 m de al-
tura. Les paré el video en la imagen que se ve en la figura 1, y formulé la pregunta:

¢Cual es la superficie terrestre que vio Felix Baumgartner en el momento del salto?

Figura 1
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Proceso

A continuacion detallaré los pasos que siguieron para contestar a la pregunta y las dificultades que fuimos encon-
trando:

— Busqueda de datos: radio de la Tierra y altura desde la que salta Felix. Aunque estos dos son los necesarios,
los alumnos por desconocimiento de la resolucion del problema, buscan alguno mas, como por ejemplo, la
velocidad de caida. Ademas encontraron que el récord de salto libre de mayor altura se lo habian arrebatado
anos después, detalle a tener en cuenta para volver a realizar el trabajo. También hubo que decidir qué
radio de la Tierra utilizaban, el medio, el ecuatorial o el polar.

— Identificacién del casquete esférico como area a calcular, busqueda de dicha férmula y primer esbozo del di-
bujo del problema. Tuvieron bastantes problemas a la hora de ver que el radio del casquete esférico es diferente
al radio de la Tierra y que en la férmula de la superficie, el que interviene es el primero. También tuvimos
que decidir que tratariamos a la Tierra como una esfera perfecta para poder aplicar dichas férmulas.

Tierra

Tierra

Figura 2 Figura 3

— Busqueda y comprension de la teoria necesaria para hacer este trabajo: teorema de Pitagoras, teorema de
Tales, criterios de semejanza de triangulos, teorema del cateto y teorema de la altura. Este altimo no se
utiliza, pero lo trabajaron la mayoria de grupos. Aqui se produjo el gran problema del trabajo ya que todos
los grupos necesitaron ayuda para darse cuenta de que la visual de Felix era una recta tangente a la esfera 'y
formaba un angulo de 90° con el radio en el punto de tangencia (B).

— Relacion del problema con el triangulo que se plantea en el teorema del cateto. También tuvieron dificultades
aqui ya que les costd ver las similitudes de ambos triangulos. Ademas, en el teorema del cateto utilizan la
letra /4 para la altura trazada sobre la hipotenusa y ellos ya la habian empleado en la altura del casquete es-
férico por lo que les hice cambiar esta tltima por una x.

Figura 4

Fany
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— Aplicacion del teorema del cateto para averiguar x y aplicacion de la formula de la superficie del casquete
esférico para dar la solucion del problema. Aqui hubo diferentes dificultades: algunos trabajaron el problema
en metros y la solucién les daba con errores considerables y otros se equivocaban al trasladar los datos y se
dejaban algiin niimero o colocaban la coma decimal en un lugar incorrecto.

En aABC: &+ =¢
En aMAC: m*+h* = b
En aMBA: IP+n=¢

En aABC por el teorema de la altura : P =mn

En a4BC por el teorema del cateto: ¢ =a-n
En aABC por el teorema del cateto: ~ b* =a-m
a=m-+n

R=¢=6371km
a=R+d=6371+39,068 =6410,068 km

FoogR o0 20 T8

n=~R—x
m=d+x
: ) ) 63717 ~
Aplicando e) ¢ =a-n = 6371"=6410,068-n = n=—"——=63321701 km
6410,068

Aplicandoj)n=R—x = x=R-n=6371—63321701 = |x=238,8298 km

El tltimo paso que nos quedaria por hacer es calcular el area:

A=927-R-h=27-6371-38,8298 = 1554 367,191 km”

— Elaboracion del trabajo: mas o menos en 4 sesiones habian llegado, con algunas indicaciones, a la solucion
correcta. Ya solo les faltaba redactarlo detallando todos los pasos y realizando los dibujos correspondientes.
Desde el primer momento cuando les planteé que podian hacerlo todo a ordenador me dijeron que eso era
imposible, asi que durante esa semana y media yo hice el mismo trabajo que ellos utilizando LaTex (editor
de textos cientificos) y GeoGebra para las representaciones graficas. Creo que el que yo estuviera haciendo
el mismo trabajo que ellos les motivé para presentar todo el trabajo digitalmente: cuatro grupos presentaron
los trabajos con documento de texto (utilizando el editor de ecuaciones) y dibujos con GeoGebra, dos grupos
hicieron el texto en formato digital y los dibujos manualmente y solo un grupo present6 todo el trabajo
hecho a mano. Incluso un grupo se aventur6 a probar como se utilizaba la edicion de LaTex online pero les
sobrepas6 porque no sabian insertar imagenes y lo hicieron en un documento de texto normal.

Evaluacion del tema de semejanza

Para la evaluacion de esta unidad didactica le otorgué un 60% de la nota al trabajo y un 40% a un examen que
realizaron. A los alumnos se les sefial6 la fecha limite de entrega del trabajo y unas pequenas indicaciones que se
tendrian en cuenta al inicio del mismo:

Aspectos a evaluar: el trabajo deberd entregarse en hojas tamafio DIN-A4 escritos Unicamente por una cara, con una portada y
con paginas numeradas. Para tener una evaluacion favorable tendréis que tener en cuenta la presentacion, caligrafia, faltas de
ortografia, calidad de los dibujos, utilizacion de herramientas tecnolégicas a la hora de presentar parte o la totalidad del trabajo,
participacién activa de los tres miembros del grupo y sobretodo dos aspectos fundamentales, resolver el problema de forma
adecuada y explicar paso a paso qué herramientas (teoremas y enunciados matematicos) vais a utilizar y en qué consisten las
mismas; por Ultimo nombrar las fuentes de donde habéis obtenido la informaciédn que os ha ayudado a la realizacion de este
trabajo.

Por ejemplo: si utilizarais el teorema de Pitdgoras tendriais que enunciarlo y dar una explicacién de dénde y por qué se cumple
dicha férmula.

Fog
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Como era la primera vez que realizaba esta actividad me planteé diferentes formas de evaluar el trabajo, ya
que si hablamos de aprendizaje basado en problemas la autoevaluacion y la coevaluacion estan muy presentes.

En mi caso, no me dio tiempo a preparar unas rabricas para que se evaluaran ellos y a sus companeros, asi que
les envié por correo la ribrica que yo iba a utilizar para su evaluacion diciéndoles que ellos podian enviarme su-
gerencias de criterios que deberia evaluar en sus trabajos. Esta decision fue todo un acierto porque todos los grupos

participaron en mayor o menor medida en la confecciéon de la rabrica final que detallo a continuacion.
Los trabajos fueron aprobados con unas notas en un rango de 6,5 hasta 8,25.

CRITERIO 4 3 2 1
Presentacion general El trabajo es presentado : El trabajo es presentado . .
. 9 ) P El trabajo es presentado J p El trabajo no esta
del trabajo: Portada, de forma claray de forma poco clara o
o . . . - de formaclaray } B presentado de forma clara
1 numeracion, calidad de organizada, siendo facil . . poco organizada siendo . .
g organizada y la mayoria i ni organizada y le faltan
los dibujos y orden de leery con todos los . dificil de leer y pocos 7.
. N . de los requisitos .. requisitos
légico en el trabajo requisitos requisitos
Existe una introducciéon
Introduccion y que situe al lector ante el Existe una explicacion Existe una explicacién No existe ni introduccion
2 explicacion del problemay una clara de como empezar el simple de cbmo empezar y la explicacion inicial es
problema explicacién clara de como  trabajo el trabajo confusa
empezar el trabajo
Son claras, completas y
. L Son claras, completas y . A
Representaciones ayudan a la explicacién L Son claras, pero no estan No son claras ni estan
3 s . < ayudan a la explicaciéon
graficas del trabajo y estan . completas completas
. del trabajo
realizadas con Geogebra
. . . 5 Enuncia la mayoria de
Enuncia y demuestra Enuncia todos los Enuncia la mayoria de 4
o . . teoremas pero con alguna
4 Conceptos matematicos  todos los teoremas teoremas necesarios para  teoremas necesarios para
: . . - errata a la hora de
necesarios para el trabajo el trabajo el trabajo .
enunciarlo
; Solo se cometen errores .
. - Todos los célculos del - - Se comete un error grave Se cometen varios errores
5 Calculos matematicos ) de aproximacion o errores : .
trabajo son correctos de célculo graves de calculo
poco trascendentes
q No existen faltas de Existen algunas falta de Existen de 1 a 3 faltas de Existen mas de 3 faltas de
6 Faltas de ortografia . . . .
ortografia ortografia en acentos ortografia ortografia
. Es aproximadamente Es aproximadamente
n Es el correcto y viene . .
7  Resultado final . correcto o viene correcto y viene No es correcto
expresado en km 2 ,
expresado en m expresado en m
A Se detallan en todo Se detallan en la mayoria Se detallan pocas veces
Explicaciones - - No se detallan los pasos a
8 . momento los pasos a del trabajo los pasos a los pasos a seguir en el :
matematicas . . seguir en el problema
seguir en el problema seguir en el problema problema
A . Existe un conclusion final . i Se detalla mediante una El final del trabajo es el
Conclusién y final del . Existe una conclusién o . PP
9 A del trabajo y una - " frase el resultado final del resultado sin ningun tipo
trabajo . . una bibliografia . I
bibliografia trabajo de explicacion
Se presenta todo el Se presenta el trabajo a Se presenta el trabajo a Se presenta el trabajo a
10 Competencia digital trabajo (explicacionesy ordenador, y los dibujosa ~ mano pero con una mano pero con mala
gréficas ) a ordenador mano buena presentacion presentacion

Tabla 1. Rubrica para la evaluacion del trabajo de semejanza
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Valoracion del trabajo

En cuanto a mi valoracién personal como docente, estoy satisfecho con el trabajo realizado de los alumnos y con
el producto final que se ha obtenido en forma de trabajo de investigacion. Aunque este tipo de metodologias tienen
que llevar un trabajo previo muy concienzudo, yo lo he ido haciendo durante el tiempo que ellos realizaban la ac-
tividad, por lo tanto ha habido ciertos momentos en los que los alumnos no tenian muy claro qué debian hacery
se han sentido demasiado solos en el proceso de aprendizaje.

Pese a que los alumnos trabajaron mucho en casa para finalizar el trabajo antes del plazo de entrega, las notas
de los examenes posteriores no fueron las deseadas.

Una vez acabado el trabajo les pedi a los alumnos que hicieran una valoracién personal de este tipo de meto-
dologia y sus opiniones han sido muy diversas:

No sabia lo que tenia que hacer ni por dénde empezar.

Al no saber como se tiene que hacer ni qué teoremas debiamos utilizar estdbamos un poco perdidos.

Al llegar dos o tres dias tarde no entré con buen pie en el trabajo y el tener que seguir el ritmo de mi grupo ha sido estresante.
No entendia nada de lo que debia poner en él, ni mucho menos he tenido suficiente tiempo para documentarme.

Pienso que hubiese aprendido mucho mas dando el tema como se hace habitualmente.

Plantea un reto y al principio es un poco frustrante pero después te supone una gran satisfaccion terminarlo.

Cuando se acababan las clases nos ibamos a casa pensando en como podriamos resolver algo en donde nos habiamos quedado
estancados.

Es una forma nueva de aprender por nosotros mismos, yo creo que es una forma de incentivar nuestra curiosidad por solucionar
y aprender.

Era muy estresante el ver que llegabas a un paso y no poder seguir pero cuando llevabas un rato investigando y conseguias
avanzar eran ganas y alegria para seguir con el trabajo.

Posibles mejoras del trabajo
Para el ano proximo pienso incluir varias modificaciones:

— Los alumnos dispondran de la rabrica de evaluacion del trabajo desde el primer momento para que sepan
qué es lo que se les va a evaluar en todo momento.

— Se les indicara un listado de 10 o 12 enlaces de Internet donde puedan consultar todo lo que necesitan, ya
que cuando les dejas buscar informacién por Internet pierden demasiado el tiempo porque no tienen muy
claro de donde obtener la informacién que necesitan y qué paginas son fuentes fiables.

— La pregunta del trabajo sera qué porcentaje de la Tierra ve Felix, asi, una vez sacada la superficie terrestre
que ve en el momento del salto, tendran que compararla con la superficie de la Tierra. También una pre-
gunta que haga referencia a Alan Eustace, que es el que tiene a dia de hoy el récord de salto libre de mayor
altura.

— Realizaran una evaluacion de sus companeros de grupo mediante un formulario de Google que contara un
10%. El resto sera un 50% la nota de trabajo y 40% la nota del examen.

Fog
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Automatas celulares

por
PeDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Gomez Lafuente, Zaragoza)

La tltima exposicion que estamos terminando de realizar la cuaterna de co-
ordinadores del programa Conexién Matematica se titula Las conexiones de las ma-
temdticas. Los carteles ya estan completados y solo nos falta terminar las actividades.

Las conexiones .«‘/7
(é,’ el s

Los lectores de esta seccion pueden descargar los bonitos carteles en el enlace: M at em a’t i cas
<http://5.134.115.37/material/ Conexiones-1.pdf>. 7

En la btsqueda de recursos para la elaboracion de las actividades del ambito
de la biologia he encontrado dos temas muy interesantes. El primero son los
automatas celulares y el segundo son los sistemas-L, que dejamos para mas
adelante. Como introduccion visual a este ultimo, recomiendo la pagina

<http://www.kevs3d.co.uk/dev/lsystems/>.

Definir un autémata es una tarea complicada para un buen docente y para
mi es una misién casi imposible. Debido a la similitud de la evolucion de estos
objetos con una colonia de seres vivos empleamos una terminologia propia de
la biologia. Partimos de un conjunto de células, que podemos suponer que son
cuadrados o cubos. Cada una se encuentra en un estado: la célula esta viva,
muerta o incluso en mas inquietantes formas. Llamamos generacion al estado de
todas las células en un determinado momento o paso; el autdmata evoluciona
de forma discreta, no continua. La transformacién de una generacion en la si-
guiente depende de unas reglas generalmente muy sencillas que suelen ser invariables a lo largo del proceso, aunque

Figura 1

pueden hacer uso de la aleatoriedad.

Por lo tanto para definir un autémata solo necesitamos establecer el estado inicial de las células (generacion
inicial) y las reglas que determinan su evolucion. Tanto si trabajamos en el plano con cuadraditos o en el espacio
con cubitos, nuestro conjunto de células lo podemos extender indefinidamente o delimitar a una region.

El automata celular mas famoso se llama Game of Life y fue creado por John H. Conway en los afios 70. Puede
servirnos como ejemplo aclaratorio. En este caso, las células son cuadrados con dos estados: vivo o muerto. Su
evolucion es funcion del estado de la célula y sus ocho vecinos o cuadrados contiguos. Una célula muerta con 3
vecinas vivas nace. Una célula viva con 2 o 3 vecinas vivas sigue viva, en otro caso muere. Mas informacion en

<https://es.wikipedia.org/wiki/Juego_de_la_vida>.

La actividad que he elegido se basa en un
automata unidimensional. Cada fila representa

Parametros
una generacion. Por sencillez, la primera consta 000
de una tnica célula viva que se pinta de color ; i WIH
negro. Las siguientes filas se construyen en fun- A 010
ci6n de la anterior: el estado de una célula solo : B S B £ Ulll

depende de las tres que tiene justo arriba,

101

arriba-izquierda y arriba-derecha. Como en el
juego Game of life1a evolucion solo depende del
estado de la célula y sus dos vecinas. El caracter

unidimensional permite escribir una genera- Columnas: @ 200@ REGLA 126

ci6n debajo de otra.

Figura 2
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En la pequena aplicacion desarrollada que puede
descargarse en el enlace <http://5.134.115.37/apps/
rule126/rule126.htm]> observamos el comportamiento
de las 128 reglas de transformacion que solo dependen ~++
del entorno mas cercano. En los extremos, la regla 0 - L
aniquila inmediata y definitivamente a todas las células
y la regla 128 da vida a todas ellas para siempre. En el R aELEEN
mtermedio la variedad en la forma de evolucionar el i 8
autdOmata es muy grande y dificil de predecir a priori, it
por lo menos para mi. La regla 126 que aparece en la 00 -
figura genera el fractal conocido como triangulo de Figura 3
Sierpinski.

Hemos preparado una actividad para realizar ma-
nualmente el automata de la regla 126. Consta de una
plantilla realizada en un papel A3 con cuadraditos cuyo
tamafo permite que quepan fichas de parchis. En el
centro de la primera fila se coloca una ficha y después
hay que completar las siguientes siguiendo la regla. El
resultado puede verse en la figura 3. Si se anaden a la
hoja 6 filas mas, el resultado visual es mas atractivo. El
objetivo de la actividad es que los alumnos sepan seguir
unas reglas y aprecien que pese a ser muy simples el re-
sultado final obtenido mediante su repeticion es com-
plejo y atractivo. No hay por qué restringirse a la regla
126, los alumnos pueden explorar diferentes. El limite
es el nimero de fichas y sobre todo la paciencia. Parece
una buena alternativa utilizar de forma conjunta un
programa que genere el automata.

El siguiente nivel serian los automatas tridimensio-
nales y los cuatridimensionales. La figura 4 ha sido ge-
nerada a partir del programa gratuito Vision of Chaos
<https://softology.com.au/voc.htm>. Se trata de una
generacion avanzada de un autémata tridimensional
que evoluciona en funcién de los cubitos vecinos. Figura 4

Fe de erratas. En el articulo del nimero 23 de EA, Orden y Caos, dentro del bloque Reto del verano aparece una tabla titulada «;En qué filas
estd tu letra?». Debe sustituirse la palabra «waterpolo» por «water».
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