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Entre unas cosas y otras el final de curso y el principio de las vacaciones han resultado movidos, por decirlo de manera

suave. De entrada, los resultados electorales en Aragón trajeron el anuncio de que se iba a «paralizar la LOMCE»

(en secundaria y bachillerato). Analizando las declaraciones resultó que lo que se iba a paralizar era el desarrollo de

la parte autonómica ya que ir contra una ley orgánica no es tan sencillo. En lo que respecta a nuestra especialidad,

lo que más cambios podría producir esa separación en dos matemáticas que la ley plantea ya en 3.º de ESO. Antes

de que la LOMCE se aprobara, la FESPM analizó el texto y al respecto de este punto se concluyó:

No parece una idea descabellada la optatividad que la LOMCE plantea en tercero y cuarto de ESO, pero sí que genera cierta in-
quietud. Si hay dos opciones, su currículo debe ser adaptado a los respectivos objetivos, pero con un tronco común que facilite
la permeabilidad de la que habla el texto del anteproyecto. Ha de medirse muy bien esa diferenciación para que aquellas
personas que elijan una de las opciones no se vean condicionadas en exceso. Debe ser más una expresión de la libertad de
elección que un mecanismo de selección, es decir, hay que lograr una permeabilidad efectiva y no segregadora, poniendo en
valor ambas opciones. Ni que decir tiene que hay que seguir manteniendo el esfuerzo por dignificar la Formación Profesional,
evitando el riesgo de volver a tiempos pasados en que estos estudios eran considerados menores. 
Da la impresión que se intenta asignar a las matemáticas, una vez más, un papel de herramienta excluyente, que pone en un
estadio superior aquellas personas capaces de manejarse bien con ellas. Si no es así, no se entiende porque no hay optativas si-
milares en otras asignaturas.

Según se desprende de lo publicado en distintos medios, en Aragón, en 3.º de ESO vamos a tener las dos matemáticas

(obliga la ley orgánica), pero con el mismo currículo para ambas, el que hemos tenido en estos últimos cursos. Eso

sí, las autoridades educativas aragonesas recomiendan que las matemáticas aplicadas se impartan con un nivel de exi-

gencia menor, es decir, lo que ni siquiera la LOMCE se atrevía a escribir tan explícitamente. No parece buena idea

pretender enmendar una ley muy discutida acentuando los aspectos más criticados. Esperemos que las decisiones

que se tomen a partir de ahora estén bien asesoradas y sirvan para mejorar la calidad de nuestro sistema educativo.

En otro orden de cosas, desde la SAPM anunciamos que vamos a celebrar el II Día Geo-

Gebra en Aragón, el próximo 21 de noviembre. Estamos trabajando en el programa con

lo que respecta a conferencias plenarias y talleres. De ello y de la inscripción informaremos

en septiembre, pero os queremos animar a presentar trabajos para el apartado de comuni-

caciones. Para nosotros, este es fundamental pues es el foro en el que podemos compartir

con los compañeros nuestras ideas, por poco importantes que nos puedan parecer. La ac-

tividad está reconocida como formación del profesorado por parte del Departamento de
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Educación del Gobierno de Aragón, es decir, que tanto la asistencia como la presentación de trabajos contarán en

diferentes apartados en los distintos baremos de oposiciones, traslados...

Del 5 al 8 de julio se celebraron en Cartagena las 17 JAEM. En esta ocasión, entre los más de 500 profesores inscritos

de todo el estado había seis miembros de la SAPM. Además, teníamos dos comunicaciones, una ponencia, dos ex-

posiciones y un clip de aula. Esta presencia, siendo superior a las últimas citas del congreso, se antoja escasa teniendo

en cuenta nuestro potencial.

Pero, sin duda, la actividad estrella no solo del final sino de todo el curso ha sido la celebración en Aragón de la

XXVI Olimpiada Matemática Nacional. Sin falsos triunfalismos podemos asegurar que ha sido un éxito: a día de

hoy seguimos recibiendo felicitaciones por la excelente organización y buen desarrollo. Aunque con los lógicos

errores en un evento de esta categoría, el exito hay que atribuirlo al trabajo desinteresado y coordinado de más de

cuarenta profesores, tanto de secundaria como universitarios y de primaria. En la web <https://sites.google.com/
site/2015omn/> se puede obtener una idea de lo que fueron los cinco días, incluida la repercusión mediática.

Pero a los que hay que destacar por encima de todo es a nuestros seis representantes: Pablo Alonso Campos, Lucía

Aparicio Sancho, Antonio Aráiz Gómez, Marta Garijo Gracia, Jorge Muel Pérez y Juan Prado Ardanuy. Durante los

días que duró la olimpiada los seis demostraron que además de ser muy buenos en matemáticas tienen otras habili-

dades y competencias y no solo en el sentido académico. Desde aquí, nuestro agradecimiento y felicitación por su

excelente participación.

La Olimpiada de 2.º de ESO tiene un marcado componente de convivencia, pero también cuenta con una parte

competitiva en la que hay menciones de honor, así que es de justicia decir que Pablo Alonso y Juan Prado se encon-

traron entre los participantes que se llevaron alguna de esas menciones. Pablo lo fue como componente del equipo

que ganó la prueba celebrada por el centro histórico de Zaragoza. Juan (de Graus, que quede claro) se llevó una de

las menciones de honor de la prueba individual. Ni en nuestros mejores sueños habíamos imaginado que celebrando

la Olimpiada en Huesca como sede principal, uno de los ganadores iba a ser un aragonés de la provincia de Huesca.

Sin duda, la mención es un premio a su talento y trabajo, pero también se puede considerar que es el triunfo de un

determinado perfil, que no suele aparecer en estos cuadros de honor.

DANIEL SIErrA ruIZ

Presidente de la SAPM

DANIEL SIErrA rUIzCrónica
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Los seis representantes aragoneses en la XXVI OMN, durante la prueba individual
(Fotografías: Ana Pola Gracia)
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Las�matemáticas�hacen�posibles�actividades�como�contar�o�medir.�Como�respuesta�a�esa�necesidad,�el�ser�humano
ha�ido�contando�y�midiendo�de�diferentes�maneras:�con�el�cuerpo,�con�bolitas�de�arcilla,�dejando�incisiones�y
muescas�en�palos,�etc.�Algunas�civilizaciones�lo�hicieron�agrupando�distintas�cantidades,�que�todavía�hoy�mane-
jamos,�como�por�ejemplo�docenas�al�comprar�huevos�o�contando�hasta�sesenta�cuando�leemos�el�reloj.�Para�las
relaciones�de�trueque,�comercio,�contabilidad,�etc.,�se�tuvieron�que�desarrollar�algoritmos�que�facilitasen�el�cálculo
de�añadir,�quitar�o�repartir�elementos�de�un�conjunto,�en�definitiva�de�realizar�las�operaciones�básicas.�Esos�métodos
de�cálculo�han�sido�variados�y�se�observan�en�ellos�rasgos�de�creatividad�y�originalidad.�Todo�ello�invita�a�que
sean�considerados�como�elementos�didácticos�en�las�aulas.
A�lo�largo�del�curso�2013/2014�se�llevó�a�cabo�en�el�IES�Salvador�Victoria�de�Monreal�del�Campo�un�proyecto,

relacionado�con�los�viajes�y�los�viajeros,�que�ha�ejercido�de�eje�vertebrador�de�la�actividad�diaria.�A�lo�largo�del
curso,�se�desarrollaron�numerosas�y�variadas�actividades�en�torno�a�los�viajes,�culminando�con�la�celebración�de
una�jornada�cultural�que�sirvió�de�exposición�y�muestra�de�todo�lo�elaborado.�En�este�contexto,�y�teniendo�en
cuenta�lo�anterior,�nos�planteamos�presentar�a�los�alumnos�de�1.º�ESO�un�proyecto�sencillo,�un�viaje aritmético
<https://sites.google.com/site/viajesyviajerosmonre/jornada-cultural/viaje-aritmetico> que�les�sirviese�de�acer-
camiento�a�otros�sistemas�de�numeración�y�a�la�vez�que�contribuyese�a�explorar�algunas�formas�de�efectuar�ope-
raciones�básicas�desarrolladas�en�otras�culturas.�

Planteamiento
Una�de�las�actividades�celebradas�durante�la�semana�matemática,�organizada�dentro�del�programa�Conexión�Ma-
temática,�nos�sugirió�una�manera�de�abordar�distintos�sistemas�de�numeración�y�algoritmos�de�cálculo�utilizados
a�lo�largo�de�la�Historia.
Decidimos�canalizar�nuestra�aportación�al�proyecto�del�centro�en�el�curso�de�1.º�ESO�a�través�de�la�realización

de�talleres.�La�idea�era�preparar�actividades�claras,�concretas,�breves�en�el�tiempo,�fáciles�de�poner�en�práctica,�y
que�resultasen�accesibles�y�atractivas.�
Elegimos�el�formato�taller�por�su�carácter�dinámico�en�el�que�se�conjuga�una�parte�expositiva�con�una�parte

manipulativa,�que�permite�hacer�matemáticas�y�dota�a�la�actividad�de�un�atractivo�mayor�que�el�que�pueda�ofrecer
un�mural.�Todo�ello�se�complementa�con�la�explicación�por
parte�de�los�alumnos�que�lo�preparan�para�que�los�asistentes
puedan�participar�activamente.�Esto�requiere�un�proceso�de
interiorización�de�los�contenidos�y�métodos�por�parte�del
alumnado�que�luego�debe�transmitir�y�hacer�comprender�a
sus�compañeros,�asumiendo�el�papel�de�guía�de�la�actividad.
La�manera�en�que�se�organizó�la�Jornada�Cultural,�dis-

tribuyendo�actividades�por�continentes,�nos�permitió�estu-
diar�el�desarrollo�de�la�numeración�y�de�algoritmos�para
operar�que�han�ido�surgiendo�y�evolucionando�en�distintos
lugares�del�mundo.�Tal�como�se�indica�en�el�apartado�de
Puesta�en�Práctica.

¿Cómo�se�organiza�el�trabajo?
Seleccionados�los�contenidos�que�se�iban�a�trabajar,�se�plan-
teó�el�proyecto�a�los�alumnos�de�1.º�de�E.S.O.�para�que�par-

Un�viaje�aritmético
por
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ticiparan�voluntariamente.�Finalmente,�veintidós�alumnos,�agrupados�en�cinco�equipos,�se�ofrecieron�para�preparar
y�dirigir�los�talleres�de�la�Jornada�Cultural.�
El�punto�de�partida�fueron�distintos�textos,�donde�se�explicaban�los�contenidos�a�exponer�en�el�taller.�Tras�su

análisis,�los�alumnos�explicaron�al�resto�de�sus�compañeros�lo�que�habían�estudiado.�De�esta�manera,�no�sólo
sabían�lo�que�ellos�habían�trabajado,�sino�que�también�ampliaban�sus�conocimientos�sobre�el�resto�de�los�temas
tratados.
Con�el�objeto�de�facilitar�la�explicación�en�los�talleres,�se�pensó�en�elaborar�unas�cartulinas�que�contuvieran�la

información�esencial�y�algún�ejemplo�de�apoyo.�Para�ello,�se�hizo�un�esquema�que�recogiera�los�aspectos�más�im-
portantes.�Una�vez�revisados,�se�elaboraron�los�murales�explicativos.�
En�lo�que�se�refiere�a�la�parte�manipulativa�del�taller,�se�pensaron�distintos�tipos�de�actividades�que�resultaran

visualmente�atractivas,�fáciles�de�reproducir�y�variadas�en�cuanto�a�su�presentación�y�diseño.
Finalmente,�el�día�anterior�a�la�Jornada�Cultural,�se�realizó�un�ensayo�con�los�alumnos�sobre�cómo�debían

llevar�a�cabo�el�taller.

Puesta�en�práctica
En�la�elaboración�de�los�carteles�y�tableros�necesarios�para�la�ejecución�de�los�talleres,�se�utilizaron�materiales
como�maderas,�goma-eva,�cartulina�e�imanes.
Cada�taller�fue�visitado�por�tres�pequeños�grupos�de�alumnos�que�pudieron�participar�en�las�tareas�que�se�in-

dican�a�continuación:
En�Europa se�mostró�como�realizar�sumas y restas con un tablero

de cálculo.Dicho�tablero�se�construyó�sobre�una�pizarra�metálica,
donde�se�trazaron�líneas�horizontales�y�paralelas,�continuas�y
discontinuas�para�distinguir�los�distintos�órdenes�de�magnitud.
Sobre�ellas�se�colocaban�fichas�imantadas�que�representaban�los
números�con�los�que�operar.�Para�facilitar�las�operaciones,�el�ta-
blero�se�dividió�en�tres�secciones.�Partiendo�de�dos�ejemplos,los
alumnos�proponían�a�los�asistentes�la�realización�de�otras�ope-
raciones.�Lo�que�más�llamó�la�atención�fue�la�realización�de�ope-
raciones�sin�usar�cifras.
El�sistema de numeración posicional de base veinte usado�por�los

mayas se�estudió�en�América. Con�círculos�de�goma-eva,�que�sim-
bolizaban�la�unidad,�y�pequeños�palos�de�madera,�para�las�5
unidades,�los�alumnos�representaban�el�número�que�se�les�pro-
ponía.�Con�objeto�de�dinamizar�el�taller,�se�elaboraron�unas�tar-
jetas�con�preguntas�y�respuestas.�A�pesar�de�la�dificultad�que
supone�el�contar�de�veinte�en�veinte�este�taller�resultó�muy�atrac-
tivo�visualmente.
En�Asia se�aprendió�a�multiplicar por celosía o gratícola.�Se�hizo

una�recreación�de�un�tablero�cuadrado�de�1�m�de�lado,�donde
se�podía�ver�la�rejilla�que�se�usaba�para�multiplicar�números�de
tres�cifras.�También�se�elaboraron�tarjetas�con�un�dígito�para�ir
rellenando�las�celdas�del�tablero�con�los�productos�parciales.�En
esta�ocasión,�lo�más�destacado�fue�la�forma�en�que�el�algoritmo
organizaba�los�resultados�intermedios.
En�Oceanía se�mostró�como�los�aborígenes�de�Papúa�Nueva

Guinea�contaban cantidades pequeñas utilizando ordenadamente partes del cuerpo.�Sobre�un�cartón�se�dibujó�una�silueta�hu-
mana�a�tamaño�real�y�se�representaron�los�números�en�las�partes�del�cuerpo�correspondientes.�Además,�se�dise-
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ñaron�unas� tarjetas�con�preguntas�y� respuestas�para
poner�en�práctica�esta�forma�de�contar.�En�esta�activi-
dad,�los�alumnos�se�sorprendieron�por�el�uso�de�partes
del�cuerpo�para�hacer�recuentos�de�la�vida�diaria.
En�África se�estudió�el�sistema de numeración aditivo egip-

cio�con�plantillas�de�goma-eva�para�representar�los�sím-
bolos�y�un�sistema�de�tarjetas�de�preguntas�y�respuestas.
Además�se�expuso�el�método de duplicación para la multipli-
cación.�Para�ello,�se�preparó�un�mural�con�dos�columnas
y�tarjetas�adhesivas�donde�los�alumnos�iban�desarro-
llando�el�procedimiento�de�la�multiplicación.�Este�pro-
cedimiento� es� el� que� resultó� más� complicado� de
entender�tanto�para�los�alumnos�que�dirigieron�el�taller
como�para�los�que�lo�recibieron.

Conclusiones
En�el�proceso�de�puesta�a�punto�de�los�talleres�se�fue

observando�entre�los�alumnos�un�creciente�interés�en
preparar�su�actividad.�Conforme�se�acercaba�la�fecha,
se�acentuaba�cada�vez�más�la�necesidad�de�completar
con�detalle�los�carteles,�fichas,�tableros,�etc.,�que�les�ayu-
darían�a�asumir�con�más�seguridad�su�rol�de�ponentes.�
Hemos�apreciado�dificultades�con�la�preparación�si-

multánea�de�los�cinco�talleres.�Los�alumnos�de�1.º�de
ESO�no�disponen�de�una�gran�autonomía�y�requieren
de�forma�constante�la�presencia�del�profesor�para�ir�re-
forzando,�animando�y�orientando�su�trabajo.�Sin�em-
bargo�hay�que�destacar�que�en�el�momento�de�organizar
los�cinco�talleres�simultáneos�el�día�de�la�Jornada�Cul-
tural,�se�hicieron�cargo�de�los�materiales�y�los�organiza-
ron�en�los�rincones�correspondientes�de�forma�correcta.
Posteriormente,�todos�los�alumnos�del�centro�contes-

taron�un�cuestionario�de�evaluación�del�proyecto,�donde,
entre�otras�cosas,�se�les�pedía�una�valoración�personal.
Para�estos�alumnos�el�hecho�de�ser�ellos�los�que�explica-
ban�a�sus�compañeros,�en�muchos�casos�de�mayor�edad,
fue�lo�más�valorado.
Creemos�que,�a�través�de�este�viaje�aritmético,�hemos

conseguido�acercar�a�los�alumnos,�de�una�manera�lú-
dica,�una�parte�de�la�historia�de�las�matemáticas�
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Las�PAU�constituyen�un�marco�interesante�en�el�que�analizar�las�actuaciones�de�distintos�correctores�a�la�hora�de
calificar�las�respuestas�de�los�alumnos�con�el�objetivo�de�mejorar�la�fiabilidad�de�dichas�pruebas�lo�que�es�deseable,
dada�su�gran�importancia�administrativa,�institucional�y�social.�En�este�sentido,�diversos�trabajos�de�investigación
(Gairín,�Muñoz�y�Oller,�2012;�2013)�ponen�de�manifiesto�la�variabilidad�existente�cuando�varios�correctores�actúan
sobre�un�mismo�examen.
En�esta�línea,�nos�planteamos�abordar�los�siguientes�objetivos:�

— Estudiar�la�existencia�de�una�(aceptable)�fiabilidad�global�de�un�buen�número�de�correctores�(entendida�por
una�baja�variabilidad�entre�correctores)�en�sus�calificaciones�al�corregir�exactamente�una�misma�respuesta.

— Analizar�el�papel�que�juega�la�experiencia�docente�o�la�formación�recibida�por�el�corrector�respecto�a�la�ca-
lificación�de�las�respuestas.

Diseño�del�cuestionario
Para�alcanzar�los�objetivos�enunciados�anteriormente,�se�diseña�un�cuestionario�donde�se�solicitaba�a�91�profesores
de�matemáticas�(26�en�formación,�45�de�secundaria�en�ejercicio�y�20�de�universidad)�calificar�respuestas�de�estu-
diantes�a�un�mismo�problema�de�localización�de�puntos�críticos�análogo�a�los�que�aparecen�en�varios�de�los�exá-
menes�de�PAU�de�Matemáticas�II�del�Bachillerato
de�Ciencias�y�Tecnología�en�Aragón:

Dada la función f(x) = x2/(4 – x), calcula sus extremos
relativos.

Las�tres�respuestas�de�alumnos�que�se�propo-
nían�para�calificar�poseen�los�siguientes�rasgos:�

— Los�métodos�de�resolución�de�las�tres�res-
puestas�aparecen�en�libros�de�texto�revisa-
dos�y�los�dos�primeros�(Figuras�1�y�2)�son
frecuentemente�utilizados�por�estudiantes
en�las�PAU�revisadas.

— No�presentan�ninguna�incorrección�mate-
mática�manifiesta.

— En�las�tres�respuestas�se�obtiene�la�solución
correcta.

— El�nivel�de�argumentación�de�las�tres�res-
puestas�es�similar.�De�hecho,�es�equiparable
al� nivel�medio� de� argumentación� obser-
vado�en�las�PAU�revisadas.

¿Cuál�es�la�respuesta�correcta?
Ilustrando�las�dificultades
de�calificar�en�matemáticas

por
ALBErtO ArNAL-BAILErA, JOSé MAríA MUñOz-ESCOLANO y ANtONIO M. OLLEr

(Universidad de zaragoza, Universidad de zaragoza y Centro Universitario de la Defensa de zaragoza)
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Figura 1. respuesta según el Método 1



En�las�figuras�1,�2�y�3�se�muestran�las�tres�res-
puestas�incluidas�en�la�versión�final�del�cuestio-
nario.
El�método�1�(detección�de�extremos�usando

la�segunda�derivada)�y�el�método�2�(estudio�del
crecimiento�y�decrecimiento�cerca�del�punto�crí-
tico)�son�mucho�más�comunes�que�el�método�3
(aplicación�de� la�definición�de�máximo�y�mí-
nimo�relativo�para�clasificar�el�punto�crítico).�De
hecho,�desde�el�punto�de�vista�de�su�utilización
por�parte�de�los�alumnos�en�sus�respuestas�en�las
P.A.U.�revisadas,�el�método�3�está�prácticamente
ausente�y�el�método�1�es�más�común�que�el�mé-
todo�2.�

Resultados
En�la�tabla�1�se�muestran�las�medias,�las�des-

viaciones�típicas,�las�medianas,�el�intervalo�entre
el�primer�cuartil�(Q 1)�y�el�tercer�cuartil�(Q 3)�y�el
rango�estadístico�de�las�calificaciones�otorgadas
por�los�91�profesores�que�constituyen�la�muestra
para�cada�uno�de�los�métodos�de�resolución.
resulta�interesante�observar�que,�conforme

la�nota�media�disminuye,�aumenta�la�desviación
típica,�el�rango�estadístico�total�y�en�el�último
caso,�el�rango�semi-intercuartílico,�Q 3-Q 1.�Ade-
más�estos�fenómenos�se�producen�conforme�el
método�se�vuelve�menos�estándar.�
Desde� el� punto� de� vista� estadístico,� reali-

zando�los�test�correspondientes,�se�puede�afir-
mar�con�un�nivel�de�confianza�del�99%�que�la
calificación�media�del�método�1�es�mayor�que
la�calificación�media�de�los�métodos�2�y�3�y�que,
a�su�vez,�la�calificación�media�del�método�2�es
mayor�que�la�del�método�3.
Si�analizamos�los�datos�por�colectivos�(Tabla

2),�observamos�que�tanto�entre�los�profesores�en
formación,�como�entre�los�profesores�de�Secun-
daria�se�dan�fenómenos�similares�a�los�señalados
en�el�análisis�global.�Las�medias�decrecen�y�au-
menta�la�desviación�típica.�Las�diferencias�entre
las�medias�siguen�siendo�significativas�al�99%�en
el�caso�de�los�profesores�de�Secundaria�y�al�95%
en�el�caso�de�los�profesores�en�formación.�Sin
embargo,�entre�el�profesorado�de�Universidad
se�observa�que�los�métodos�1�y�2�reciben�un�tra-
tamiento�similar.�De�hecho�no�hay�diferencias
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Figura 2. respuesta según el Método 2

Figura 3. respuesta según el Método 3

Media Desviación típica Mediana [Q1, Q3] Rango

Método 1 9,53 0,84 10 [9, 10] 4
Método 2 9,06 1,53 10 [9, 10] 6,5
Método 3 7,87 2,14 8,5 [6, 10] 8

tabla 1. resultados de las calificaciones de las tres respuestas



estadísticamente�significativas�entre�las�medias�y�la
desviación�típica�es�casi�idéntica.�Sí�que�se�observa
(con�un�nivel�de�confianza�del�99%)�que�las�medias
de�los�métodos�1�y�2�son�mayores�que�la�del�mé-
todo�3.
La�dispersión�de�las�distribuciones�de�las�mues-

tras�es�considerable.�No�obstante,�respecto�a�los
métodos�1�y�2,�esta�apreciación�se�puede�matizar
en�cierta�manera�al�observar�que�los�rangos�inter-
cuartílicos�en�todos�los�colectivos�son�menores�o
iguales�que�1.�Sin�embargo,�respecto�al�método�3,
sí�que�se�aprecia�gran�dispersión�ya�que�los�rangos
intercuartílicos� son�mayores� o� iguales� que� 3� en
todos�los�colectivos.�
También�se�observa�en�algunos�colectivos�y�métodos�(principalmente�en�los�estudiantes�del�Máster�para�los�mé-

todos�2�y�3)�que�las�distribuciones�de�los�datos�son�muy�poco�simétricas�presentando�un�sesgo�a�la�izquierda�ya
que�existe�una�gran�diferencia�entre�media�y�mediana�y�que,�en�el�caso�del�método�2,�llega�incluso�a�situarse�fuera
del�intervalo�[Q1,Q3].�
No�se�observan�diferencias�estadísticamente�significativas�entre�las�calificaciones�otorgadas�por�los�distintos�co-

lectivos�para�el�método�1.�respecto�al�método�2,�se�puede�afirmar�(nivel�de�confianza�del�99%)�que�el�profesorado
de�Universidad�otorga�una�calificación�mayor�que�los�profesores�en�formación.�Aunque�la�nota�media�otorgada
por�el�profesorado�de�Secundaria�también�es�mayor�que�la�de�los�profesores�en�formación,�esta�diferencia�no
resulta�ser�significativa.�No�hay�diferencias�entre�el�profesorado�de�Secundaria�y�el�de�Universidad.�En�cuanto�al
método�3,�el�profesorado�de�Universidad�otorga�calificaciones�mayores�(nivel�de�confianza�del�95%)�que�los�otros
dos�colectivos.�Los�profesores�en�formación�otorgan�mayores�calificaciones�(nivel�de�confianza�del�90%)�que�el
profesorado�de�Secundaria.

Conclusiones
La�tarea�de�corregir�y�calificar�problemas�dista�mucho�de�ser�sencilla�y�requiere�de�una�profunda�reflexión�de

ámbito�matemático�sobre�los�contenidos�(conceptos,�procedimientos)�que�se�preguntan�y�sobre�las�distintas�estra-
tegias�que�pueden�emplearse�para�su�resolución.�En�este�estudio,�comprobamos�que�incluso�para�aquellas�tareas
sobre�las�que,�en�principio,�existe�un�amplio�consenso�de�que�están�correctamente�resueltas,�éste�no�es�absoluto.
La�respuesta�correspondiente�al�método�1�sí�que�presenta�un�amplio�consenso�en�los�tres�colectivos�que,�sin�em-
bargo,�no�es�tan�mayoritario�en�el�caso�de�las�otras�dos�respuestas.
Los�resultados�por�colectivos�parecen�indicar�que�la�pertenencia�a�un�colectivo�u�otro�influye�a�la�hora�de

calificar�las�tareas�siendo�el�colectivo�de�profesores�en�formación�el�que�presenta�una�mayor�dispersión�de�califi-
caciones,�por�encima�de�los�años�de�experiencia.�Esta�conclusión�apunta�al�hecho�de�que�es�necesaria�formación
específica�sobre�este�aspecto.
Los�resultados�del�estudio�indican�que�la�calificación�otorgada�por�gran�parte�de�los�correctores�es�mayor�cuando

se�utilizan�métodos�más�cercanos�al�modo�de�hacer�y�a�la�experiencia�docente�del�corrector.�
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Media Desviación típica Mediana [Q1, Q3] Rango

Máster Método 1 9,58 0,98 10 [9,63; 10] 4
Método 2 8,65 2,15 9,75 [9, 10] 6,5
Método 3 8,02 2,46 9,25 [6, 10] 8

Secundaria Método 1 9,51 0,86 10 [9, 10] 4
Método 2 9,03 1,33 9,5 [9, 10] 5
Método 3 7,48 1,98 8 [6, 9] 6

Universidad Método 1 9,51 0,59 9,88 [9, 10] 2
Método 2 9,64 0,60 10 [9,38; 10] 2
Método 3 8,55 1,93 9,5 [7, 10] 6

tabla 2. resultados de las calificaciones
de las tres respuestas por colectivo
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Un�policubo es�una�figura�geométrica�que�se�obtiene�de�la�unión�de�varios�cubos�idénticos�por�sus�caras.
A�continuación�se�van�a�exponer�diferentes�actividades�que�se�han�trabajado�con�alumnos�de�Primer�Ciclo�de�ESO

y�de�3.º�de�Diversificación�del�IES�Valdespartera.�En�algunas�de�las�actividades�aportaremos�las�soluciones�realizadas
por�los�alumnos,�unas�usando�el�programa�de�software�Geogebra y�otras�con�las�tramas�isométrica�y�cuadrada.
El�objetivo�es�trabajar�la�visualización ya�que�con�la�Geometría�se�pueden�tratar�casi�todos�los�contenidos�que

reciben�nuestros�alumnos�a�través�de�la�intuición�espacial.�Se�trata�de�que�nuestros�alumnos�«desarrollen�las�ha-
bilidades�de�orientación�espacial�y�visualización�de�los�distintos�cuerpos�geométricos�porque�se�considera�un�ob-
jetivo�valioso�y�necesario�para�cualquier�ciudadano»�tal�como�indica�Juan�Díaz�Godino�y�otros�[1].

Actividad�1.�Unidades�de�medida
Dada�la�definición�de�policubo,�y�teniendo�en�cuenta�que�una�unidad�de�longitud�es�la�arista�de�un�cubito�(1u),�que
una�unidad�de�superficie�es�la�superficie�de�una�cara�del�cubito�(1�u2)�y�que�una�unidad�de�volumen�es�el�volumen
de�un�cubito�(1�u3),�construye�un�cubo�que�tenga�de�arista�3�unidades.
a) ¿Cuántos�cuadrados�hay�en�cada�cara�del�cubo�construido?,�¿y�en�total?
b) ¿Cuántos�cubitos�hay�en�el�cubo?
c) Completa�la�siguiente�tabla�teniendo�en�cuenta�lo�an-
terior.

d) Si�construimos�un�cubo�6¥6¥6�hueco�y�lo�rellenamos
de�un�líquido,�¿cuánto�líquido�cabrá�dentro�del�cubo�si
consideramos�que�la�longitud�de�la�arista�de�un�cubito
es�1�cm?�Da�tu�respuesta�en�unidades�de�capacidad�y
de�volumen.

e) Si�como�en�el�apartado�anterior,�la�longitud�de�la�arista
de�un�cubito�es�de�1�cm,�¿cuántos�cubitos�necesitaremos
para�hacer�un�cubo�con�una�capacidad�de�un�litro?,�¿y�de�dos�litros?

f) Si�queremos�construir�la�estructura�(tan�solo�las�aristas)�de�un�cubo�de�1�m�de�arista�con�cubitos�de�1�cm�de
arista,�¿cuántos�cubitos�necesitaremos?

g) Si�construimos�un�prisma�12¥5¥4�hueco�con�cubitos�de�1�cm�de�arista,�de�tal�forma�que�lo�podríamos
usar�de�estuche,�¿qué�longitud�máxima�podrían�tener�los�lapiceros�que�quisiéramos�guardar�en�él?.�(Cuidado
con�las�paredes�del�estuche,�que�no�las�debes�contar).

Actividad�2.�Construcciones�o�puzzles�del�cubo�3¥3¥3
a) Cubo Soma.�Con�las�siguientes�piezas,�un�tricubo�y�seis�tetracubos�construye�el�cubo.

Más�policubos
por

ÓSCAr CArrIÓN LOStAL

(IES Valdespartera, zaragoza)
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Longitud (u) Área (u2) Volumen (u3)

Un cubito

Cubo 2¥2¥2

Cubo 3¥3¥3

Cubo 4¥4¥4

Cubo 5¥5¥5

Cubo 10¥10¥10



Soluciones:

ÓSCAr CArrIÓN LOStALMás policubos
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Si�se�quiere�jugar�a�montar�el�cubo�soma�o�a�realizar�otras�construcciones�a�partir�de�sus�piezas�se�puede�con-
sultar�la�página�web�<http://aulamatematica.com/cubosoma/>
b) Cubo O’Berne.�Con�nueve�piezas�idénticas�(tricubo�en�forma�de�L)�construye�el�cubo.

(¥9)

c) Cubo Lesk.�Con�las�siguientes�piezas,�tres�tetracubos�(dos�de�ellos�iguales)�y�tres�pentacubos�(dos�de�ellos�iguales)
construye�el�cubo.

(¥2) (¥1) (¥1) (¥2)

Existen�muchas�otras�posibilidades�de�formar�un�cubo�3¥3¥3�con�diferentes�piezas.�Algunas�de�ellas�se�pueden
ver�en�el�apartado�Otras�actividades�(actividad�4)�que�aparecen�en�la�referencia�[4].

Actividad�3.�Construcción�de�otras�figuras�a�partir�de�las�piezas
que�configuran�el�cubo�SOMA

a) Con�las�piezas�del�ejercicio�2.a)�anterior�construir�las�siguientes�figuras,�realizar�sus�vistas,�y�a�partir�de�ellas
calcular�su�área�total.



Soluciones:
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ÓSCAr CArrIÓN LOStALMás policubos

Las�vistas�y�el�cálculo�del�área�total:

Hay�muchos�más�ejemplos�de�construcción�en�el�apartado�Otras�actividades�(actividad�3)�que�se�deben�a�John
W.�M.�Morgan.�Ver�referencia�[5].
b) Con�las�piezas�del�apartado�anterior,�invéntate�figuras,�realiza�sus�vistas�y�a�partir�de�ellas�calcula�su�área
total.

Soluciones:

Actividad�4.�Construcción�de�prismas
a)�Con�las�siguientes�piezas�construye�un�prisma�3¥2¥2.



b)�Con�las�piezas�del�apartado�anterior�más�el�tetracubo�en�forma�de�S�construye�un�prisma�4¥2¥2.
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Soluciones:

Actividad�5.�Construcción�a�partir�de�las�vistas
Construye�las�figuras�en�3D�correspondientes�a�las�siguientes�vistas:



Soluciones:
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Actividad�6.�Desarrollo�de�cuadrados�o�cubos.
a) A�partir�del�desarrollo�del�cuadrado�de�la�suma,�(a+b)2=a2+2ab+b2 demuestra�dicha�fórmula�a�través�de
una�construcción�con�policubos.

b) Idem�que�el�caso�anterior�pero�ahora�con�el�desarrollo�del�cubo�de�la�suma�(a+b)3=a3+3a2b+3b2a+b3

Soluciones:



Otras�actividades
1. Con�12�pentacubos�y�un�tetracubo�intenta�formar�cubos�de�4¥4¥4,�recuerda�que�hay�29�pentacubos�dis-
tintos.�Ver�[5].

2. Con�20�hexágonos�y�un�pentacubo�intenta�formar�cubos�de�5¥5¥5,�recurda�que�hay�166�hexacubos�dis-
tintos.�Ver�[5].

3. Con�las�piezas�que�has�utilizado�para�montar�el�cubo�Soma,�realiza�las�siguientes�figuras�creadas�por�JohnW.
M.�Morgan.�Ver�[5].
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Nota: todas las figuras que aparecen en los enunciados de las actividades se han realizado a través del software gratuito Geogebra
<https://www.geogebra.org/>

4. Más�rompecabezas.�En�el�libro�de�recursos�y�orientaciones�didácticas�de�2.º�ESO�de�la�editorial�Marfil,�nos
proponen�otros�puzzles�aparte�de�los�citados�anteriormente.�Ver�[4].

Otras�referencias
[1]�«Tareas�para�el�desarrollo�de�habilidades�de�visualización�y�orientación�espacial»,�Juan�Díaz�Godino�y�otros,�Números, revista de Didáctica

de las matemáticas, volumen�77,�julio�2011,�páginas�99-117,�de�ISSN:�1887-1994
[2]�Libro de Geometría de 2.º ESO, Actividades para los alumnos y las alumnas del Ministerio de Educación y Ciencia, de�los�autores�Salvador�Caballero
y�otros,�con�ISBN,�84-7579-954-X

[3]�Libro de Geometría de 4.º ESO, Actividades para los alumnos y las alumnas del Ministerio de Educación y Ciencia, de�los�autores�Floreal�Gracia�y
otros,�con�ISBN,�84-482-0153-1

[4]�Libro de texto de Matemáticas de 2.º ESO, de�la�Editorial�Marfil,�el�cual�incluye�muchas�de�las�actividades�citadas�en�los�libros�anteriores,
de�los�autores�Lluís�M.�Botella�y�otros,�de�ISBN,�978-84-268-1353-4�y�el�libro�de�recursos�y�orientaciones�didácticas�de�2.º�ESO�de
ISBN,�978-84-268-1392-3�de�los�mismos�autores.

[5]�Problemas a mí, volumen 3 (Juegos Matemáticos), de�Fernando�Corbalán�y�José�María�Gairín,�páginas�80�a�82,�de�la�editorial�Edinumen,
ISBN:�84-857-89-39-3.

[6]�Las disecciones de cubos. Secuenciación en tamaños y dificultad como una propuesta didáctica. Estudio del cubo 2¥ 2¥2. Algunas presentaciones de cubos
3¥ 3¥3 y 4¥4¥4, y un reto, de�J.�A.�rupérez�Padrón�y�M.�García�Déniz�—Club�Matemático—,�Números, revista de Didáctica de las
Matemáticas, vol�72,�diciembre�de�2009,�páginas�129-139,�de�ISSN:�1887-1984.

[7]�«Disecciones�de�cubos,�juegos�de�persecución�y�otros�problemas»,�De�J.�A.�rupérez�Padrón�y�M.�García�Déniz�—Club�Matemático—
Números, revista de Didáctica de las Matemáticas,�vol�73,�marzo�de�2010,�páginas�103-114,�de�ISSN:�1887-1984.

ÓSCAr CArrIÓN LOStALMás policubos
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Fran�acaba�de�presentar�con�éxito�su�tesis�doctoral�de�Economía�en�la�universidad�de�Oxford:�Deforestación en España
en el siglo XIX.�Lleva�tres�años�en�Oxford,�dando�clases�y�preparando�la�tesis.�Hace�cuatro,�cuando�empezó�a
trabajar�en�ella,�era�profesor�de�Economía�en�un�instituto�de�secundaria�español.�Antes�de�empezar�a�elucubrar
posibles�conclusiones�de�sus�tesis,�debió�recoger�muchos�datos.
Tuvo�que�trabajar�con�una�tabla�sencilla:�masa�forestal�en�función�del�tiempo�(una�vez�simplificadas�las�unida-

des),�que�representó�con�Excel,�siguiendo�los�pasos�habituales:�Insertar / Gráfico / XY Dispersión / Dispersión sólo con
marcadores.

Entorno Abierto #5
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#5Para qué sirven

Ajuste�de�curvas
por

MIGUEL BArrErAS ALCONCHEL

(IES Matarraña, Valderrobres)

excelMent3

Para�dar�valor�científico�a�esos�números,�necesitaba�una�función�a�la�que�los�datos�se�ajustaran.�Con�esa�función
se�podrían�estimar�situaciones�intermedias�y�hacer�predicciones�a�corto�plazo.�Necesitaba�una�función�decreciente
(la�masa�forestal�en�el�siglo�XIX siempre�decreció,�no�hubo�ningún�plan�de�repoblación)�y�que�pasara�por�esos�4
puntos.

Ajustes�ordinarios
Partiendo�de�una�nube�de�puntos,�Excel�ofrece�distintas�líneas�de�ajuste.�representa�la�gráfica�de�ajuste,�escribe

su�expresión�algebraica�y�da�el�coeficiente�de�correlación�al�cuadrado�(r2),�un�indicador�del�grado�de�buen�ajuste
de�los�puntos�a�la�curva.
Es�fácil:�Se�selecciona�un�punto�cualquiera�del�gráfico�de�la�nube�de�(los�4)�puntos�(se�seleccionan�todos).�Botón

secundario.�Agregar línea de tendencia.
Para�estos�datos,�Excel�proporciona�3�líneas�distintas:�lineal,�exponencial,�polinómica�de�grado�3.�(No�olvidemos

activar�las�celdas�Presentar ecuación en el gráfico y Presentar el valor R cuadrado en el gráfico). Estos�son�los�3�ajustes�que�se
obtienen:�



Los�dos�primeros�ajustes�no�sirven�porque�no�pasan�por�los�4�puntos.
Tampoco�el�polinómico�de�grado�3,�pues,�aunque�pasa�por�los�4�puntos�(r2=1),�no�es�siempre�decreciente.
Fran�tiene�un�problema2.

Ajuste�con�Solver
Menos�mal�que�tiene�un�amigo�en�el�departamento�de�Matemáticas,�Evaristo,�que�sabe�un�poco�de�Excel�y�le�va
a�resolver�la�papeleta.
Descripción�del�fenómeno:�«Al�principio�la�tala�fue�suave;�cada�vez�más�fuerte�con�el�tiempo;�hacia�final�de

siglo,�se�amortiguó�bastante».
Evaristo�pensó�que�esto�podía�encajar�con�una�curva�logística,�que�suele�describir�bastante�bien�situaciones�de

crecimiento,�cuya�ecuación�general�es:

Se�trata�de�encontrar�los�parámetros�a,�b,�c,�d�que�hagan�pasar�la�curva�por�los�4�puntos�dados�(condiciones
iniciales).
Tal�vez�la�herramienta�Solver no�aparezca�en�la�categoría�Datos de�la�Barra de herramientas.�Se�saca�así:�Botón de

Office / Opciones de Excel / Complementos / Ir… / Activar�la�opción�Solver.
Este�es�el�proceso�para�encontrar�la�logística�de�ajuste:
Escribir�en�el�bloque�F1:G4�las�condiciones�iniciales�(estos

datos�son�inamovibles).
En�el�bloque�J1:J4�se�escribe�un�tanteo�inicial�(¿irrelevante?)

de�los�parámetros�que�se�quiere�determinar.�Para�agilizar�la
sintaxis,�los�valores�de�los�parámetros�se�nombran�con�a, b, c,
d de�esta�manera:�Seleccionar�la�celda�J1�y�en�el�Cuadro de nom-
bres (arriba,�a�la�izquierda)�escribir�a,�Enter,�etc.)�

( )=
+

+
+ ⋅

y t a

e
d

1 b c t

MIGUEL BArrErAS ALCONCHELAjuste de curvas
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La�curva�debe�pasar�por�4�puntos.�Escri-
bamos�las�condiciones:
Que�la�curva�pase�por�los�4�puntos�equi-

vale�a�que�las�celdas�G7:G10�tomen�el�valor
0.�Esto�se�consigue�así:�

Seleccionar G7 / Datos / Solver
Celda objetivo:�G7.
Valor de la celda objetivo: Valores de:�0
Cambiando las celdas:�(seleccionar)�a;�b;�c�;�d
Sujetas a las siguientes restricciones (con�el�botón

Agregar):
G8=0;�G9=0;�G10=0.�Resolver.
Vemos�que,�efectivamente,�se�cumplen�las

4�condiciones.�Donde�buscábamos�ceros,�no
debe�sorprendernos�que�no�los�hallemos�ex-



plícitamente.�Los�valores�tan�próximos�a�0�nos�dan�una�idea�de�la�precisión
de�la�herramienta�Solver.
representar�la�curva�es�sencillo.�Se�construye�una�tabla�de�valores�con�un

rango�para�t de�0�a�6,�con�incremento�0,1:

Una�vez�encontrada�la�curva�de�ajuste,�pueden�hacerse�estimaciones:�masa�forestal�en�1876:

Este�método�sirve�para�realizar�el�ajuste�de�cualquier�curva:�para�determinar�k parámetros�se�necesitan�k puntos.
Para�ajustar�un�polinomio�de�grado�n,�se�requieren�n+1 puntos.
Aquí�aparece�el�problema�resuelto�de�manera�gráfica:
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MIGUEL BArrErAS ALCONCHELAjuste de curvas

1 El libro Excel que resuelve el problema puede verse en <http://catedu.es/calendas/catexcel/funciones.htm>.

2 Fran fue un buen estudiante de ADE. No había olvidado ajustar curvas; simplemente, no se lo explicaron.
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Facebook�está�a�punto�de�alcanzar�los�1500�millones�de�usuarios,�y�no�solo�eso,�aspira�a�que�su�aplicación�esté
operativa�en�los�7ooo�millones�de�teléfonos�inteligentes�que�hay�en�el�mundo.�Amazon,�el�gigante�del�comercio�in-
ternacional,�se�considera�a�sí�misma�una�empresa�de�prestación�de�servicios,�no�una�simple�vendedora�de�productos.
El�servicio�diferente�que�ofrece�Amazon�es�poner�en�contacto�las�compras�que�hacemos�online�con�el�mundo�real
y�físico.�Amazon�se�ocupa�de�todo�lo�que�sucede�desde�que�haces�clic�y�compras�un�artículo�hasta�que�te�llega�a
tu�casa�—ahora�ya�hasta�mediante�drones—,�además�del�servicio�de�posventa.
Google�—empresa�creada�por�dos�matemáticos—�controla�alrededor�de�1,2�billones�de�búsquedas�en�Internet.

La�gran�mayoría�de�las�empresas�se�pelea�por�estar�en�las�primeras�posiciones�del�buscador�más�famoso.�A�través
de�Algebra�Lineal�y�Grafos,�el�algoritmo�google�elige�las�páginas�—Pagerank—�que�ocuparán�las�primeras�posi-
ciones�en�nuestra�búsqueda.�Google�es�la�agencia�de�publicidad�más�grande�del�planeta�y�la�mayor�base�de�datos
privado�de�los�que,�como�sabe�interpretar,�sabe�monetizar.�
Con�la�llegada�de�Internet�y�las�nuevas�tecnologías,�cada�uno�de�nosotros�dejamos�rastro,�día�a�día,�de�una

gran�cantidad�de�datos:�nuestros�gustos,�secretos,�amigos..etc.�Estos�datos�sí�que�son�reales;�son�nuestras�búsquedas,
nuestras�compras,�nuestros�amigos�en�facebook,�nuestros�«me�gusta».�Estos�datos,�sí�que�son�reales,�no�son�sacados
de�esas�encuestas�en�las�que�los�consumidores�mentimos�por�naturaleza;�estos�datos�son�obtenidos�de�nuestros
actos.�
Hoy�por�hoy,�las�empresas�tienen�más�información�de�nosotros�pero�por�contra,�nosotros�—�como�consumido-

res—�también�tenemos�más�información�de�los�productos�que�nos�ofrecen.�En�pocos�años�hemos�pasado�de�la�es-
casez�de�información�a�la�saturación.�De�disponer�de�algunas�estanterías�con�CDs�y�Videos�en�la�tienda�de�nuestro
barrio�se�ha�pasado�a�tener�acceso�a�una�cantidad�inagotable�de�creaciones�culturales�en�tiendas�online�o�en�redes
P2P.
Ahora�el�problema�para�las�empresas�está�en�cómo�separar�lo�que�queremos�de�lo�que�no�queremos�encontrar

y�aquí�es�donde�entran�las�matemáticas.�Una�aproximación�para�intentar�ofrecer�a�cada�persona�lo�que�busca�se
consigue�mediante�los�sistemas�de�recomendación.�
Un�sistema�de�recomendación�es�un�tipo�específico�de�filtro�de�información,�técnica�que�trata�de�presentar�al

usuario�items�de�información�(películas,�música,�libros,�noticias,�páginas�web)�sobre�las�que�el�usuario�está�intere-
sado.�Para�crear�dicha�base�de�datos�se�registran�interacciones�entre�usuarios�y�artículos.�No�todos�los�sistemas�de
recomendación�son�iguales,�nos�centraremos�en�los�de�filtrado�colaborativo.�
Los�sistemas�de�recomendación�mediante�algoritmos�de�filtrado�colaborativo�usan�la�información�conocida

sobre�las�preferencias�de�otros�usuarios�para�realizar�la�recomendación�al�usuario�que�la�precise.�Lo�que�pretenden
es�identificar�a�aquellos�usuarios�cuyas�preferencias�sean�similares�a�las�de�otros�usuarios�dados�y�así�recomendar
a�los�primeros�los�elementos�que�hayan�satisfecho�a�los�segundos.�De�esta�forma,�si�dos�usuarios�U1�y�U2�tienen
las�mismas�preferencias�y�al�usuario�U1�le�ha�satisfecho�el�ítem�i,�probablemente�este�ítem�también�le�satisfaga
al�usuario�U2�por�lo�que�también�deberíamos�recomendárselo.�Esta�situación�puede�ser�representada�como�una
matriz�de�usuarios�por�ítems,�donde�el�elemento�(i, j)�representa�la�valoración�de�un�usuario�i con�respecto�a�un
ítem�j.
Así�visto,�el�algoritmo�consiste�en�predecir que�es�lo�que�un�consumidor�haría.�Y�es�que�el�filtrado�colaborativo

es�un�aspecto�de�gran�importancia�dentro�de�las�redes�sociales�y�la�pequeña�revolución�que�ha�supuesto�la�llamada
Web 2.0; recomendaciones�en�tiendas�online,�filtrado�de�noticias,�recomendaciones�musicales,�de�libros,�de�pelí-
culas,�búsqueda�de�personas�afines�en�comunidades�y�un�largo�etcétera.�

Entorno Abierto #5

A
E18

¿La�información�es�poder?
por

BEAtrIz rUBIO SErrANO

(Colaboradora del Instituto Universitario de Matemáticas y Aplicaciones)

#5Para qué sirven

http://cuentos-cuanticos.com/tag/google/


Donde�i indica�cuales�son�aquellos�elementos�para�los�que�ambos�usuarios�han�registrado�votos�y�ra, i representa
la�valoración�del�usuario�a del�ítem�i.�
En�la�siguiente�tabla�podemos�ver�un�ejemplo�de�matriz�que�representa�valoraciones�de�usuarios�con�respecto

a�una�serie�de�películas.�

BEAtrIz rUBIO SErrANO¿La información es poder?
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Gladiator Pretty Woman Matrix El padrino Casino Media puntuaciones

Juan 5 3 4 4 ¿? 4
Felipe 3 1 2 3 3 2,4
Marta 4 3 4 3 5 3,8
Sara 3 3 1 5 4 3,2
raquel 1 5 5 2 1 2,8

El�primer�paso�es�medir�la�similitud�de�todos�los�usuarios�con�respecto�al�usuario�activo,�en�nuestro�caso�Juan.
Para�ello�utilizaremos�el�coeficiente�de�correlación�de�Pearson�—podríamos�usar�otras�métricas�como�MSD�(Mi-
nimum�Square�Difference)�o�la�del�Coseno—.

W(Juan, Felipe) 0,8528
W(Juan, Marta) 0,7071
W(Juan, Sara) 0,000
W(Juan, raquel) –0,7921

Una�vez�que�se�han�obtenido�las�similitudes,�el�objetivo�es�predecir�la�puntuación�que�Juan�daría�a�la�película
Casino.�

Para�determinar�la�similitud�entre�dos�usuarios,�w(a,u),�uno�de�los�mecanismos�más�utilizado�es�el�coeficiente
de�correlación�de�Pearson,�donde�la�correlación�entre�los�usuarios�a y�u se�calcula�como�se�muestra.�En�esta�fórmula,
el�índice�i corresponde�a�los�ítems�que�fueron�evaluados�por�los�usuarios�a y�u.

(Juan,�Casino)�=
3 0,8528 �5 0,701

0,85 0,701
=�3,9093 

⋅ + ⋅
+

Para�realizar�esta�predicción�escogeremos�los�dos�usuarios�más�similares�a�Juan:�Felipe�y�Marta.�Utilizaremos
la�media�de�las�puntuaciones�de�estos�dos�usuarios�teniendo�en�cuenta�las�similitudes�con�Juan.�
Este�ejemplo�es�una�sencilla�demostración�del�valor�que�daría�un�usuario�a�una�película,�dependiendo�de�la�si-

militud�que�tiene�con�otros�usuarios.�Este�proceso�se�puede�repetir�con�cuantas�películas�queramos�y�así�poder�re-
comendar�a�Juan�las�películas�que�obtengan�mayor�valor�en�nuestra�predicción.�Amazon,�por�ejemplo,�utiliza�este
algoritmo�para�recomendar�a�los�usuarios�películas,�libros,�CDs…
Los�sistemas�de�filtrado�colaborativo�también�se�utilizan�en�otros�campos�como�por�ejemplo�en�el�de�recupera-

ción�de�información;�la�similitud�entre�dos�documentos�se�mide�a�menudo�considerando�cada�documento�como
un�vector�de�frecuencias�de�palabras�y�calculando�el�coseno�del�ángulo�formado�por�los�dos�vectores�de�frecuencia.
En�este�caso,�si�lo�relacionamos�con�el�ejemplo�anterior,�los�títulos�de�películas�asumen�el�papel�de�las�palabras�y
los�votos�de�los�usuarios�son�las�frecuencias�de�la�palabra.�
Dentro�del�campo�de�la�informática�y�del�marketing,�los�sistemas�de�recomendación�son�uno�de�los�miles�de

ejemplos�en�los�que�están�presentes�las�matemáticas.�Ha�llovido�mucho�desde�que�Alan�Turing —matematico,
considerado�por�muchos�historiadores�padre�de�la�informatica�moderna—�demostró�en�1936�que�las�máquinas
de�Turing�—dispositivos�que�trabajaban�con�símbolos�abstractos—�podían�resolver�cualquier�problema�matemático
que�se�representara�con�un�algoritmo,�hasta�la�realidad�de�este�mundo�internauta�de�redes�sociales,�compras�on
line,�búsquedas�de�información,�etc.,�y�en�el�que,�como�hemos�visto,�el�buen�análisis�de�nuestros�datos�es�funda-
mental�para�las�grandes�compañías.�¿Entonces?,�¿la�información�es�poder?�Mi�opinión�es�que�sí,�si�sabes�interpre-
trar;�sí,�si�sabes�matemáticas.�
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http://www.rtve.es/alacarta/videos/documenta2/documenta2-curiosa-guerra-alan-turing-como-matematicas-derrotaron-hitler/3213338/
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¿Qué�eres,�abaquista�o�algorista?
por

CHrIStIAN H. MArtíN rUBIO

(IES Benjamín Jarnés, Fuentes de Ebro)

#5NuestroTaller

Hace�muy�pocos�días,�al�comienzo�del�mes,�nos�sorprendía�la�noticia�en�El Periódico de Aragón
<http://www.elperiodicodearagon.com/noticias/aragon/seis-ninos-aragoneses-campeones-nacionales-calculo-abaco_1030795.html>
de�seis�niños�aragoneses�que�habían�resultado�campeones�nacionales�del�cálculo�con�ábaco.�Lo�que�primero
me�llamó�la�atención�fue�ver�aparecer�una�noticia�sobre�cálculo�matemático�en�la�prensa,�pero�que�además
fuera�sobre�un�concurso�alejado�de�los�actuales�contenidos�del�aula�de�matemáticas,�me�hizo�mucha�más�ilusión,
ya�que�ayuda�a�la�línea�deseada�por�este�taller:�intentar�aproximar�la�idea�de�que�las�matemáticas�no�son�algo
divino�e�inmutable,�sino�una�continua�construcción�humana�y�suscitar�la�curiosidad�en�el�alumnado�sobre�su
historia.
Es�cierto�que�el�ábaco�pertenece�a�la�frontera�entre�el�mundo�del�aula�y�su�complementario�y�que�muchos�do-

centes�lo�presentamos�en�alguna�de�nuestras�clases,�sobre�todo�en�los�primeros�cursos�de�la�Educación�Secundaria
Obligatoria,�en�los�que�te�comentan�que�en�su�Educación�Primaria�ya�les�hablaron�de�ellos�e�incluso,�en�alguna
ocasión,�llegaron�a�utilizarlos.�También�es�cierto�que�son�bastante�conocidos�los�beneficios�que�el�uso�de�esta�cal-
culadora�tiene�en�los�chicos�y�chicas.�Si�además�unimos�que�su�utilización,�a�nivel�amateur,�es�fácil�y�el�número�de
manuales�y�explicaciones�que�existen�es�cuasinfinito,�podemos�comprender�lo�extendido que�está�y�la�existencia�de
estos�concursos.�Animo�a�que�cualquier�lector�que�aún�no�lo�conozca,�le
dedique�un�poco�de�su�tiempo�y�pruebe�a�introducir�su�uso�un�día�dentro
del�aula.
Pero�este�taller,�como�indicaba�antes,�persigue�otra�cosa.�Diseñado�para

alumnado�del�último�ciclo�de�primaria�y�de�los�dos�primeros�cursos�de�la
ESO,�quiere�fomentar�el�cuestionamiento�crítico�sobre�qué�hay�detrás�de
las�cosas�e�incitar�su�curiosidad�sobre�la�historia�de�este�mundo,�utilizando
una�situación�de�enfrentamiento�producido�hacia�el�final�de�la�Edad�Media,
entre�dos�formas�de�cálculo,�una�establecida,�el�ábaco,�y�otra�incipiente,�el
nuevo�algoritmo�asociado�a�la�nueva�forma�de�numeración.�El�grabado�de
principios�del�siglo�XVI aparecido�en�el�Margarita Philosophica Nova,�de�Gregor
reisch,�que�escenifica�la�victoria�definitiva�de�los�algoristas�sobre�los�aba-
quistas,�nos�servirá�de�punto�de�partida�desde�el�cual�plantear�la�situación.�
En�él�podemos�ver�a�dos�personas�haciendo�cálculos,�una�utilizando�un

tablero�de�ábaco�—con�una�banda�detrás�que�nos�lo�identifica�como�Pitá-
goras—�y�la�otra�—identificada�como�Boecio—�escribiendo,�utilizando�las
nuevas�cifras�indoarábigas�y�el�algoritmo�que�permite�simplificar�los�cálcu-
los.�Detrás,�la�diosa�Aritmética�ya�ha�tomado�partido�por�uno�de�ellos,�que-
dando�salpicado�su�vestido�con�las�nuevas�cifras.
A�partir�de�ahí,�comenzamos�un�breve�camino�por�la�historia�de�los�nú-

meros,�que�en�algún�momento�posterior�podremos�desarrollar�alguno�de
los�desvíos�con�que�nos�encontramos.�repasamos�el�comienzo�de�la�nume-
ración;�el�cálculo�con�los�dedos�y�los�sistemas�quinarios,�decimales,�vigesi-
males�y�sexagesimal;�los�sistemas�de�numeración�egipcios�y�mesopotámicos;
la�importancia�de�la�secta�pitagórica,�los�números�figurados�y�sus�propie-
dades;�nos�alejamos�hasta�China�o�hasta�las�culturas�incas�y�sus�quipu�o�los



aztecas;�y�acabamos�regresando�a�la�numeración�romana,�con�sus�curio-
sidades�y�problemas�para�hacer�operaciones,�encontrándonos�de�nuevo
con�el�ábaco.�
Es�en�este�punto�donde�se�nos�plantea�el�conflicto,�con�un�nuevo�sis-

tema�indo-arábigo�que�está�siendo�introducido�y�nos�paramos�a�conocer
a�alguno�de�sus�protagonistas:�Leonardo�de�Pisa�y�su�Liber Abaci de�1202;
Alexandre�de�Villedieu�y�su�Poema sobre el Algoritmo (Carmen de Algorismo) —
con�su�reproducción�de�las�diez�cifras,�leídas�de�derecha�a�izquierda,�en
el�sentido�de�escritura�árabe—,�e�incluso�nos�alejamos�hasta�Johannes
Widman�y�lo�signos�+�y�–.
¿Y�en�España�qué�ocurre?�Aquí,�por�ejemplo,�conoceremos�a�un

abaquista�y�a�un�algorista.�El�primero�es�Juan�Pérez�de�Moya�y�su�obra
de�1562�Aritmética práctica y especulativa.�El�segundo,�Juan�de�Iciar�«El
vizcaino»�—aunque�vivió�en�zaragoza—�y�su�obra�de�1549�Aritmética
práctica muy útil y provechosa para toda la persona que quiera exercitarse en aprender
a contar. Ambas�obras�se�encuentran�fácilmente�en�internet�y�siempre
es�sorprendente�echarles�un�vistazo�y�ver�cómo�se�explican�matemáti-
cas�en�castellano�antiguo�y�casi�sin�ningún�desarrollo.
Como�vemos�todo�este�recorrido�puede�ser�tan�largo�que�lleguemos

agotados�a�la�presentación�de�cómo�efectuar�operaciones�con�el�ábaco,
al�fin�y�al�cabo�andar�por�toda�la�historia�es�un�camino�excesivamente
largo.�Evidentemente,�se�puede�—y�se�debe—�atajar�por�cualquier
parte,�pero�siempre�nos�quedarán�algunas�de�estas�vías�abiertas�para
otros�ratos�en�el�aula.
A�partir�de�aquí�comienza�la�parte�más�práctica�y�que�más�les�suele

gustar�a�los�oyentes:�hacer�operaciones,�que�habitualmente�no�suelen
pasar�de�saber�escribir un�número�en�un�tablero�de�ábaco�y�de�practicar
una�operación,�normalmente�la�suma.
Para�ello,�basta�con�una�hoja�dividida�en�filas,�cada�una�represen-

tando�una�unidad,�comenzando�abajo�(unidades)�y�creciendo�hacia
arriba�(decenas,�centenas,….)�y�dividiendo�cada�parte�en�una�línea�dis-
continua�que�utilizaremos�para�representar�cinco�unidades�del�orden
en�el�que�estemos.�Los�chicos�y�chicas�pueden�pintar�sobre�esas�líneas
bolas�negras�en�las�líneas�continuas�(una�unidad)�y�bolas�blancas�en�las
discontinuas�(cinco�unidades).
El�cómo�hacer�las�operaciones�con�cálculo,�fin�que�se�escapa�de�este

artículo,�está�perfectamente�explicado�en�los�libros�que�señalo�más
abajo,�del�experto,�en�todas�estas�operaciones�y�en�tantas�otras�cosas
de�historia�de�la�matemática,�Vicente�Meavilla.
Si�te�animas�a�realizarlo�alguna�vez,�espero�que�disfrutes�con�el�viaje

y�con�ver�como�las�operaciones�cada�vez�son�más�divertidas�y�rápidas.
Al�final,�también�tendrás�que�elegir�en�esa�batalla�qué�hubieras�sido,
abaquista�o�algorista!!!
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La�semana�del�11�al�15�de�mayo�tuvo�lugar�en�el�IES�Lobetano�de�Albarracín�la�Semana�Matemática,�dentro�del
Programa�Conexión�Matemática.�Desde�el�Departamento�de�matemáticas�se�programaron�diferentes�actividades
para�cada�uno�de�los�cursos,�teniendo�todas�ellas�buena�aceptación�por�parte�del�alumnado.�Las�actividades�estaban
relacionadas�con�la�geometría,�ya�que�es�el�bloque�de�contenidos�en�el�que�estaban�inmersos�todos�los�grupos.
A�lo�largo�de�la�semana�se�realizaron�diferentes�talleres.�Nos�introdujimos�en�la�geometría�china�elaborando�un

tangram,�hicimos�moda�matemática�plasmando�mosaicos�en�camisetas,�fabricamos�un�caleidoscopio�y�se�puso�el
punto�dulce�construyendo�poliedros�con�gominolas.�A�continuación�se�detallan�un�poco�más�estos�talleres�que�fue-
ron�impartidos�por�los�profesores�del�departamento:

Taller�de�poliedros�regulares�con�gominolas�(1.º,�2.º�y�3.º�ESO)
Se�trabajaron�los�contenidos:�Del�plano�al�espacio.�Polígonos-Poliedros.�Lados-

Vértices-Caras-Aristas.�relación�de�Euler.�Los�alumnos�y�alumnas�construyeron
los�poliedros�regulares�utilizando�como�vértices�las�pequeñas�gominolas�y�como
aristas�palillos�de�doble�punta.�Se�realizaron�las�figuras:�tetraedro,�octaedro,�cubo
e�icosaedro.�Sin�olvidar�la�construcción�estrella�el�icosaedro�estrellado...��y�hubo
alguno�que�se�atrevió�con�el�dodecaedro,�no�nos�olvidamos�de�éste.�¿Puede�servir
esto�para�que�distingan�un�triángulo�de�un�tetraedro?�¿o�un�lado�de�una�arista?
Podéis�intentarlo...�nosotras�lo�hemos�conseguido...�y�además�de�la�forma�más
dulce,�pues�muchas�de�las�construcciones�no�llegaron�a�sus�casas...�

Taller�de�Tangram�(1.º�y�2.º�ESO)
El�tangram�es�un�juego�muy�entretenido�que�puede�construirse�con�tan�solo

un�cuadrado�de�cartulina,�una�regla,�un�lápiz�y�unas�tijeras.�Aplicando�los�con-
ceptos�de�diagonal,�punto�medio,�paralela�y�perpendicular,�los�alumnos�dibujaron,
sobre�un�cuadrado�ya�dado,�las�siete�figuras�del�tamgram.�Una�vez�dibujadas�y
recortadas�intentaron�hacer�diversas�figuras�que�fueron�proyectadas,�llegando�a
la�conclusión�de�que�no�es�tan�fácil�como�parece,�pero�consiguiendo�hacer�la
mayor�parte�de�ellas.

Taller�de�mosaicos�en�camisetas�(3.º�y�4.º�ESO)
Hacer�mosaicos�tan�fabulosos�como�los�de�la�Alhambra,�aprovechando�que

nuestros�alumnos�la�habían�visitado�meses�antes,�era�una�actividad�que�no�podía
faltar.�Aunque,�no�hay�que�irse�tan�lejos�para�ver�maravillas,�pues�en�Albarracín
también�encontramos�verdaderas�bellezas�geométricas.�Los�conceptos�de�movi-
mientos�en�el�plano,�simetrías�o�frisos�y�mosaicos�fueron�parte�del�taller�a�la�vez
que�diseñaban�sus�propios�modelitos.�El�material�que�se�utilizó�fue�una�camiseta
vieja�para�decorar,�parches�adherentes�de�diferentes�colores,�una�plancha�y�las
plantillas�del�hueso�nazarí,�el�avión�o�la�pajarita�entre�otros.�Una�forma�barata�de�renovar�su�fondo�de�armario...�
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Construcción�de�un�caleidoscopio�(4.º�ESO)
Para�construir�un�caleidoscopio�sólo�son�necesarios�materiales�reciclados�que�están�al�alcance�de�la�mano.�Un

vaso�de�café�ya�preparado,�un�rollo�de�papel�higiénico,�cartulina�forrada�de�papel�de�aluminio,�el�tapón�de�una
botella,�unas�cuantas�cuentas�de�colores�y�papel�de�acetato,�fueron�los�materiales�que�los�alumnos�necesitaron�para
realizar�su�caleidoscopio.�Con�ayuda�de�un�tutorial�de�youtube�(explicando�los�profesores�algunos�puntos�que�no
quedaban�muy�claros),�los�alumnos�fueron�capaces�de�ver�simetrías,�giros,�…�a�través�de�su�propio�trabajo.

Además�de�estos�talleres�contamos�con�dos�ponentes�externos�al�centro,�ricardo�Alonso�y�Daniel�Sierra�con
los�que�nuestros�alumnos�consiguieron�reproducir�diversas�figuras�realizando�dobleces�y�dando�un�solo�corte,�di-
señaron�figuras�imposibles�con�solo�unas�tijeras�y�pegamento�y�casi�tocaron�la�cuarta�dimensión�representando�un
hipercubo�en�3D.�

Taller�Con un solo corte (1.º�y�2.º�ESO)
ricardo�se�acercó�hasta�nuestro�centro�e�hizo�ver�a�los�alumnos�como�con�un

solo�corte�podían�conseguir�las�figuras�propuestas�en�un�cuadradito�de�papel
siempre� y� cuando� los� dobleces� que� había� que� realizar� fueran� los� correctos.
Usando�simetría,�bisectrices�e�ingenio�consiguieron�hacer�la�mayoría�de�las�fi-
guras�propuestas�e�incluso�otras�realmente�interesantes.�Algunos�de�los�alumnos
nos�sorprendieron�por�su�peculiar�manera�de�conseguir�llegar�al�resultado�final.
Otros�los�hicieron�porque�intentando�obtener�una�figura,�obtenían�otra�de�las
propuestas.�Y�otros�por�su�rapidez�mental�para�ver�los�dobleces�y�completar�todas
las�figuras.

Taller�de�figuras�imposibles�(3.º�ESO)
Daniel�mostró�a�nuestros�alumnos�que�realmente�existen�figuras�imposibles�¿o

no?...�bueno�ellos�disfrutaron�el�taller�sin�parpadear,�incrédulos�o�no,�aprovecharon
el�taller�de�manera�activa�construyendo�y�descubriendo.�Obras�de�Penrose,�M.C.
Escher�u�Oscar�reutersvärd�dejaron�boquiabiertos�a�nuestros�chicos...��¡qué�fácil
es�divertirlos�con�las�matemáticas!�

Taller�Tocando la cuarta dimensión (4.º�ESO)
Nuestros�alumnos�de�4.º�ESO�no�sabían�qué�era�un�hipercubo�hasta�que�vino

Daniel�a�hacer�este�taller�y,�no�solo�lo�averiguaron�sino�que�también�lo�elaboraron
(en�3D)�con�ayuda�de�pajitas.�Y�es�que�sólo tenían�que�tener�en�cuenta�que�en�lugar
de�juntar�caras�con�ayuda�de�aristas�como�hacemos�para�dibujar�un�cubo,�había
que�juntar�cubos�con�ayuda�de�caras…�

Dado�que�jugar�es�algo�que�a�cualquiera�de�nuestros�alumnos�le�gusta�hacer,
pensamos�que�podría�ser�una�buena�idea�jugar�hacer�una�gymkhana�matemática.�La�duda�era�¿les�gustará�también
jugar�con�las�matemáticas?�En�el�IES�Lobetano�nuestros�alumnos�demostraron�que�aun�tratándose�de�matemáticas,
jugar�también�les�apasiona.�Así�que�se�pusieron�manos�y�pies�a�la�obra�para�descifrar,�en�primer�lugar,�las�locali-
zaciones�de�las�pistas�y,�en�segundo�lugar,�resolver�los�enigmas�que�les�planteamos.�Con�la�simple�ayuda�de�un
ovillo�de�lana�y�una�regla�calcularon�el�área�de�la�pista�de�fútbol,�diseñaron�cómo�sería�la�pendiente�en�unas�esca-
leras�sin�rampa�de�acceso�o�vieron�cuantas�latas�podrían�caber�en�una�papelera.�Contaban�con�la�inestimable
ayuda�de�las�TIC�(podían�consultar�en�internet�todo�lo�que�necesitaran),�aunque�en�ocasiones�tuviéramos�que�re-
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cordárselo.�Aprendieron,�disfrutaron,�colaboraron�y�compitieron,
una�metodología�en�la�enseñanza�de�las�matemáticas�que�asegura�el
éxito�en�el�aprendizaje.
También�hemos�contado�con�la�exposición�En todas partes…¡Ma-

temáticas!, que�tal�y�como�su�nombre�indica�nos�ayudó�a�mostrar�a
los�alumnos�como�pueden�encontrar�matemáticas�en�cualquier�lugar.�
Por�si�todo�esto�fuera�poco,�el�martes�día�12�de�mayo,�para�cele-

brar�de�algún�modo�el�Día�Escolar�de�las�Matemáticas,�propusimos
un�almuerzo�matemático�en�el�que�participaron�tanto�alumnos�como
profesores�y�personal�no�docente.�Había�que�traer�algo�que�pudiera
comerse�en�el�almuerzo�y�que�estuviera�relacionado�con�las�mate-
máticas� de� algún�modo.� Bizcochos� rectangulares,� circulares,� en
forma�de�elipse,�mosaicos�de�sándwiches,�tartas�en�forma�de�estrella,
figuras�de�tangram�con�sándwiches�dulces,�figuras�geométricas�de
galleta�y�de�tortilla,…�son�algunos�de�los�ejemplos�de�todo�lo�que
recopilamos�entre�todos.�Al�igual�que�todas�las�actividades�de�la�se-
mana,�fue�un�exitazo.
Desde�el�departamento�de�matemáticas�valoramos�muy�positiva-

mente�esta�experiencia,�tanto�para�los�alumnos�como�para�nosotros
los�profesores�ya�que,�aplicando�metodologías�más�lúdicas�se�pueden
introducir�contenidos�y�conceptos�consiguiendo,�a�veces,�mejores�re-
sultados�que�con�la�metodología�más�tradicional.
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