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Acabamos un intenso mes de mayo y en un par de dias entramos en el ultimo mes del curso. El esfuerzo final y
llegan las merecidas vacaciones. Para la SAPM también es asi..., o casi.

Durante este mes acostumbramos a cerrar varias actividades que organizamos o con las que colaboramos. Por empezar
con estas ultimas, decir que las semanas matematicas de Conexién Matematica ya se han celebrado y solo queda que
los centros saquen sus conclusiones. Dentro del programa también se han entregado los premios del IX Concurso
de Radionovelas Matematicas.

También en mayo hemos celebrado la semana de las matematicas en la calle en Aragon. Veinte centros de toda la
comunidad hemos culminado el trabajo de varios meses teniendo como colofén la jornada en Teruel (video).

Obviamente, este mes es el de la olimpiada con mayusculas, y este afio con mas motivos, pues ha sido la primera vez
que hemos organizado tres categoria (Primaria, 2.°© de ESO y 4.° de ESO) y la final tuvo lugar a la vez en la Facultad
de Ciencias el sabado 21. Un importante reto que los diferentes coordinadores, con Maider Goii a la cabeza, asu-
mieron con ilusion.

Y acabando con lo mas préximo, este pasado dia 27 se celebrd también la final del ya cldsico torneo de Tangram,
esta vez organizado por la SAPM en solitario (en realidad, deberia haber dicho por Pedro —y Miguel— Latorre, en so-
litario). Del torneo y del resto de actividades de la Sociedad esperamos informar mas profusamente en un monogrdfico
que distribuiremos en julio.

Pero en julio aun nos queda una cita (ineludible): las 20 JAEM, que se celebraran en Valencia del 3 al 6 de julio.
Objetivamente no se puede decir que estas de vacaciones si vas a un congreso sobre el aprendizaje y ensefianza de
las matematicas, pero algunos lo disfrutamos mucho. Hubiera tocado hacerlo en 2021, pero la pandemia recomendé
dejarlo para este 2022. En La Corua, en 2017, hubo una importante presencia aragonesa. Esperamos que en esta
ocasion la asistencia de aragoneses también sea notable. Algunas personas han presentado comunicaciones (que
han sido aceptadas) y, ademas, entre los ponentes estd el perejil de todas las salsas (dicho con carifio) que es Pablo
Beltran. Recordad que el 31 de mayo acaba el plazo para inscribirse con el precio mas reducido. Podéis ver toda la
informacion de las JAEM en el siguiente enlace:

https://20.jaem.es/

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM
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PABLO BELTRAN-PELLICER

(Universidad de Zaragoza)

Continuamos la cronica del seminario de la FESPM Matemdticas inclusivas que comenzamos en el anterior nimero
de Entorno Abierto. Tocaba hablar de la segunda de las tres conferencias. Estoy seguro de que los multiples recursos
que nos present6é Daniel Ruiz resultaran de interés para los lectores.

Conferencia de Daniel Ruiz Aguilera
;Qué recursos son adecuados para atender la diversidad?

La ponencia de Daniel Ruiz se centré completamente en el aspecto mas matematico. Comenzo6 citando a Anton
Aubanell, para quien un recurso es la suma del material y la actividad correspondiente. Y que la configuracion de
estos recursos es lo que puede hacer que atendamos a la diversidad. ;Y qué entendemos por atencion a la diver-
sidad? La respuesta es simple: reconocer que todos pueden hacerlo bien en matematicas, independientemente de
sus logros anteriores, y cometer errores. Luchar y perseverar es muy importante para todos. Siguiendo a Boaler
(2019), es fundamental la creencia de que las matematicas son un tema abierto y en crecimiento (en oposiciéon a
un tema cerrado y fijo); y que comunicar, razonar y justificar ideas son actos centrales en el trabajo de las mate-
maticas. Es decir, lo que esta en juego no es solo la concepcion de equidad o atencién a la diversidad, sino las
creencias hacia las matematicas en si mismas.

Después de esta pequena introduccion, Daniel Ruiz fue directamente a describir las actividades de suelo bajo
y techo alto (LTHC). Se trata de una expresion muy empleada por NRICH, quienes se inspiraron para ello en el
principio del disefio del lenguaje de programacion LOGO de Seymour Papert. Estas actividades persiguen que
todo el alumnado:

— Puede (debe) empezar. El suelo bajo es un umbral que debe ser matematicamente accesible para todos. Es
decir, todos deben tener los conocimientos matematicos previos necesarios para comenzar a trabajar en el
problema. El umbral variara con la propuesta y los alumnos a la que va dirigida. De hecho, en la web de
NRICH veremos ejemplos que tienen un amplio rango de edades.

— Pueden (deben) atascarse. El techo alto no tiene en cuenta solo el contenido matematico. Es posible que algunos
problemas requieran una comprension muy basica del contenido matematico para resolver y, sin embargo,
sigan siendo extremadamente desafiantes.

Mas adelante, Daniel Ruiz profundizaria en esos debe entre paréntesis. Tal y como se sintetiza en NRICH, una
actidad LTHC es aquella en la que todos los alumnos pueden empezar y donde todos pueden llegar a atascarse.
Pero, antes de ello, conviene observar que, si el alumnado tiene dificultades para saber por donde empezar, hay
un nivel alto de exigencia inicial que hace que la tarea no pueda ser considerada LTHC. Lo cual no quiere decir
que la tarea no sea rica o no tenga valor. De hecho, los retos forman parte de la actividad matematica.

Algunos estudiantes, al comienzo de la universidad, mencionan que las matematicas les habian resultado muy
faciles hasta ese momento y sufren un choque cultural. Para desarrollar una actitud resiliente, propia de la actividad
matematica, es necesario aprender a reconocer estar atascado y elaborar estrategias que permitan salir de ahi.
Por esta razon, entre otras, es deseable que todo el alumnado experimente dificultades matematicas y que el estado
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de bloqueo sea asumido como una parte importante e indisoluble del proceso de resoluciéon de problemas. El
disefio de una tarea de suelo (o umbral) bajo y techo alto ofrece muchas oportunidades de profundizacién o ex-
tension, de manera que siempre hay problemas que suponen un reto, un desafio. De esta manera, todos se invo-
lucran y todos llegan a un punto (que puede ser diferente para cada uno) en el que se atascan y no saben qué
hacer exactamente. Y la actividad es la misma para todos.

Son tareas centradas en lo que pueden hacer los estudiantes, mas que preocuparse en lo que no saben hacer.
Que la actividad sea la misma para todo el alumnado, hace que nadie se sienta limitado. Y son tareas que atienden
a la dimension afectiva de las matematicas (emociones, actitudes y creencias). Esto es algo que, en ocasiones, se
pasa por alto, siendo que hay un cuerpo ingente de investigaciéon sobre dominio afectivo en matematicas. Daniel
Ruiz nos enseno la adaptacion que hace en el grado de Magisterio y en el Master de Profesorado de ESO de una
actividad de del Moral (2014) titulada ;Como te sientes cuando haces matemdticas?, para mostrar las diferencias afectivas
entre estudiantes y entre estudiantes de ambas titulaciones.

La dinamica es muy sencilla, seguin la presento el ponente, y se puede realizar en cualquier nivel educativo. Se
trata de responder a la pregunta «;como te sientes cuando haces matematicas?» eligiendo uno de los siguientes
adjetivos, o su contrario: precisa, creativa, ordenada, comunicativa, intuitiva, optimista, persistente, meticulosa,
influenciable, comoda, inteligente, metodica, calculadora, segura, confiada, critica, paciente, reflexiva. Conforme
los participantes dicen sus adjetivos, se van colocando post-its a modo de grafico estadistico (figura 1).

Figura 1: Aspecto de la pizarra con los adjetivos elegidos por los participantes. Fuente: presentacion de D. Ruiz

Daniel Ruiz sefial6 que cuando hizo esta dinamica en Magisterio de Educaciéon Primaria (4.° curso), se conta-
bilizaron 54 adjetivos que podian considerarse positivos y 43 negativos; mientras que en el Master de Profesorado
fueron 27 positivos y 3 negativos. Es algo que invita a reflexionar sobre las creencias hacia las matematicas en
ambas poblaciones.

&Y cémo hacemos para disenar actividades competenciales? Esta pregunta da paso a la siguiente parte de la pre-
sentacion de Daniel Ruiz y, ademas, fue uno de los aspectos mas comentados en las reuniones de los grupos de trabajo.
Nos remite, por ejemplo, al articulo de Torra (2014), donde se exponen una serie de indicadores competenciales, a
modo de instrumento para la mejora del desarrollo de la competencia matematica (ver bibliografia al final). En cuanto
alos recursos, situaciones y materiales, sefialo que un buen punto de partida es la piramide de la educacion matematica
(figura 2), propuesta por Alsina (2010). Los cimientos, la base fundamental sobre la que se construye el significado
deben ser las situaciones cotidianas, la matematizacion del entorno o las vivencias con el propio cuerpo.
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Figura 2. Pirdamide de la educaciéon matematica (Alsina, 2010)

A continuacion, el ponente mostr6é un ejemplo de NRICH, Newghbourly Addition, que podriamos traducir por
algo asi como Suma en el vecindario. Es una idea aparentemente muy sencilla, pero con gran potencia didactica:

Mientras caminaba por la calle esta mafiana, jobservé que todos los nimeros de las casas de mis vecinos eran impares! Al pasar

por tres de ellos, los sumé:

7+9+11=27.
Mas adelante, vi algunos nimeros mas grandes y también los sumé:
154+17+19=51.

;Puedes encontrar otros resultados que podriamos obtener sumando los nimeros de las casas de tres nimeros (impares) vecinos?
Una vez que hayas encontrado algunos totales, aqui hay algunas preguntas que le gustaria explorar:

— ¢Hay algo especial en todos los resultados que se obtienen?

— ¢Existe una forma rdpida de calcular el total?

— ¢Puedes predecir lo que sucederia si caminara por el otro lado de la calle (donde todas las casas tienen numeros pares)?

— ;Existe algun patrdn si sumo cuatro numeros de portal en lugar de solo tres?

— (O cinco numeros?

— O..
;Puedes explicar y justificar los patrones que has observado?

Como vemos, la actividad tiene un punto de entrada muy asequible. Todo el alumnado sabe hacer sumas de
tres nimeros. Sin embargo, la actividad casi no tiene techo y, muestra de ello, es que en NRICH esta etiquetada
para alumnado de entre 7 y 14 anos. Invitamos a los lectores a ir a la web de NRICH para ver respuestas dadas
por diversos estudiantes.

Otro ejemplo: uso de la calculadora para aprender sobre logaritmos. La actividad, pensada para la primera
clase de logaritmos es «;qué hace esta tecla?» (idea de Serapio Garcia). Con las preguntas «;qué observas?», «iqué
te preguntas?», se ponen en juego diversas propiedades de los logaritmos. Asi, cuando un alumno dice «Cuando
se pone un numero negativo, sale error» esto quiere decir que el logaritmo de un ntimero no esta definido para
nameros menores que cero.

Mas ejemplos: los WODB (Which One Doesn’t Belong), de los que hay muchisimos ejemplos ya preparados en la
web y que dan lugar a charlas de aula muy ricas en las que todo el alumnado puede decir algo. Y puede llegar a
profundizarse mucho. En la figura 3 se muestran los tres WODB de la presentacion de Daniel Ruiz. Son muy po-
pulares y no se detuvo mucho en explicar la dinamica. Se trata del tipico juego de encontrar al intruso, con la sal-
vedad de que siempre se puede encontrar una razon, al menos, para cada uno de los elementos.
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1,333... | 0,25

Figura 3. Tres ejemplos de WODB

Otro ejemplo:

Vamos a embaldosar
Usando la misma figura de manera repetida, ;cuales de las formas de la figura siguiente te permitirian embaldosar el suelo de
una sala infinita?, ;como lo harias?

L
Y, en una segunda fase de la actividad, ;si pudiéramos usar dos piezas?

Otro ejemplo mas sobre simetrias, con el que ademas ilustr6 el uso del visor de documentos en directo. La si-
metria es uno de los conceptos mas sorprendentes y complejos en matematicas, muy subestimado en etapas ini-
ciales, con actividades que resultan triviales, cuando realmente se podrian proponer verdaderos retos, muy
adecuados para reflexionar sobre este contenido. Eso si, la dificultad intrinseca del contenido en cuestion se debe
tener en cuenta a la hora de disenar actividades con suelo bajo y techo alto. ;Por qué resulta dificil la simetria?
Daniel Ruiz cita a M. A. Canals (cuya reciente pérdida lamentamos desde aqui):

La simetria es la Unica transformaciéon métrica que no podemos experimentar con el cuerpo: todo el dia hacemos translaciones
y rotaciones, pero nuestro cuerpo no puede convertirse en su simétrico.

La clave esta en emplear materiales y recursos adaptados a esta dificultad, facilitadores, al fin y al cabo. Se
puede empezar buscando simetrias en la naturaleza, en la arquitectura, con el propio cuerpo..., pero donde damos
un salto esencial es con el espejo (figura 4).
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Algunas actividades que se pueden realizar con espejos (ademas de las que se pueden realizar con papel o Geo-
Gebra):
— Buscar el angulo de apertura para encontrar cierta figura (figura 4, centro).
— Conseguir realizar algin patron especifico con pattern blocks y la ayuda del espejo.
— Empleando una lamina de metacrilato, conseguir dibujar la figura en cuestion, que es simétrica (figura 4,
derecha).

El dltimo bloque de la presentacion de Daniel Ruiz estuvo dedicado a la gestion en el aula de la resolucion de
problemas. No se trata de hacer muchos problemas en el menor tiempo posible, sino en sacarles partido, compartir
estrategias, verbalizar, etc. El ejemplo en cuestion fue el siguiente, planteado en una clase de 2.° de Educacion Pri-
maria del CEIP Bartomeu Ordines:

Fuimos a visitar el Museo de Arte en Palma.
Si cada nifo y cada nifia pag6 2 € para comprar el billete de tren, jcuantos euros pagamos en total?

Algunos alumnos realizan esto representando los 21 alumnos y las dos monedas de euro de cada uno, para
luego, seguramente contar (figura 5, izquierda). Otros hacen algo parecido, pero se ven en la necesidad de poner
los nombres individuales de cada alumno, otros directamente escriben que lo que tienen que hacer es contar de
dos en dos (figura 5, derecha), otros lo relacionan con la tabla de multiplicar, que van construyendo y extendiendo
hasta el 21, etc.

. W coda ¢m;,m " Amanem aznwkuuelﬂmd.wmmnm S1cq.da,mun..m 1
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Figura 5. Dos soluciones del problema

Conclusion (parcial)

En la proxima entrega, que ya sera la tltima, compartiremos la esencia de la conferencia ;Cudndo podemos afirmar
que una prdctica es inclusiva?, de Begona de la Iglesia Mayol y aportaremos algunas reflexiones sobre la inclusion en
matematicas, asi como la potencial relevancia del Diseno Universal de Aprendizaje (DUA).
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M.2 PILAR ALBERT GARCIA
(IES Tiempos Modernos, Zaragoza)

En el anterior nimero de este boletin digital escribi un breve articulo en el que hablaba de dos clases divulgativas
que habia realizado con mis dos grupos de 1. ESO durante la primera evaluacion: £l joven Gauss sorprende a su
maestro, enmarcada dentro del tema de los nimeros naturales y enteros, y Puede doblarse un _folio por la mitad mds de
sete veces?, enmarcada dentro del tema de las potencias y raices.

En esta segunda parte pondré como ejemplo dos clases divulgativas mas, realizadas en la segunda evaluacion,
ambas encuadradas dentro del tema de la divisibilidad y los nimeros primos. Como en el caso de las anteriores,
cada una de estas clases ocupé una sesion vy, después de las mismas, aniadi en la prueba escrita del alumnado pre-
guntas que hacian referencia a ellas y que les sumaban una pequena puntuacion adicional en caso de ser respon-
didas de forma correcta.

Clase divulgativa 3: La criba de Eratostenes

En la tercera clase divulgativa hablamos un poco de Eratostenes. Quién era (famoso matematico, astronomo y ged-
grafo griego), cuando vivio (200 a.C.), etc. Les comenté que se debian acordar de ¢l porque lo nombrariamos mas
adelante, ya que hariamos una nueva clase divulgativa sobre este personaje, cuando viésemos los temas de geometria.
Eratostenes es conocido por ser la primera persona en calcular la medida de la circunferencia de la Tierra, y eso lo
trataremos, como digo, con posterioridad.

Les entregué una hoja en la que aparecen los nimeros desde el 1 hasta el 100 ordenados de 10 en 10 y utilizamos
la sesion entera para realizar la criba de Eratostenes. Recordamos primero varios aspectos: la definicion de ntimero
primo, el hecho de que el nimero 1 no es ni primo ni compuesto, la definicion de multiplo de un nimero, etc.
Buscamos también la definicion de «criba» (cast nadie sabia lo que es), y luego comenzamos tachando los multiplos
de 2, los de 3, etc. Por cierto, definicion de criba que aparece en el dicccionario de la RAE es «seleccion rigurosa».

2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 43 S50
51 52 53 54 35 56 ST 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 a5 86 a7 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Figura 1. Plantilla con los numeros del 1 al 100

Finalizada la criba, remarcamos bien los nimeros que habian quedado sin tachar, y ya sabiamos que estos han
de ser los primeros nimeros primos. Este cuadro lo pegaron en su cuaderno ya que les sera de gran utilidad pues
en dias posteriores echaran mano de él para averiguar si un cierto niumero (menor que 100) es primo o no, y tam-
bién para contestar cuestiones tales como «averigua cuales son los multiplos de 2 y de 3 a la vez», etc.

Eay
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Como nota comentar que suelo hablar de la criba de Eratostenes siempre que introduzco el tema de los nimeros
primos en 1.” ESO, pero es la primera vez que invierto una sesion entera para dicha finalidad. Creo que a partir
de ahora lo seguiré haciendo asi, pues es interesante ver como el alumnado poco a poco va encontrando los nu-
meros primos y descubre el sentido a la «receta» del «2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19...».

Clase divulgativa 4: Numeros primos y seguridad en internet

Esta clase divulgativa comienza con una presentacion mediante la que pretendo hacerles entender la importancia
de codificar un mensaje para evitar que sea interceptado por personas no autorizadas. La primera diapositiva de
dicha presentacion es una imagen en la que se ven algunos de los principales elementos de la comunicacion (emi-
sor—mensaje —receptor), a los que en seguida nos damos cuenta de que hay que anadirle un par de conceptos
mas, la «codificacion» y la «descodificacion», para que esta comunicacion sea segura en el caso de que estemos
realizandola a través de internet.

Ndmeros primos y ,.: B
seguridad en interne ._.’L e

Existen muchas y muy variadas formas de cedificar/ Descomponer un nimero
cifrar/ encriptar. muy grande como producto
Vieanns o mitodd Chagr e feada: de dos primos no es tarea
fdeil,
Ejemplo: método
Cészar con 15=35
desplazamiento 77=711
igual a 3.

Figura 2. Portada y algunas diapositivas de la presentacién Numeros primos y seguridad en internet

Para entender mejor en qué consiste esto de la codificacion y la descodificacion, les hablé del método César de
cifrado, que les resulta muy facil de entender y rapido de aplicar. Recuerdo aqui que este método simplemente
consiste en sustituir cada letra de un determinado mensaje que se quiera enviar por la letra que le corresponde
«tres lugares mas hacia adelante» en el alfabeto. Asi es como se comunicaba Julio César con sus militares cuando
queria que sus mensajes no pudieran ser interceptados por el enemigo. Para descodificar un mensaje simplemente
hay que hacer lo contrario: sustituir la letra del mensaje recibido por la que le corresponde «tres lugares mas hacia
atras» en el alfabeto, y listo. Esto se conoce como usar desplazamiento igual a 3.

Les comenté a los alumnos/as que para el desplazamiento han de elegir un nimero mayor que uno (no nece-
sariamente ha de ser tres) y por ejemplo menor que ocho (esto ultimo para que no estén contando muchos lugares
en el alfabeto y se puedan confundir), y les pedi que enviasen un mensaje a un compafero/a de clase para que lo
descifre. Lo verdaderamente importante aqui es que tanto emisor como receptor son ambos conocedores del na-
mero que se va a utilizar para hacer el desplazamiento en el alfabeto (tres, o el que sea): el emisor para poder co-
dificar correctamente su mensaje, y el receptor para poder descodificarlo sin problema. Y la verdad es que estan
bastante entretenidos/as haciendo esta labor.

Después de unos cuantos minutos haciendo esto, y cuando ya parece que hemos terminado, les pregunto: «pero
qué relacion tiene todo esto que estamos haciendo con los naimeros primos?». Porque claro, no se ve la relacion
del cifrado César con el titulo de la sesion, que relaciona los nimeros primos y la seguridad en internet.

Ly
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Aqui es cuando les expliqué que en internet, claro, las cosas no son tan sencillas. En primer lugar, con el cifrado
César estamos utilizando un tipo de cifrado que es simétrico, en el sentido de que, como comentaba anteriormente,
tanto el emisor como el receptor usan el mismo nimero como desplazamiento para codificar o descodificar men-
sajes. En internet el cifrado es asimétrico. La forma de codificar seria mas bien, y simplificando mucho, algo asi: po-
driamos decir que cada receptor puede decidir el desplazamiento con el que quiere que le sean codificados los
mensajes que se le envien, por ejemplo, desplazamiento igual a 15. Y esta informacion la conoce todo el mundo
(es la clave piiblica del receptor). Pero dicho receptor o receptora, en realidad usara para descodificar los mensajes
desplazamiento igual a 3, y eso, solo lo sabe ¢l o ella (es su clave privada).

Mas ejemplos serian:

clave publica para codificar 6 — clave privada para descodificar 2

clave publica para codificar 21 — clave privada para descodificar 3
clave publica para codificar 77 — clave privada para descodificar 7

Es decir, conocida la clave ptblica, que es producto de dos niimeros primos, la clave privada podria ser, por
ejemplo, el divisor primo mas pequeno. Pero eso solo lo sabria el receptor/a.

Claro, la clave privada es facil de averiguar cuando tratamos con productos de dos primos pequenos (2 -3, 3 -7,
7 -11, ...) pero en realidad en internet se usan nimeros muy grandes para elegir estas claves (por muy grandes nos
referimos a que cada primo que se multiplica puede tener 700 digitos). Y gracias a esto el envio de mensajes y las
transacciones que realizamos en internet son seguras: porque factorizar un nimero tan enorme es imposible. Y
podriamos continuar hablando sobre eso y profundizar: si la clase da para mas, se puede aqui continuar comen-
tando los problemas del milenio, los que tienen que ver con los nimeros primos, etc. Pero en una sesion, no suele
dar mucho tiempo para llegar hasta aqui.

Figura 3. Preguntas adicionales en prueba escrita de 1.2 de ESO



Clases divulgativas — Parte Il M.2 PILAR ALBERT GARCIA

Como en otras ocasiones, dias después en la prueba escrita sobre el tema de divisibilidad y niimeros primos, afiado
unas preguntas opcionales sobre estas clases divulgativas que suman 0,3 puntos a la nota obtenida en dicha prueba.

Como comentario final debo decir que esta clase divulgativa me dio muy buen resultado con el alumnado de
mis dos grupos de 1.” de ESO, por lo que decidi ofertarla como taller para el programa de Conexién Matematica,
de modo que otros institutos pudieran trabajar este tema tal y como lo habia hecho yo en mis clases. Fueron dos
los institutos que solicitaron el taller, el IES Pilar Lorengar de Zaragoza y el IES Benjamin Jarnés de Fuentes de
Ebro (en el segundo caso, el taller estuvo enmarcado dentro de su semana matematica, que culminé el sabado con

1 envidrselo a un compafer@. £l/ella te dird el nimero de

parc
0).

mensae original, y la cuadricula blanca para escribir la codificacién

|| e
||

Figura 4. Momento de la sesién con los alumnos/as Figura 5. Codificacion mediante el cifrado César
de 2.2 de ESO del IES Benjamin Jarnés de un mensaje de uno de los alumnos/as

el ya conocido Concurso matemdtico Carlos Pina de Fuentes de Ebro). Desde aqui deseo aprovechar para dar las gracias
a ambos centros por el maravilloso trato que en ambos me ofrecieron y también a su alumnado, por lo bien que
se comportaron.

Una dltima observacion. Al igual de lo que ya comenté en la parte I de este articulo, creo que las clases divul-
gativas hay que realizarlas un dia que estén en clase todos los alumnos/as si es posible. Si no lo es, entonces las
preguntas opcionales de las pruebas escritas no pueden proponerse ya que los alumnos/as que no estaban presentes
ese dia, estarian obviamente en desventaja.

Me gustaria indicar que la lista de recursos bibliograficos, que sigue a continuacion, contiene algunos de los
materiales que he utilizado para preparar estas sesiones. Entre ellos destacaria un recurso de Geogebra que permite
comenzar a realizar de forma interactiva la criba de Eratostenes, y una seccion de la web CREA de la Consejeria
de Educacion de la Junta de Extremadura en la que explica de forma resumida como es el funcionamiento del al-
goritmo de encriptacion RSA y ademas proporciona un applet de generacion de claves publicas y privadas muy
entretenido de utilizar. Esto altimo, por ser de mayor complejidad que lo que yo les queria explicar a los
alumnos/as, no lo usé en estas sesiones, pero lo utilicé para documentarme y lo anoté como referencia para alguna
clase posterior. Como me parece muy interesante, lo pongo aqui también.

Referencias bibliograficas

AIVAREZ, J. L., «Criba de Eratostenes», Proyecto Gauss, Materiales diddcticos <htip://geogebra.es/gauss/materiales_didacticos/primaria/
actividades/aritmetica/naturales_y_enteros/criba_de_eratostenes/actividad.html>, recuperado el 24 de mayo de 2022.

«Cifrado Gésar», Wikipedia, <https://es.wikipedia.org/wiki/Cifrado_C%C3%A9sar>, recuperado el 24 de mayo de 2022.

COLERA, J., I. GAZTELU y R. COLERA (2016), Matemdticas 1.° ESO, Ed. Anaya.
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Geometria y arte suprematista
en 1.°de ESO

BARBARA DE REGIL HERES Y ELENA LOPEZ MIRANDA
(IES Pirineos, Jaca)

La finalidad de esta propuesta es trabajar el bloque de geometria en 1.° de ESO a lo largo de todo el curso y cul-
minar con la creacién de una obra de arte de estilo suprematista. La idea es dedicar una hora semanal a este
bloque de contenidos desde el principio de curso para que el alumnado tenga los conocimientos necesarios para
crear un cuadro suprematista y calcular el area de cartulina empleada para hacer dicho cuadro. Aunque esta pen-
sada para 1.” de ESO, con las adaptaciones necesarias, también es una buena manera de repasar los conceptos de
geometria plana en 2.° de ESO antes de empezar con la geometria en el espacio.

Contexto

Este proyecto surgio en el curso 2015-16 cuando asignaron una hora de apoyo a la semana en Matematicas de 1.°
de ESO a un compaiero del departamento de Plastica y con la intencién de rentabilizar al maximo dicho apoyo
y de mostrar a los alumnos la interdisciplinariedad del bloque de geometria ademas de la presencia de las mate-
maticas en el arte.

Durante el curso 2018-19 se hizo con 2.° de ESO solo la etapa de creacion del cuadro y calculo de areas para
repasar los conceptos trabajados el curso anterior.

En este curso escolar, los grupos de 1.° de ESO eran muy numerosos en Matematicas por lo que teniamos horas
de apoyo por parte de los PT del centro y del profesorado de matematicas. Con grupos numerosos, dos profesoras
en el aula y clase los viernes a 5. y 6." hora, nos pareci6é un buen momento para volver a realizar el proyecto.

L
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Fases

El proyecto se divide en cuatro fases, de duracién desigual.

Trabajo de conceptos basicos de geometria plana

La idea es que el desarrollo de estas sesiones sea en grupos heterogéneos de 4 o 5 estudiantes que de manera au-
tonoma deben ir completando, con su libro de texto y lo que recuerdan de primaria, unas fichas resumen en las
que aparecen los conceptos basicos de geometria plana. Se intercala la teoria con algunos ejercicios del libro y
otros que aparecen en dichas fichas. En todas las pruebas escritas realizadas durante el curso aparecen preguntas
alusivas a las fichas trabajadas.
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El objetivo principal de esta primera fase es trabajar todos los conceptos basicos relativos al bloque de geometria
de 1.” de ESO y «acostumbrar» al alumnado a trabajar en grupo, instarles a que asuman roles (pueden venir im-
puestos por parte del profesorado o pueden ser los estudiantes quiénes los asuman espontaneamente), que entien-
dan que el éxito individual no supone el éxito del grupo, que deben asegurarse de que todo el grupo ha entendido
y terminado las tareas... Pueden usarse algunas de las técnicas habituales del trabajo cooperativo o dejar que el
alumnado se organice libremente. Ademas, el hecho de trabajar este bloque durante todo el curso, pretende que
el alumnado no lo perciba como algo aislado que tradicionalmente se ve a final de curso cuando ya estan cansados
y algo desmotivados.

El primer handicap de este curso ha sido que, debido a las recomendaciones sanitarias relativas a la pandemia,
el alumnado ha tenido que trabajar de manera individual durante toda esta fase, lo que ha hecho que no se puedan
alcanzar los objetivos relativos al trabajo grupal y que las primeras sesiones en grupo fueran bastante complicadas.
Ademas, durante las experiencias anteriores, trabajabamos durante todo el curso en grupos interactivos y/o coo-
perativos al menos una sesion cada tres semanas o un mes, hecho que hacia que los estudiantes estuvieran muy
habituados a esta manera de trabajar y funcionaran muy bien.

Introduccion del concepto de suprematismo

El suprematismo fue un movimiento artistico enfocado en formas geométricas fundamentales (en particular, el
cuadrado y el circulo), que se form6 en Rusia en 1915-16. Se inici6 con las ideas del pintor Kazimir Malévich,
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quien promovia la abstraccion geométrica y el arte abstracto para la representacion
del universo sin objetos. El suprematismo rechazaba el arte convencional buscando
la sensibilidad a través de la abstraccion geométrica. Se desarroll6 entre los afios 1913
y 1923, siendo su primera manifestacion la pintura de Malévich Cuadrado negro sobre
Jondo blanco de 1915.

Los suprematistas no seguian los estilos tradicionales de la pintura, y no transmitian
mensajes sociales. Las obras suprematistas fueron aumentando su colorido y compo-
sici6n con el paso del tiempo.

La asociacion de artistas de la Rusia revolucionaria (creada en 1922) determiné
que, al haber tanto analfabetismo, habia que volver al realismo. Para 1925 el supre-
matismo estaba casi desaparecido. Sus representantes mas destacados son Malévich y Kandinsky.

Durante esta fase es importante mostrar distintas obras de este movimiento artistico y trabajar el concepto de
arte abstracto, pues la tendencia natural del alumnado en la siguiente fase es crear obras de arte figurativo con las
figuras realizadas (caras, casas, paisajes...)

Elaboracion de un cuadro de tipo suprematista
y calculo de las areas de las figuras que aparecen en el mismo

Materiales necesarios

— Una carpeta por grupo (folio de color tamano DINA3)

— Fotocopias para cada estudiante donde calcular las areas de cada figura geométrica

— Calculadora

— Cartulinas de colores (hemos utilizado muchos restos del departamento de Plastica que no les servian)
— Material de dibujo (regla, escuadra, cartabon, compas)

— Tijeras

— Pegamento o cinta de doble cara

— Paneles de carton pluma para realizar la composicion final

Se explica en clase que van a convertirse en artistas del suprematismo y se detallan las caracteristicas que debe
cumplir su obra de arte. Durante este curso, han sido las siguientes:

Construccion de las figuras

— (ada miembro del grupo dibujarad un circulo, una corona circular, un triangulo, un cuadrado, un rectangulo,
un rombo, un trapecio, un paralelogramo (que no sea ni cuadrado, ni rectangulo, ni rombo) y dos poligonos
regulares de 5 o mas lados.
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— En la parte de atras de cada una de las figuras deberan escribirse las medidas necesarias para calcular el pe-
rimetro y el area de la misma.
— Se rellenara la ficha calculando el perimetro y el area de cada una de las figuras construidas.

Construcciéon de la obra

— El 4rea de todas las figuras que aparezcan en la obra no puede ser inferior a 27 dm? ni superior a 30 dm?.
Cada grupo seleccionara las figuras que compondran el cuadro y, dejando volar su imaginacion, creara su
obra de arte suprematista.

Llevamos a cabo estas sesiones en la biblioteca del centro porque, ademas de disponer de mesas mas grandes, creemos

que el cambio del aula habitual por un lugar de trabajo diferente, hace que los estudiantes respondan mejor.

En esta ocasién, hemos guiado mucho el trabajo de cada sesion porque, como ya hemos comentado antes, el
inicio de esta fase durante este curso ha sido bastante complicado ya que el alumnado no estaba habituado a tra-
bajar en grupos. Asi, durante cada sesion debian dibujar las figuras pautadas, recortarlas, anotar detras de cada
una de ellas las medidas necesarias para calcular su area y posteriormente, tras poner la férmula general para el
céalculo de dicha area, anotar los datos en el dibujo que hacian en las fichas adjuntas y calcular el area y el perimetro.
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El proceso para cada figura es muy sencillo, pongamos que tienen que dibujar un rectangulo.

— (Cada estudiante elige un color y dibuja el rectangulo.

Se les recuerdan las técnicas basicas de dibujo necesarias para cada figura. Aunque se han trabajado en las
fichas durante el curso y han aprendido en Plastica a dibujar figuras geométricas (tradicionalmente forma
parte de la programacion de Plastica de 1.° de ESO aunque este curso el departamento de Plastica decidio
que lo trabajaria en 2.° de ESO porque no veian la madurez necesaria en el alumnado), vemos muchas di-
ficultades en este paso, mal manejo del material de dibujo y, por lo general, poca autoexigencia con la per-
feccion de las figuras construidas.

Se insiste en que aprovechen bien la cartulina y en que los hagan de distintos tamafios y proporciones, su
tendencia natural es a hacerlos todo el grupo semejantes e incluso del mismo tamano. Les recordamos que
el objetivo final es la creacion de un cuadro y que estaria bien que tuvieran de muy distintos tamanos, formas
y colores para elegir después los que mejor les encajen.

— Después lo recortan. Este paso que a priori deberia ser muy sencillo, también ha resultado bastante caotico.
Pocos estudiantes manejan a la perfeccion las tijeras y entienden que tiene que estar «bien recortado».

— Seguidamente toman las medidas que necesiten para calcular el area, en caso del rectangulo miden la base
y la altura (sigue habiendo estudiantes que no saben medir con la regla) y las anotan claramente en la parte
posterior del rectangulo utilizado.

— Por tltimo, en la casilla correspondiente de la ficha, dibujan un rectangulo, ponen las medidas necesarias, la
formula general utilizada para calcular el area del rectangulo A =5 ‘A, sustituyen debajo los datos y calculan el
area correspondiente con la calculadora (sabemos que les gusta mucho usarla, pero en muchos casos no saben
como). También calculan el perimetro del rectangulo. Hacer hincapié en el correcto uso de las unidades.

El niimero medio de figuras por sesion es de tres. Al final de cada una, el alumnado guarda todo en su carpeta
y las recogemos nosotras. Para la siguiente sesion tenian la ficha y las figuras corregidas.

En la primera sesion, la mayoria de estudiantes hizo los dibujos a mano alzada y no puso ni la férmula ni las
medidas para calcular el area y el perimetro, inicamente el resultado sin unidades. A medida que fuimos avanzando
en las diferentes sesiones hubo una mejoria notable. Comenzaron a organizase mejor, usaban la regla y el compas
para dibujar las figuras, anotaban las medidas y las unidades y escribian y aplicaban cada una de las férmulas
para calcular el area y el perimetro.
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Aunque a parte del alumnado el proceso de construccion de las figuras le resulté complicado, la mayoria mejord
mucho ala hora de dibujar y recortar las figuras. En la tercera sesion todavia algunos estudiantes seguian sin poner
las medidas necesarias para calcular el area y el perimetro en la parte trasera, pero a partir de alli ya comenzaron
a hacerlo de manera generalizada.

En la Gltima sesion cada grupo dispuso de un panel de cartén pluma para crear su obra (la primera vez lo hi-
cimos en cartulina, pero de esta manera nos parece que le damos un toque «mas artistico», es un cuadro y no un
«trabajito»). Antes de pegar las figuras hicieron la composicion y calcularon la suma de todas las areas para cer-
ciorarse de que cumplia las condiciones requeridas. En caso de no ser asi, cambiaron algunas figuras por otras (te-
nian suficientes figuras para ello).




Geometria y arte suprematista en 1.°de ESO BARBARA DE REGIL HERES Y ELENA LOPEZ MIRANDA

Exposicion de los cuadros realizados durante la Semana Matematica del centro

Exponemos todos los cuadros durante la Semana Matematica, lo que motiva y enorgullece a los autores y autoras de
los mismos. Puede ser visitada en hora de clase con el alumnado de 1.°y 2.” ESO para realizar actividades. Por ejem-
plo, distribuidos en grupos, calcular la cantidad de cartulina azul empleada para la realizaciéon de un cuadro concreto,
o la superficie de cartulina usada para construir todos los cuadrilateros que aparecen en una determinada obra.

Conclusiones

Este sencillo proyecto resulta muy motivador para el alumnado en general y ha resultado un éxito para los estu-
diantes con mas dificultades, para los mas disruptivos e incluso para aquellos que se niegan a seguir las clases ha-
bitualmente. Ademas, después de la realizacion del cuadro, las calificaciones que obtuvieron en el apartado de
geometria de las pruebas escritas, fue superior a la media que tenian anteriormente (ver las graficas de la 2.* eva-
luacion adjuntas). A la vista de todo lo anterior, nuestra intencion es repetir el proyecto en futuros cursos escolares.
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NiUmeros para contar

por
ANA ISABEL BLASCO NUNO, CARMEN SOGUERO PAMPLONA Y RICARDO ALONSO LIARTE
(CEIP Ricardo Mallén, Calamocha; Universidad de Zaragoza, Teruel;
IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)

Los distintos curriculos de Educacion Infantil que se han venido aplicando con las diferentes leyes educativas con-
sideran, de un modo u otro, la iniciacion al uso de los nimeros como un contenido a tener en cuenta en esta etapa.
Se ha pecado, incluso, de un excesivo afan por adelantar el aprendizaje de los mismos, reduciéndolo a la lectura
y escritura de las cifras junto con un primer acercamiento a los conteos.

La ya casi obsoleta Orden de 28 de marzo de 2008, del Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, por la que se aprueba
el curriculo de la Educacion infantil y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragin, en su
introduccion ya apunta a la necesidad de aproximar al alumnado del segundo ciclo a las experiencias en habilidades
numéricas basicas. Esta normativa, entre los contenidos del area Conocimiento del Entorno, contempla la apro-
ximacion a la serie numérica y su utilizaciéon oral para contar, la observacion y toma de conciencia de la funcio-
nalidad de los nimeros en la vida cotidiana y la representacion grafica de la cuantificacién mediante codigos
convencionales y no convencionales. En cualquier caso se incide notablemente en la conveniencia de comprender
el significado del nimero, antes de abordar su lectura y su escritura.

Cuando se planifica la ensefianza de los nimeros, conviene revisar las necesidades sociales que subyacen a su
origen, ya que son las mismas necesidades que el nifio va a ir encontrando en el contexto en el que vive. Los nu-
meros naturales surgen como la respuesta a cuatro necesidades ligadas al desarrollo de las sociedades primitivas:
contar, ordenar, medir e identificar. En este altimo caso, los ntimeros se utilizan como codigo, de manera que su
significado no es estrictamente matematico. En cuanto a la medida, si bien se introduce en esta etapa de forma
manipulativa y a partir de unidades arbitrarias, previamente el alumnado debera tener ciertas nociones sobre los
numeros que le permitan poner en marcha la técnica de medir. Asi pues, la iniciaciéon al manejo de los nimeros
vendra de la mano de la cuantificacion y ordenacion de colecciones.

Como ya hemos comentado, es preferible que el aprendizaje del significado numérico con el uso oral, preceda
al aprendizaje de la lectura y escritura de las cifras, ya que, en caso contrario, los nifios no veran en estas mas que
meros dibujos, y pueden surgir problemas al asociarlos, mas adelante, con su significado, ya sea cardinal u ordinal.

Como es habitual, asumimos la prioridad del material manipulativo para el trabajo con estos contenidos. Sin
embargo, la utilizacion de la pizarra digital interactiva con las aplicaciones adecuadas puede apoyar a estos tltimos,
facilitando las actividades grupales y proporcionando una alternativa a aquellos materiales que no estan directa-
mente disponibles en el aula.

En esta ocasion, nuestra propuesta de actividades GeoGebra plantea el aprendizaje de los nimeros con signi-
ficado de cardinales y ordinales desde la oralidad, aunque introduciendo ya la lectura de los nimeros, el recono-
cimiento de las cifras, y, en algunas aplicaciones, la escritura de estas.

Nuestro listado de recursos incluye actividades que permiten abordar los niimeros con el significado de cardinal,
normalmente a partir de recuentos de los elementos de una coleccion, y otras que lo hacen con el significado de
ordinal, a partir de una coleccion ordenada. Ademas, en este grupo encontraremos tanto actividades de calculo
como de construcciéon. En las primeras, mas sencillas, al nino se le ofrece un conjunto y se le pregunta cuantos ele-
mentos tiene (si trabajamos con cardinales) o qué lugar ocupa un elemento en particular (si se trata de ordinales
en un conjunto ordenado). En las de construcciéon, dado un ntimero, el nifio tendra que construir un conjunto
que tenga ese cardinal o colocar un elemento en esa posicion. Esto tiene mayor dificultad que las actividades de
calculo pues, durante el recuento, el niflo no cuenta hasta el final de su conjunto, sino que debe de estar pendiente
de st llega al nimero que se le ha indicado.
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A continuacion detallamos las aplicaciones, todas ellas disponibles libremente en el libro de GeoGebra Nimeros

para conlar.

Actividades de recuento de cardinales

Ricitos de Oro: jcuantos hay?

Esta actividad forma parte de un libro GeoGebra sobre el
conocido cuento.
En ella aparecen varios elementos del mismo tipo den-
tro de un marco y el alumnado debe realizar el recuento
para averiguar el cardinal. Por lo tanto, se trata de una si-
tuacién de calculo. Por su sencillez, es una actividad de
iniciacion al recuento, ya que el cardinal del conjunto os-
cila entre 1 y 3 elementos. Los nifios pueden dar el resul-
tado de forma oral o rodeando la cifra correspondiente.
La escena cuenta con pictogramas para orientar en la rea-
lizacion de la actividad. ;
&

{Cuantos huevos hay?

La actividad presenta una granja y como animal central
una gallina sobre el ponedero. Al hacer clic en la misma,
la gallina se retira y muestra los huevos que ha puesto, que
pueden variar en nimero desde el 1 hasta el 5.

Ala derecha de la imagen, aparecen las grafias puntea-
das de los ntimeros 1, 2, 3, 4y 5.

Este applet propone la puesta en practica del conteo me-
diante la técnica auxiliar de mover los elementos ya con-
tados para separarlos de los elementos por contar, es decir,
se pueden ayudar moviendo cada uno de los huevos a los
numeros situados a la derecha siguiendo el orden ascen-
dente. Después pueden repasar la grafia del nimero.

2?3
000
,CUANTOS HAY'

1[2]3

Por lo tanto, estamos trabajando una actividad de recuento de cardinales, concretamente de calculo. Pero al
mismo tiempo se practica con la escritura de los nimeros mediante el trazado de sus cifras.

Rodea las zanahorias

La aplicacion muestra un total de once zanahorias en una configu-
racion geométrica de cuadricula, y una cifra escrita que esta entre
el 1 yel 10, ambos incluidos. Los nifios deben interpretar esa cifra
como el cardinal del conjunto de zanahorias que deben construir
rodeandolas con la herramienta lapiz. Presionando el botén OTRO,
la cifra cambia.

En este caso, estamos trabajando de nuevo el recuento de cardi-
nales, pero en esta ocasion mediante una actividad de construccion,
que les resulta mas compleja de resolver, ya que no solo deben con-
tar sino también saber en qué momento tienen que parar ese con-
teo. Ademas, tenemos una situacion de reconocimiento y lectura
de las cifras.

(2] 7 =

Q
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'
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https://www.geogebra.org/m/wwftb4qu
https://www.geogebra.org/m/wwftb4qu
https://www.geogebra.org/m/kgeckn4h
https://www.geogebra.org/m/ctqpxqkt
https://www.geogebra.org/m/rmfqeaap
https://www.geogebra.org/m/etrYpWeq
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Contar frutas

Esta actividad presenta una instrucciones en la parte su- 7] =Y
perior, que indican lo que hay que hacer. Estas instruccio-
nes vienen dadas mediante pictogramas (obtenidos de
ARAASAC) que pueden ser interpretados también por
ninos con dificultades de lectoescritua.

Estos pictogramas proponen a los alumnos que coloquen
en el arbol el ntimero de peras o manzanas que indica la
mano. Lo haran arrastrando los dibujos hasta la fronda
del arbol. El tipo de fruta se elige pinchando sobre las ima-
genes de la parte de abajo.

Una vez colocadas, el alumno debe, con la herramienta
del lapiz, escribir el nimero y/o su nombre en el recuadro a 4 "
que contiene el pictograma de escritura. :

Si analizamos el tipo de actividades realizadas, vemos que se trata de una situacion de recuento de cardinales, de
construccion, ya que se les da el cardinal del conjunto de frutas que deben formar. La manera de dar ese cardinal,
mediante el pictograma de una mano con los dedos levantados, incide en el significado del nimero, representandolo
de un modo alternativo a la grafia de las cifras. Finalmente, si el nifio las traza, tendremos una situacion de escritura.

g 1l

(Cuantas plumas hay?

Este recurso utiliza penachos de plumas incompletos, del
tipo del que se usan para los disfraces de indios. En la es-
cena aparecen dos, con el simbolo de la suma entre ellos.
La actividad consiste en que el alumnado cuente el nu-

Q

mero de plumas que hay en cada uno y coloque, arras-
trandola, la etiqueta con la cifra correspondiente bajo
ellos. El nimero de plumas de cada uno esta entre 1 y 7,
de modo que el resultado de la suma esta entre 2 y 14. A
la izquierda aparece un recuadro para escribir con la he-

rramienta LAPIZ el resultado. 4

La actividad nos lleva a la iniciacion a la suma a partir 2 3
de recuentos, en este caso mediante la técnica de recuento
de todo: los nifios «retinen» todas las plumas y realizan
de nuevo el recuento del total, para conocer el resultado de la operacién. Ademas nos permite una iniciacion a la
simbologia de las sumas formales, ya que introduce signos como «+» e «=».

No obstante, aunque alcanza en el resultado valores hasta el 14, no supone una introduccion al significado de
la decena.

También supone una situacion de escritura ya que el alumnado traza las cifras que corresponden al resultado.

Actividades de recuento de ordinales

(En qué orden esta?

La escena presenta un autobus escolar en el que viajan cuatro nifios. La actividad consiste en arrastrar el ordinal
del puesto que ocupa el nifio cuyo rostro aparece en la parte de abajo. Se trata de una sencilla aplicacion para tra-
bajar los niimeros del 1 al 4 con significado de ordinales, introduciendo a la vez la grafia ordinal. Hay, pues, una
situacion de recuento, de calculo, ya que les damos un conjunto ordenado (los nifios van en el autobts del cual se
ve claramente la parte de delante) y les preguntamos por el lugar que ocupa un elemento del mismo. También se
dispone de la palabra «altimo» por si se quieren trabajar los conceptos de primero y altimo.
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https://www.geogebra.org/m/FUY6yRkv
https://www.geogebra.org/m/S8yk3DhZ
https://www.geogebra.org/m/h6ywffdm
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Ordena los planetas

En este recurso aparece una imagen de los planetas del sistema solar ordenados seguin su distancia al sol (no a escala).
Esta imagen es fija. Bajo ella, tenemos los ordinales del 1. al 8. que los nifios deben arrastrar bajo los planetas
para ordenarlos segun el criterio que indique la profesora. El mas habitual sera el de la distancia al sol (de menor a
mayor) pero también se puede trabajar de mayor a menor o recurrir a los tamafios como criterio de ordenacion. Es
interesante que los nifios vean que el cardinal que corresponde a un planeta depende del criterio elegido para hacer
la ordenacion. Hasta aqui tendriamos situaciones de calculo, pues se debe ordenar todo el conjunto. Sin embargo,
s1 hacemos uso del disco naranja, podemos convertir la actividad en una situacion de construccion, ya que, fijado
un criterio de ordenacién, podemos plantear cuestiones al estilo de «coloca el disco naranja sobre el 3. planeta».
Ademas el tamariio de este disco se puede cambiar, adaptandolo al del planeta que se quiere marcar.

]

D

Actividades como las de esta seleccion apoyan el aprendizaje del significado de los nimeros como cardinales y
como ordinales. De forma paralela a este proceso, es imprescindible iniciar a los alumnos en la memorizacion y
el uso de la secuencia numérica, tanto oralmente, con las palabras numéricas, como en la escritura de las cifras.
Para ello también nos pueden ayudar las actividades realizadas con GeoGebra. Pero eso queda para otra ocacion.

Referencias bibliograficas

Orden de 10 de marzo por la que se aprueba el curriculo de la Educacion Infantil (2008), Departamento de Educacion, Cultura y Deporte del
Gobierno de Aragon, BOA del 14-04-2008.
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Tomas Arino y Sancho.
En memoria de un matematico
de la Espana vaciada

p
ANTONIO M. OLLER MARCEN

(Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza)

El viernes dia 9 de julio de 1909, el Diario de la Mancha (publicado en Ciudad Real) incluia en su primera pagina
un retrato algo borroso, que incluimos aqui, y una muy elogiosa semblanza biografica del catedratico turolense
Tomas Arino y Sancho.

Esto no es particularmente extraordinario, salvo por el hecho de que Arino, nacido en Camarillas, llevaba
muerto para entonces ya casi 30 afios. El paso del tiempo es inexorable y actualmente el nombre de Tomas Arifio
y Sancho resulta casi completamente desconocido. Sin embargo, se trat6 de una figura lo suficientemente relevante
como para que la efeméride de su fallecimiento fuera recordada, bastante tiempo después de suceder, en una
region con la que aparentemente no tuvo relacion directa durante su vida. Este 2022, cuando se cumplen 140
anos de su fallecimiento, puede ser un buen momento para rescatar su figura del olvido, aunque sea levemente.

Arino naci6 el 2 de febrero de 1827 en Camarillas, un pequeno pueblo de la provincia de Teruel. En el censo
de 1857 (disponible en la web del INE) se registra una poblacion de 963 habitantes. Actualmente Camarillas cuenta
con menos de 90 habitantes. Su padre, Juan Arino, fue sargento de un batallén de voluntarios durante los dos
sitios de Zaragoza. Sobrevivio y fue condecorado (con pensiéon) por su participacion en la batalla de Las Eras.
Arifio curs6 la segunda ensenanza en los Escolapios de Daroca vy, posteriormente, estudio en la Universidad de
Valencia. Alli, con ciertas penurias econémicas, se licencio en Ciencias Fisico-Matematicas (1852) y en Derecho

(1856), y se doctord en Ciencias (1855).
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Antes de concluir sus estudios fue profesor auxiliar en el Instituto de Valencia y, una vez licenciado, profesor de
la Escuela Industrial. Gand por oposicion un puesto de ayudante en el Observatorio de Madrid y, en 1862, regreso6
a Valencia al obtener la Catedra de Algebra y Geometria Analitica en esa universidad. Desde 1871 fue catedratico
de Mecanica Racional en la Universidad Central de Madrid. En marzo de 1882 resulté elegido como inspector
de Instruccion Publica del distrito universitario de Madrid, cargo que apenas pudo desempenar puesto que la

muerte le sobrevino inesperadamente el 9 de septiembre de 1882.

e Juobeuceiow piblice de este Mistto, Xbo
Astrénomo acf

En 1880 publico en dos tomos unas Lecciones de Mecdnica Racional, probablemente fruto de su labor docente en
la Universidad Central. Ademas, dentro de la denominada Biblioteca Enciclopédica Popular Ilustrada, publico
sendos manuales de Mecdnica Populary de Mecdnica Aplicada a Fluidos. En el momento de su muerte estaba preparando
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Sus Lecciones de Mecdnica Racional le sirvieron para obtener el grado de catedratico de término (el mas alto del es-
calafon en la época) y parece ser que iba a ser propuesto como académico de la Real Academia de Ciencias Fisicas
Exactas y Naturales. Al margen del mérito cientifico de sus Lecciones de Mecdnica Racional, nos parece especialmente
relevante la naturaleza de sus otras dos obras. No es casual que estas se publicaran dentro de una coleccion titulada
Biblioteca Enciclopédica Popular Ilustrada y, de hecho, Arifio fue también un asiduo colaborador (sin firma) de la
Revista Popular de Conocimientos Utiles. Con ello, en palabras de la necrolégica publicada en dicha revista, Arifio pres-
taba «un gran servicio a la clase popular y a los obreros ilustrados, que buscan en estos libros lo que no pueden
encontrar en las obras extensas escritas para los hombres de ciencia». Hay que tener en cuenta que el acceso a la
educacion media y superior seguia siendo dificil y, aunque la Ilustraciéon quedaba ya atras en el tiempo, sus ideales
estaban plenamente vigentes. Como ejemplo paradigmatico de las ideas que llevaban a Arino a colaborar en estas
publicaciones, transcribimos un fragmento de una serie de articulos publicados en la Revista Popular de Conocimientos
Utiles sobre probabilidad. El mensaje que transmite esta plenamente vigente en la actualidad:

Para que las clases populares, a las que en primer término va dirigida nuestra revista, puedan formar un juicio exacto de la pro-

babilidad que tienen de perder o ganar en el juego de la loteria, en el sinnimero de rifas, y en los demas juegos que absorben

todos sus ahorros, y se inclinen a guardarlos y a formar con ellos pequefios capitales, imponiéndolos en las cajas de ahorros,

vamos a dar unas nociones del calculo de las probabilidades, que aplicaremos después a calcular la probabilidad en cada uno
de los juegos, con la cual podremos apreciar la moralidad o inmoralidad de cada uno de ellos.

Es probable que la base de esta preocupacion social se encuentre en los origenes humildes de Arino, que tuvo
que recurrir a la ayuda de un familiar para acceder a la segunda ensefianza y, por ejemplo, a impartir clases de re-
paso para costear su carrera universitaria. Tampoco es descartable que estos antecedentes expliquen que durante
toda su vida compaginara la labor universitaria con el ejercicio de la abogacia, o sus inquietudes politicas, que le
llevaron a ser diputado en las elecciones del 24 de agosto de 1872.

Arino milité en el Partido Democrata-Radical, considerado de ideologia liberal y progresista. Presidido por Manuel
Ruiz Zorrilla, era el partido en el gobierno al proclamarse la breve Primera Reptblica Espanola en 1873. Arifio
resulto elegido por el distrito de Montalban pero, en todo caso, su presencia en Cortes fue breve, desde septiembre
de 1872 hasta marzo de 1873. Pese a esta breve estancia, parece ser que jug6 un papel relevante en la creacion de la
linea de ferrocarril Calatayud-Teruel-Sagunto-Valencia. Ademas, queda registro en el diario de sesiones de diversas
intervenciones suyas. La siguiente, por ejemplo, corresponde a un debate del dia 28 de enero de 1873:

Yo para decir esto he tenido en cuenta la ley econédmica de que el precio es proporcional a la demanda y esté en razén inversa

de la oferta y como [...] se duplicaria la mercancia y el precio se reduce a la mitad [...] porque fundado en la ley econémica de

que el precio esta en razén inversa de la oferta, ofreciéndose doble cantidad, el precio [...] se reduciria a la mitad, y aunque las
leyes econdmicas no son exactas en sentido matematico, sin embargo son bastante aproximadas a la verdad.

Resulta interesante observar el modo en que la formaciéon matematica de Arifio se refleja claramente en un
discurso que, ademas, iba dirigido al entonces ministro de Hacienda, el también matematico José Echegaray. Ig-
noramos si se han producido en algin momento de la historia de Espafia mas debates entre dos matematicos en
el Congreso.

Tomas Arifio y Sancho, pese a tratarse de una figura poco conocida y cuya relevancia es posiblemente limitada,
ejemplifica algunos valores que pensamos que merecen ser reivindicados. El primero esta relacionado con el im-
perativo de que aquellos que hemos tenido la posibilidad de obtener una formacion superior, hagamos lo posible
para tratar de revertirla a la sociedad. El conocimiento adquirido no puede quedar para uno mismo, tampoco
debe transmitirse solo en circulos académicos. El segundo tiene que ver con la interconexion de las distintas esferas
de la sociedad. Como cientificos, o académicos, resulta tentador mantenerse en ese ambito. Abandonarlo para
tratar de llevar a cabo acciones cuyo resultado pueda suponer, en algtin sentido, una mejora de la vida de nuestros
semejantes merece un reconocimiento.

En cualquier caso, ambas tareas ofrecian poco rédito en vida de Arino (posiblemente siga siendo asi). La ne-
crologica aparecida en la revista Zuria el 15 de septiembre de 1882 acaba con unas pesimistas palabras: «El Sr.
Arifio ha muerto pobre, como todos los sabios, dejando una numerosa familia, a quien enviamos nuestro mas sen-
tido pésame». En la ya citada Revista Popular de Conocimientos Uliles se elaboraba un poco mas esta idea:

Loy
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Aqui, donde las demostraciones publicas y oficiales son tan frecuentes y ruidosas a nuestros grandes artistas, a nuestros poetas,
a nuestros oradores [...] nada hacemos por nuestros hombres de ciencia. Mueren, como Arifo, reconociéndose por muy pocos
su mérito y su valer y sus grandes servicios [...] sin que la patria haga algo por ellos, aunque no fuera mas que para que sirva de
estimulo a la juventud que se dedica al cultivo de las ciencias, de que tanto necesita Espafa.

El fatalismo que se transpira en ambos fragmentos es un rasgo espaiiol casi arquetipico. Nos gustaria oponernos
al mismo, pero la actualidad de estas palabras casi 150 anos después de publicadas nos hace dudar. Sea como sea,
figuras como la de Arino, y otros, muestran que con ayuda, esfuerzo, y trabajo, es posible alcanzar metas impor-
tantes y que, al hacerlo, no deben olvidarse los origenes.

En este breve recordatorio nos hemos tenido que conformar con presentar algunas pinceladas borrosas y sin
detalle (como el retrato presentado al inicio) sobre la vida de Tomas Arino. Justo es, pues, que lo cerremos con un
grabado que nos permita apreciar claramente las facciones de la persona de quien hemos estado hablando.
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