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Desde la publicacion del niimero 8 de Entorno Abierto una de las noticias mas destacadas que se ha producido en
Aragén en el terreno educativo, es la publicacion del proyecto de curriculo de ESO y Bachillerato. A la vez, se abrié
un periodo de alegaciones, sin duda, escaso. Una vez mas hemos perdido la oportunidad de hacer las cosas de otra
forma. Sin ir m4s lejos, el propio proceso de elaboracion de dicho proyecto tiene mds sombras que luces, y adolece de
una preocupante falta de interés por la opinion del profesorado... Da la impresién de que rija quien rija el Departa-
mento los mecanismos establecidos para la toma de decisiones y asignacion de tareas son los mismos. El caracter pre-
ceptivo del BOE no justifica la dejadez con respecto al porcentaje de libertad que le queda a la Comunidad.

Con lo que respecta al curriculo de Matematicas, desde algunos centros se ha realizado una alegacion que reclama
la cuarta hora para tercero de ESO. No vamos a entrar aqui en el debate de qué asignaturas deben tener mas horas
y cuales menos, puesto que esto habria que enmarcarlo en una discusion mucho més profunda al respecto de qué
aprendizajes debe proporcionar la escuela a un ciudadano cuando acaba su educacion obligatoria. En este terreno,
no solemos dedicar mucho tiempo a estas cuestiones; eso si, fieles a nuestra tradicion, convertimos cualquier norma
de caracter europeo que estemos obligados a cumplir en una burocratizacion que busca aquello de «algo tiene que
cambiar para que todo siga igual». Desde luego, cualquier planteamiento que intente analizar esas peculiaridades
sistémicas que dificilmente se podrian dar en otros paises, estara abocado al mas rotundo de los fracasos.

En cualquier caso, retomando el tema de la cuarta hora en tercero de ESO, lo que no es de recibo es asignar tres
horas semanales a una asignatura cuyo curriculo estd disefiado para m4s carga lectiva.

Entre tanto, nuestra Sociedad sigue marcando su camino. Hace unas semanas tuvo lugar la asamblea anual de socios,
en la que se hizo balance de lo realizado en el ultimo afio. En lo que queda de curso no tenemos ningun reto com-
parable a los de hace un afio. Sin embargo, seguimos adelante con actividades tan consolidadas que parece que ya
funcionan por inercia. El programa Conexion Matemdtica, el concurso de Radionovelas y la Olimpiada de 2. de
ESO mantienen cifras de participacion y nivel de actividad similar a cursos anteriores; como no puede ser de otra
forma hemos de estar agradecidos a los compafieros que hacen posible que esto sea asi y a todos aquellos alumnos
que participan con entusiasmo. Se pueden seguir todas nuestras actividades en las respectivas webs que mantenemos
gracias al esfuerzo de algunos de los miembros de nuestra sociedad y que son la web de la olimpiada, la del programa
Conexion Matematica, nuestro blog de actualidad..., todas ellas enlazadas desde nuestra web oficial, que incluye
acceso a todos los nimeros de este boletin y a otras webs que en algin momento hemos puesto en marcha.

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM

Las noticias matematicas

Aspectos didacticos del problema clasico de Monty Hall
Neither. Proyecto de intervencion artistica

Mujeres matemadticas: ciertas perturbaciones de género (1)
Taller de cuerpos geométricos

Una semana dedicada a las Matematicas



https://sites.google.com/site/xxvolimpliadamatematicaaragon/
http://conexionmatematica.catedu.es/
http://conexionmatematica.catedu.es/
http://sapmatematicas.blogspot.com.es/
http://sapm.es/
https://drive.google.com/file/d/0BxWO9erf9WnrcVZBbkRQTkU1cUU/view
https://drive.google.com/file/d/0BxWO9erf9WnrcVZBbkRQTkU1cUU/view

Las noticias matematicas

por
JOSE MARIA SORANDO MuZzAs
(IES ELAIOS, ZARAGOZA)

«LLas matematicas estan en todas partes». Este es un lema afortunado con el que desde hace unos afios los profesores in-
tentamos recuperar para esta materia el aprecio perdido (st alguna vez fue encontrado) de gran parte de la poblacion en
general y del alumnado en particular. Es una llamada a descubrir las matematicas en lo préoximo y en lo concreto, tras
tantos excesos perniciosos: de reduccionismo a la algoritmica por parte de unos y de formalismo por parte de otros.

Motivacion
Pero no basta con repetir el lema, como si de un mantra se tratara. Habra que darle presencia en las clases llevando
a ellas situaciones reales, a ser posible que sean conocidas por el alumnado, en las que el enfoque matematico
aporte su mejor comprension. Y, por supuesto, eso no incluye la falsa realidad de los problemas escolares de los li-
bros de texto (problemas de edades o de cabezas y patas en un corral, por ¢jemplo). Junto a la observacion del en-
torno (escaparates, publicidad, mobiliario urbano, trafico, espacios publicos, etc.), las noticias completan un tandem
de oportunidades practicamente inacabable, a la vez que dotado de total credibilidad.

Las reflexiones anteriores son validas en cualquier nivel de ensenanza no universitaria, pero adquieren un sen-
tido especial en las Matemdticas aplicadas a las Ciencias Sociales que, a pesar de lo que su nombre promete, luego, en
su desarrollo en los libros de texto, y por ende en las aulas, responden bien poco a ese titulo (si acaso, lo hacen algo
en Programacién Lineal, Optimizacion y Estadistica Inferencial). La mayoria de los temas, aunque son aplicables,
son poco aplicados.

Oftra situacion, muchas veces constatada y no exclusiva de la clase de Matematicas, es la locuacidad del alumnado
en su circulo proximo cuando le corresponde escuchar, frente a su cortedad cuando debe tomar la palabra en pa-
blico. La forma de presentar una idea ante los demas es una forma de presentarse a si mismo, una habilidad que,
como otras, se desarrolla si es ejercitada y que, antes de lo que piensan, tendran que utilizar en su salida al mundo.

La actividad

Imparto la materia de Matemdticas aplicadas a las Ciencias Sociales I desde hace bastantes anos. He intentado revertir

la anterior situacion con algunas iniciativas: la realizacién de sondeos estadisticos en el instituto, la reserva de tiem-
>

pos de clase para la historia de las matematicas y la actividad semanal que llamamos las noticias matemdticas, a la

que me refiero en lo que sigue. Son sus objetivos:

— Descubrir la presencia de las matematicas en los méas variados campos tecnolédgicos, sociales y culturales; asi
como su validez para el analisis de la actualidad.

— Conseguir que el alumnado tome conciencia de la relevancia social y de la aplicabilidad de las matematicas
(a ser posible, de las que estan estudiando) y les concedan prestigio e incluso estima, superando ciertas fobias.

— Estimular la responsabilidad del individuo ante el grupo, preparando una exposicion.

— Desarrollar las habilidades oratorias y de presentacién en publico, analizando el 1éxico, la locucién y la co-
municacién no verbal.

— Fomentar la realizacién de buenas preguntas ante una exposicion, en lugar de una recepcion pasiva.

Se desarrolla de esta manera:

— El profesor selecciona alguna noticia que, a su juicio, ponga de relieve interesantes conexiones y aplicaciones
de las matematicas en cualquier ambito.

— Un alumno o alumna, voluntarios o por sorteo, recibe esa noticia y la prepara durante una semana. Puede
buscar su tratamiento en otras fuentes informativas, aclarar con el profesor dudas de interpretacion o incluso
ampliarla.
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— En la fecha establecida, ese alumno o alumna expone ante la clase la noticia o el tema que ha preparado y
responde, st las hay, a las preguntas de sus companeros.

— Tras la exposicion, el profesor hace un analisis critico de la noticia y de la forma en que ha sido presentada.
En total, se ocupan de 5 a 10 minutos.

Las noticias

El buscador de noticias de Google es un gran aliado, si bien el reciente cierre en Espana del servicio Google News
ha limitado esa ayuda. No obstante, permanece activa la posibilidad de crear una alerta de noticias: en este caso,
que incluyan la palabra matemdticas. A diario recibo en el correo e-mail un listado de 15 a 20 noticias que provienen,
a parte iguales, de la prensa digital espanola e hispanoamericana. Se pueden agrupar en estas categorias:

— Cronicas de éxitos en olimpiadas matematicas regionales.
— Ciriticas politicas al conocerse los bajos resultados en matematicas en algin proceso de evaluacion nacional
o internacional.
— Métodos milagrosos (de pago) para evitar el fracaso escolar en matematicas.
— Probabilidades de obtener premios en sorteos de loteria (diciembre).
— Incidencias en los examenes de Matematicas de las PAU (junio).
— Entrevistas a matematicos.
— Aplicaciones de las matematicas.
— Noticias deportivas que usan datos numéricos o términos matematicos.
Ademas de alguna que otra indeseable cronica de sucesos, como:
Disparo6 con una escopeta de caza contra su profesor de Matematicas. (Heraldo de Aragon)
Cientificos dan con la férmula matematica de la felicidad. (La Gaceta, 10.08.2014)
Beckham no puede con las matematicas de su hijo de 6 afos. (Heraldo de Aragén, 27.02.2006)
Las noticias deportivas que incluyen la palabra «matematicas» suelen hacerlo por un abuso de lenguaje y au-
mentan conforme se acerca cada final de temporada o en fases clasificatorias. Pueden provocar falsas expectativas,
como al leer este titular:

La prensa colombiana recalcé que las matematicas son su Unica esperanza. (Radio Cooperativa, 09.10.05, Chile)
No se trataba de una apelaciéon al valor regenerador del pais a través de la educacion. Era otra cosa, segiin
comprobé al seguir leyendo:

El seleccionado de futbol colombiano, que empatd a un tanto como local con Chile, pende ahora de los demas, casi de un
milagro mas que del futbol, para clasificar al mundial, cuando falta una sola fecha de la eliminatoria. «<Nos quedan las mate-
maticas», dijo Mario Yepes compungido por el resultado.

No se trataba de una llamada a la regeneracion del pais a través de la educacion. jQué va! Hablaban de la pro-
babilidad de clasificacion para el Mundial de Fatbol.

Algunas de las noticias son interesantes para la clase, pero una gran mayoria son descartadas. Selecciono 1 6 2
noticias diarias, a veces ninguna. He recopilado desde 2005 unas 500 noticias, cuyos enlaces estan disponibles en:

<http://catedu.es/matematicas_mundo/NOTICIAS/noticias.htm>
Algunos ejemplos:
El empate de la CUP y la incultura estadistica. (eldiario.es, 10.01.2016)
Forenses y matematicos llevaron hasta el asesino de Eva Blanco. (La Voz de Galicia, 04.10.2015)
La inusual labor del matematico deportivo. (BBC, 05.11.2014)
Pardis Sabeti, la matematica que ha cercado al ébola. (Finanzas.com, 21.09.2014)

Las matematicas delatan el pucherazo de Putin (esmateria.com, 24.09.2012)
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Algo huele a podrido en los algoritmos de Wall Street. (Publico, 08.05.2010)

Un joven barcelonés idea un algoritmo para mejorar el bicing. (La Vanguardia, 14.03.2009)

Un modelo matematico permite prevenir las lesiones de rodilla. (Diariocritico, 15.12.2008)

Aumenta la brecha en dominio sobre las matematicas entre ricos y pobres, segun el Banco Mundial. (Portafolio.com, 11.06.2008)
Microsoft demuestra con Messenger la teoria de los seis grados de separacion. (La Vanguardia, 04.08.2008)

Siempre que una noticia sea de actualidad le doy prioridad. Asi ocurri6 el 08-03-2011. La noticia deportiva del
dia era el resultado del sorteo para cuartos de final, semifinales y final de la Champions League 2011. El E.C. Bar-
celona se enfrentaria al Shakhtar Donetz ucraniano y el Real Madrid al Tottenham inglés. St ambos superaban sus
eliminatorias, se encontrarian en semifinales. En la Cadena Ser, un experto en fatbol internacional comenté que
las casas de apuestas otorgaban estas probabilidades de victoria en cuartos de final: F.C. Barcelona 70% - Shakhtar
Donetz 30%; Real Madrid 65% - Tottenham 35%. Y anadia: «Asi que hay una probabilidad del 67,5% de que
tengamos un Bar¢a-Madrid en las semifinales». Analizar esa errénea afirmacién vino como anillo al dedo par nues-
tra clase, aparte de enganchar a nuestros numerosos alumnos futboleros.

Pero, por lo general, las noticias matematicas son atemporales y pueden ser utilizadas en clase anos después de
su publicacion.

Una divertida variante de esta actividad es la recopilaciéon de gazapos matematicos en prensa, muy abundantes:

Aplican un logaritmo para predecir delitos. (La Vanguardia, 19.12.2015)
Espafa es la nacién europea con mas policias por habitante. (La Gaceta, 22.06.2013)
Siete de cada diez aragoneses tiene diabetes y la mitad no lo sabe. (El Periddico de Aragén, 2009)

A continuacion se leia:

El 7% de los aragoneses tiene diabetes...

Un blog recomendable sobre este tema es <www.malaprensa.com>.

La experiencia

Comencé la actividad en el curso 2008-09. En 2012—13 la interrumpi pues, como consecuencia de la reduccion
de profesorado, volvi a disfrutar de la presencia de 35 alumnos en un aula pequena y las dinamicas participativas
son poco compatibles con el hacinamiento. Las clases se convirtieron en conferencias. Sirva este hecho para re-
cordar que educaciéon no es almacenamiento y custodia de alumnos en un horario establecido y que la calidad
esta renida con los recortes. Dijeran lo que dijeran algunas autoridades, con menos se hace menos.

En el pasado curso, con 26 alumnos, la actividad fue retomada.

Los resultados

No ha habido ni parece necesaria una evaluacién cuantitativa y sera tan solo cualitativa. Profesor y alumnos va-
loramos positivamente la experiencia, por diversos motivos:

— Ha resultado sorprendente y ha despertado su curiosidad conocer la aportacion de las matematicas en cam-
pos tan variados.

— Los alumnos se han tomado muy en serio sus intervenciones en publico.

— Se ha observado una progresiva mejora en las exposiciones, fomentada por el analisis critico de aciertos y
defectos tras cada exposicion.

— Ha supuesto una variacion estimulante dentro de las rutinas escolares de la clase de Matematicas.

En conclusion: Se ha mejora el aprecio hacia las matematicas en base a las aportaciones de los alumnos. Para
ello no se ha alterado significativamente la programacion de la materia. No es un cambio global, tan solo se trata
de una pequena innovacion que compensa con creces el escaso tiempo que consume.

No nos obsesionemos con la PAU. Los alumnos obtendran los mismos resultados si hacen un ejercicio menos
en la pizarra a la semana. Sale a cuenta intentarlo.
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Aspectos didacticos del problema
clasico de Monty Hall

por
OscAR CARRION LOSTAL
(IES Valdespartera, Zaragoza)

A través de un trabajo de campo o investigacion, consistente en diferentes etapas, se van a constatar las dificultades
que presentan los estudiantes en la resolucion del juego y los errores mas comunes que cometen en sus argumentos
y que ya caracterizo Carmen Batanero y otros [1].

Las Ordenes donde se desarrollan los curriculos de matematicas ([2] y [3]), justifican el estudio de la rama de
matematicas en ESO y Bachillerato, desarrollando las finalidades que tiene la educacién matematica en la sociedad,
los contenidos que tienen que abordarse y los criterios de evaluacion. Por lo tanto, segiin los contenidos y los cri-
terios minimos de evaluacion que les vamos a exigir a nuestros/as alumnos/as, que se ven tanto en 4. ESO como
en Bachillerato, en cualquiera de sus modalidades, vemos que esta justificado el planteamiento de la versiin cldsica
del Problema de Monty Hall a los estudiantes de esa etapa, ya que se trabajan los conceptos de aleatoriedad, espacio
muestral, sucesos, probabilidad simple, compuesta y condicional, independencia y dependencia de sucesos, y pro-
cedimientos como usar la regla de Laplace, la regla del producto y suma de probabilidades, construir el diagrama
en arbol, etc.

Pero lo mas importante, es que nuestros/as alumnos/as vean que el problema clasico de Monty Hall es un pro-
blema de aplicacion de la probabilidad condicionada.

Primera etapa. Elaboracion de una encuesta

La cual nos permita sacar el maximo posible de informacién acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de
los alumnos/as en el campo de la Probabilidad, y mas especificamente, en la paradoja de Monty Hall. Para
ello se ha contado con la colaboraciéon de

varios companeros de distintos centros, para
tener una vision mas general de las dificul-
tades de los alumnos para afrontar y argu-

CUESTIONARIO SOBRE JUEGOS

EDAD: ARIOS
ESTUDIOS QUE CURSAS 0 QUE TIENES:

mentar la resolucion del juego planteado.
El cuestionario (figura 1) que se les pasa
a los alumnos/as consiste en preguntarles de
forma anénima por unos datos basicos
como su edad, el nivel que estan cursando y
el centro donde estudian, para luego ya ex-
ponerles el problema de Monty Hall. En
clase antes de pasar el cuestionario se ha
leido y explicado en qué consiste el juego, y
s1 ha surgido alguna pregunta o cuestion al
respecto se ha solucionado, ya que era de-
terminante que el alumno/a entendiera per-
fectamente el problema para poder
contestar y argumentar qué estrategia seria

CENTRO EN EL QUE ESTUDIAS:

JUEGO

En un determinado concurso, el concursante escoge una puerta entre tres, y su premio consiste en lo que se encuentra
detras. Una de ellas oculta un coche {premia), y tras las otras dos hay una cabra (no tienen premio). Sin embargo, antes de
abrir la puerta gque ha elegido el concursante, el presentador, que sabe ddénde estd el premio, abre una las puertas
disponibles: si la eleccion inicial de puerta del concursante tiene el coche detrds de ella, el presentador elige
aleatoriamente entre las dos puertas restantes y abre una de ellas mostréndole una cabra, y si la eleccién inicial del
concursante tiene detrds una cabra, el presentador abre la puerta que muestra que detras de ella hay una cabra (la que no
tiene premio). A continuacién, el presentador da la opcidn al concursante de seguir con su eleccion inicial de puerta o de
cambiar la puerta inicial escogida.

A) éConocias el juego con anterioridad? (sfo NO)

B) Respecto al juego, éCuél crees que serd la mejor estrategia en el concurso para ganar el coche? (tachar la opcién que
proceda)

1. Mantener la puerta inicial
2. Cambiar a la otra puerta
3. Es irrelevante cambiar o no cambiar

C) Explica cémo ha sido tu razonamiento para concluir con una de las tres opciones anteriores. {Resuelve por la parte de
atrds el ejercicio o juego planteado)

Figura 1. Cuestionario sobre el juego pasado a los alumnos
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la 6ptima para tener la mayor probabilidad de llevarse el premio. Ademas, también se les ha preguntado si co-
nocian el problema con anterioridad.

Lo ideal seria pasar el cuestionario cuando estén cursando el tema de Probabilidad, para ver si han asimilado
los conceptos y procedimientos vistos, para poder valorar el proceso de ensenanza-aprendizaje, ya que en muchas
ocasiones, por falta de tiempo y que la probabilidad no es considerada como una rama seria de las matematicas,
muchos companeros no los tratan, por lo que muchas veces los alumnos/as no han visto casi nada de probabilidad
durante los tres primeros cursos de la ESO, es decir, no la trabajan en general hasta 4.° de ESO, factor que dificulta
el entendimiento de la misma por parte de nuestros alumnos/as. Por ejemplo, como metodologia que uso yo habi-
tualmente en primer ciclo de la ESO, es seguir el orden del libro de referencia en 1.” ESO (Probabilidad y Esta-
distica estan en el ultimo tema) y en 2° ESO empiezo por el orden inverso al libro, es decir, empiezo por Estadistica
y Probabilidad. De esta manera se consigue, que en algin momento del ciclo, los alumnos/as vean si o si Proba-
bilidad y Estadistica, y que no sirva la excusa que como son los tltimos temas del libro, no da tiempo a explicarlos
y a trabajarlos.

Segunda etapa. Objetos matematicos

El marco tedrico fue desarrollado por Godino (2002) [4] y Godino, Batanero y Font (2007) [5]. Dichos autores
describen diferentes categorias en funcion de las practicas matematicas: previos o emergentes.

Para la presentacion de este articulo se les ha pasado el cuestionario inicial a principio de curso, por lo que en
general no habian dado recientemente el tema de probabilidad, por lo que consecuentemente en las respuestas
obtenidas por los alumnos de Bachillerato y Universidad, ninguno se ha decantado a resolverlo formalmente, aun-
que algtin alumno ha intentado resolverlo a través de los diagramas de arbol.

Tercera etapa. Dificultades de los estudiantes

Veamos algunos razonamientos erréoneos que se han cometido en la interpretacién y resolucion del problema:

Un error comun que han cometido es pensar que al cambiar de puerta, se pasa de una probabilidad de ganar el premio de
1/3 a una probabilidad de 1/2.

La mayor parte de los alumnos encuestados, que han elegido la opcidn de irrelevante han cometido el error que
cuando Monty abre una puerta y muestra una cabra, la probabilidad de ganar el premio es 1/2, o lo que es lo mismo que las dos
puertas restantes son equiprobables, aunque hay algiin alumno que elige la opcién de cambiar y argumenta finalmente
que seria irrelevante.

Otro error que han cometido es no aplicar correctamente el cdlculo de probabilidades cuando se tienen los distintos
sucesos expresados mediante un diagrama de arbol.

Cuarta etapa. Resultados del cuestionario

Centro: General
Curso:  Todos
Mantener: 13 Bien explicado: 7
Cambiar:28 — .
SI: 81 Mal explicado: 21
Irrelevante: 39
NS/NC: 1:
¢Conocias el juego?
Mantener: 63 . .
) Bien explicado: 7
NO: 353 Cambiar: 55 Mal explicado: 48
’ Irrelevante: 229
NS/NC: 6
Total: 434

Tabla 1. Resultados

Loy



Aspectos diddcticos del problema cldsico de Monty Hall OscAr CARRION LOSTAL

El 18,66 % de los alumnos conocia o habia oido hablar con anterioridad del juego frente al 81,34 % que no co-
nocian el juego. El 19,12 % se ha decantado por la estrategia de cambiar frente al 17,51 % que han optado por
la opcion de mantener y el 61,75 % que han elegido la opcion de que era irrelevante la estrategia de mantener
o cambiar. Y tan solo el 3,23 % han razonado bien la respuesta al juego.

Quinta etapa. Conclusiones

Estos resultados ponen de manifiesto en general el desconocimiento de nuestros alumnos en el campo de los juegos.
Por tanto seria aconsejable incorporar a nuestras clases de probabilidad la simulaciéon de juegos, para asi lograr
que nuestros alumnos afiancen sus conocimientos de probabilidad y sean capaces de usar los distintos objetos mate-
mdticos que aparecen en los mismos para hallar correctamente la solucién a los mismos y no caer en los errores
mas comunes, ya que como hemos visto nuestra intuiciéon muchas veces falla.

Cabe destacar como curiosidad, que uno de ellos sabia la solucion al leer el libro: £/ curioso incidente del perro a
medianoche, 1o que pone de manifiesto que se puede aprender matemdticas de una forma distinta, a través de los libros de
lectura. Yo personalmente, llevo desde el curso 2008-09 introduciendo esta estrategia en mis alumnos, ya que de-
dicamos una de las cuatro horas a la semana a leer un libro de lectura o fragmentos de articulos de periodico o de
libros.

Sexta etapa: Puesta en practica en el aula con los estudiantes

La mejor manera de trabajar en el aula seria trabajar en grupo, para que discutieran y formularan sus hipotesis en
la resolucion del problema, para luego discutir junto al profesor/a las soluciones tanto correctas como incorrectas
encontradas por los alumnos/as, ya que ayuda a analizar las causas posibles de los errores cometidos. También es
aconsejable que realicen muchas simulaciones del juego, de tal manera, que se pueda comprobar empiricamente
la solucién al problema. Para realizar la simulacion, o bien podemos consultar distintas paginas web donde esta im-
plementada, o bien coordinarnos con el Departamento de Informatica del centro, para que los alumnos/as pro-
gramen su propia simulacion, bien con un programa sencillo, como una hoja de calculo, o con otros mas complejos,
como un lenguaje de programacion.

Una vez hallada la solucién al problema por los estudiantes por distintas vias, lo idéneo es plantearles distintos
ejemplos o ejercicios sobre el Problema clasico de Monty Hall, para que trabajen los objetos matematicos descritos
anteriormente, como los que aparecen en [6].
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El proyecto artistico cuya base matematica pretendo explicar a continuacién consiste en la intervencion de espacios
con un unico elemento: cinta sefializadora adhesiva amarilla y negra dispuesta en franjas verticales sobre la pared,
suelo y techo de los edificios y arquitecturas a transformar. Se trata de modificar el espacio mediante ritmos y pa-
trones estructurales que generan formas cercanas al op-art y producen sensaciones de inestabilidad visual y distor-
sibn, como si de una estructura cinética se tratase. El resultado es una reorganizacién de la arquitectura mediante
grafismos geomélricos plastificando las tres dimensiones.

Elementos matematicos y su articulacion

Las diagonales amarillas y negras de la cinta senalizadora son tomadas como elementos formales basicos. Estas
formas diagonales o rombos bicolores son entendidos como paralelogramos cuya forma grafica resulta de interpretar
las lineas diagonales delimitadoras de cada paralelogramo como vectores equipolentes, es decir, vectores del mismo mo-
dulo, direccién y sentido en cada franja que se va afladiendo.

Por otro lado, estos paralelogramos generados mediante la delimitacién grafica de los vectores son tratados, en
su concepcion plastica, como elementos de imagen o pixeles, estableciendo asi un doble criterio de unidad formal.

Una vez establecida la base matematica del trabajo, el siguiente paso consiste en establecer los criterios de
modulacién y transformacion dentro de un sistema de ejes cartesianos donde el eje horizontal (¢je x) es priori-
tario puesto que el eje vertical (¢e y) estd predeterminado, condicionado en suma, por el dibujo propio de la
cinta adhesiva.
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Considerando, por tanto, la linea vertical de la cinta sehalizadora como
médulo bdsico, los criterios de modificacion de la estructura en el eje horizontal
se reducen a tres: ampliacion, reduccion o repeticion de los paralelogramos
amarillos y negros. Como se puede observar en las imagenes presentadas,
segiin se amplia, mantiene o reduce el mddulo de los vectores, se logra un
efecto cinético u otro; en el caso de reducir el mddulo 1a sensacion optica de
torsion es mas acusada, mientras que st mantenemos el modulo o incluso st
optamos por ampliarlo, la torsion resulta menos intensa.

Para que el efecto de movimiento ondulante sea lo mas efectivo y cobre
el sentido buscado es necesario organizar la progresion del mddulo en el ge x.
Lo mas comuan es reducir o ampliar los médulos aplicando n—2mm o
n+ 2 mm respectivamente (también se aplica n—3 mm o n+ 3 mm), partiendo
de n=60 mm, que es el ancho del rollo de la cinta adhesiva. En ambos casos
se trata de restar o sumar a la medida resultante el mismo nimero de mili-
metros cada vez, es decir, si tomamos un punto inicial en el que la primera
linea vertical es #=60 mm, en cada nueva linea que se afiada se iran res-
tando 2 mm cada vez: si n=60 (60 —2 =58); sin=58 (582 =56);s1n =56
(56 —2 =54); sin=>54 (54—2=>52)... asi hasta llegar a 4 mm centrales.

Puntos de referencia

Volviendo a las consideraciones puramente plasticas, es necesario explicar que para crear un espacio transitable
plastificado que nvite al espectador a la reflexion sobre la interrelacion entre el individuo y el medio fisico artificial
en el que se encuentra, son necesarios dos puntos de referencia: el visual y el arquitecténico.

El aspecto visual es relevante en su consideraciéon mas elemental puesto que se trata de una obra planificada y
realizada en el campo de las artes visuales y estd emparentada con el arte optico y cinético; pero ademas, la inter-
vencion esta pensada para ser visualizada desde distintos puntos de vista, obliga al espectador a transitar por el es-
pacio siguiendo la arquitectura modificada. Fl espacio arquitectonico intervenido es cambiante en todo momento
al ser observado desde cualquier perspectiva ya que los efectos opticos se van transformando en un juego de formas
en movimiento que se aprecian desde los multiples puntos de vista generados al circular en torno al espacio.
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Procesos

El trabajo de intervencion de los espacios en los que se ha trabajado hasta ahora requiere de una organizacion ex-
haustiva y rigurosa. Para llevar a cabo las intervenciones es necesario desarrollar el trabajo en tres fases: estudio,
montaje y verificacion.

En el estudio inicial se parte del plano arquitectonico y se tienen en cuenta los elementos del espacio a intervenir,
principalmente las dimensiones totales y parciales de las paredes —alto, ancho y largo—, y las caracteristicas del
soporte —tipo de paredes, suelos y techos—. Es preciso hacer un calculo del area del espacio para poder saber los
metros de adhesivo que seran necesarios y, mas concretamente, los rollos de cinta senalizadora que habra que ad-
quirir. También hay que contar con un equipo técnico para el montaje asi como con los materiales y herramientas
necesarios para realizar convenientemente el trabajo. Por tltimo, es imprescindible hacer una prevision de las
horas o dias que llevara intervenir el espacio, facilitando asi la logistica a los colaboradores en el montaje.

En la segunda fase, durante el periodo de montaje, se interviene el espacio y se contemplan los posibles impre-
vistos derivados de las particularidades del espacio como son las humedades en paredes o techos, el tipo de encalado
o pintura que tiene la pared, el tipo de soporte de las paredes y el suelo —DM, aglomerado, escayola, marmol, ta-
rima...—.

La dltima fase que se realiza es la de verificacion. Consiste en revisar la intervencion para confirmar que todo
se hallevado a cabo segtin lo planificado. Se procede a restaurar zonas o partes que estén defectuosas o incompletas
—pegado en zonas débiles, restauraciones de fragmentos o retoque de alguna estructura— y se recortan leves irre-
gularidades de la cinta adhesiva en las aristas y lineas de interseccion de los planos —pared/suelo/techo—. Para
terminar, una vez explicadas las consideraciones generales y especificas que se tienen en cuenta a la hora de realizar
una intervencion con cinta seializadora adhesiva basada en parametros matematicos, se adjuntan dos enlaces en
los que se puede ver el proceso de trabajo y de ejecucion de las intervenciones.

— Intervencion Mercado de Usera, Madrid, LUMINARIA 02:
<https://www.youtube.com/watch?v=bH41IBdSAGs>

— Intervencion La Azucarera, Zaragoza, Corner MIZ:
<https://www.youtube.com/watch?v=WqLyJbYt12g>
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Mujeres matematicas: ciertas
perturbaciones' de género (l)

CHRISTIAN H. MARTIN RuBIO
(IES Virgen del Pilar, Zaragoza)

Ya anuncidbamos en el nimero anterior que esta /Austorieta de las mates iba a girar sobre la intersecciéon de nuestra
disciplina y una efeméride de este mes, la del dia 8, actualmente conocida como el Dia Internacional de la Mujer y
originalmente como el Dia de la Mujer Trabajadora.

Aunque este dia fue declarado oficialmente por la ONU en 1975 y recordado anualmente con diversos actos,
sobre todo de caracter reivindicativo, no esta tan difundido su origen como
para presuponer que todas? las (personas) lectoras lo conocen. Asi, no me
resisto a comenzar nuestra /fustorieta sin hacer un breve repaso de su historia.

Las efemérides, como las matematicas, no se construyen individual-
mente ni responden sélo a hechos aislados. El 8 de marzo tiene su funda-
mentacion en las luchas desarrolladas a comienzo del siglo XX por las
mujeres trabajadoras en la defensa de sus derechos y condiciones labora-
les. Se concreta en este dia un proceso del que forman parte como hechos
mas significativos, el Women’s Day del 3 de mayo de 1908, declarado en
Chicago como jornada de lucha de las obreras textiles; el Dia Nacional de
la Mujer celebrado en Nueva York al ano siguiente, con la marcha de
15000 mujeres; el Levantamiento de las 20 000, una huelga general textil que
tuvo lugar desde noviembre de 1909 hasta febrero de 1910, consiguiendo sus reivindicaciones; la 11 Conferencia de

Mugeres Socialistas, celebrada unos meses después en Copenhague y que a propuesta de Clara Zetkin, proclamo por
unanimidad el Dia Internacional de la Mujer Trabajadora y acordé celebrarlo el 8 de marzo; la marcha, en su primer
aniversario, de un millén de trabajadoras en varios paises europeos; y el hecho histérico, ocurrido unos dias después,
que mas se asocia al origen del 8 de marzo: el incendio, posiblemente provocado, de la fabrica de camisas 7riangle
Shirtwaist de Nueva York el 25 de marzo de 1911, en el que perecieron 146 mujeres y otras 71 quedaron heridas.
Recordar esta historia no responde simplemente a un capricho del
autor. Desea resaltar como las mujeres han sido excluidas histéricamente C nei _
ljeres con ciencia i 2+ Seguir
y s6lo han comenzado a tener una minima presencia tras librar batallas e
1 ior. Al 11 ] . baiad Estas son las 8 mujeres de "Matematica es
como la anterior. Algo analogo encontraremos en las mujeres trabajadoras 04 de mujer”
de nuestra materia, las mujeres matematicas. ¢Las reconoces?
. , ow.ly/YJIDc
Algunas veces pregunto en el aula que me digan nombres de matema- :
ticos que conocen. Las respuestas no son muy prolijas, pero alguno apa-
rece. A continuacién les suelo preguntar que me digan el nombre de
alguna matematica y ahi el silencio y las miradas desviadas, son lo mas
comun. No es de extrafiar. Apenas ensenamos Historia de las Matemati-
cas, pero ademas tenemos un problema anadido. En libros de referencia
de este tema, como el de Carl B. Boyer, si repasamos el indice, no aparece
ni una sola mujer matematica® entre la multitud de temas y personas que
enumera. Este libro aparecié en 1969; veamos una colecciéon mas actual:

La matemdtica y sus persongjes, editada por Nivola. En la pagina web de su
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coleccién, aparecen 48 titulos, de los cuales tan solo 5 (el 10,42 %) corresponden a mujeres matematicas®. Esto,
evidentemente, no minusvalora el valor de ninguno de esos libros —de hecho, los considero fundamentales en el
estudio de nuestra historia—, tan s6lo constata el hecho de la exclusion que han sufrido las mujeres en las mate-
maticas, quedandonos apenas las figuras mas emblematicas de su historia.

De estas mujeres matematicas mas relevantes, a poco interés que tengamos, podemos encontrar diferentes re-
ferencias y es posible que muchas de nosotras ya las conozcamos. Nos referimos a Zeano (siglo VI a.n.e.), esposa del
famoso Pitdgoras, a la que se le atribuye haber escrito tratados de Matematicas, Fisica y Medicina y que tras la
muerte de su marido, fue ella quien le sucedi6 a la cabeza de esa comunidad y prosigui6 la actividad. O a Hypatia
de Alejandria (370-415), profesora de £l Museo y considerada como la primera mujer en hacer una contribucioén
sustancial a la matematica. También recordada como la «primera martir de las matematicas» a causa de su atroz
tortura y muerte a manos de un grupo de cristianos exaltados.

También nos encontramos en este grupo a Emile de Breteuil, Marquise du Chatelet (1706-1749), recordada sobre
todo por ser la autora de la Gnica traduccion, y comentario, al francés de los Philosophicae naturalis principia mathematica
(1687) de Isaac Newton (1643-1727). Trabajadora incansable, le dedic6 cuatro anos a esta traduccion, realizando su
ultima parte embarazada a los cuarenta y tres afios y bajo el temor de que se perdiera su labor st moria en el alum-
bramiento. «LLo termino por razén y por honor», nos dejo escrito poco antes de dar a luz, enfermar de una fiebre
puerperal y fallecer tras unos dias.

Otra mujer matematica que nos sonara es Maria Gaetana Agnes: (1718-1799), aunque solo sea porque Google le
dedico el dia de su cumpleanos un doodle en el afio 2014. Fue una gran divulgadora de nuestra materia y reco-
nocida por sus obras sobre didactica de las matematicas, hasta el punto de serlo por la Academia de Ciencias de
Paris y por el papa Benedicto XIV, el cual le otorgé un nombra-
miento para ocupar la catedra de Matematicas y Filosofia Na-
tural de la Universidad de Bolonia, convirtiéndose en la primer
mujer matematica que ocupara un puesto de ese tipo. Fue la
mayor de veintiin hermanos y hermanas, sobre las que estuvo
volcada en su cuidado. Por otro lado, parece ser que siempre
quiso ingresar en un convento y a los treinta y cuatro anos, al morir su padre, abandoné su tarea cientifica y la
universidad y se retird a uno. Se hizo cargo del Hospicio Trivulzio de Milan en 1771, donde muri6 a los ochenta
y un afios de edad.

Avanzando un poco mas nos encontramos a Sophie Germain (1776-1831), también conocida por «Antoine Auguste
Le Blanc», pseudonimo que la disfrazaba de varén para poder participar en los debates e investigaciones mate-
maticas’®. Estudiosa de las matematicas desde muy joven, tuvo que hacerlo de forma autodidacta, y a escondidas
de su familia, ya que los lugares de estudio estaban cerrados para las mujeres. Con ese pseudénimo consigui6
atraer la atencion de Lagrange (1736-1813) y de Gauss (1777-18553), hasta el punto que este ultimo, ya conocedor
de la verdadera identidad de Sophie, la propuso para que recibiera un doctorado honoris causa por la Universidad
de Gottingen, que no llegd a recibir al morir de cancer de mama antes de que la universidad se pronunciara al
respecto.

El ano pasado fue el bicentenario del nacimiento de otra de las mujeres matematicas mas conocidas, Ada
Byron Lovelace (1815-1852). Su educacion corre casi por entero a cargo de su madre Annabelle Milbanke (1792-
1860), que habia recibido estudios matematicos y se los transmite junto con la importancia de ellas. Cuando
Ada conoci6 la maquina analitica de Charles Babbage (1792-1871) vio las numerosas posibilidades que en ella
habia y fue quien diferenci6 entre datos y procesamiento, concepto fundamental en el desarrollo de la informa-
tica. Es recordada por su trabajo con tarjetas perforadas, lo que hace que se le considere la primera programa-
dora de la historia. También tuvo cerrado los lugares de estudio, llegando su marido a hacerse elegir miembro
de la Royal Society para que Ada pudiera disponer del material de su biblioteca. Al final de su vida tuvo que
sufrir larga agonia.

Mas recientemente nos encontramos a Sophia Rovalevskaia (1850-1891), primera mujer en doctorarse en mate-
maticas y primera mujer catedratica en una universidad moderna. Interesada por las matematicas desde muy
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joven, tanto ella como su hermana tenian imposibilitado su deseo de salir al extranjero a estudiar. Para conseguirlo,
decidieron hacerlo mediante un matrimonio ficticio, de alguna de ellas dos. Se lo propusieron a Viadimir Kovalevsky
(1842-1883) que accedio, eligiendo a Sophia, que entonces contaba con 17 afios. Eso le permitio llegar a la Uni-
versidad de Heidelberg en la que, aunque no admitia mujeres’, consigui6 asistir de oyente y gracias a las reco-
mendaciones de sus profesores, estudiar finalmente con Karl Weierstrass (1825-1897), doctorarse i absentia en la
Universidad de Goéttingen y con la ayuda de un matematico sueco, conseguir una catedra en la Universidad de
Estocolmo.

Finalizamos este rapido paseo historico con Emmy Noether (1892-1935), primera mujer en lograr una habilitaciéon
en una universidad alemana. Hija del matematico Max Noether (1844-1921) fue otra mujer que consigui6 asistir de
oyente en la Universidad de Erlanger y de Goéttingen y examinarse en 1903, tras cambiar sus estatutos la univer-
sidad, alcanzando el doctorado en 1907. A pesar de sus indudables méritos, ni siquiera pudo presentarse a la
prueba de habilitaciéon por ser mujer. Fue a partir de elaborar algunas protestas y con el apoyo de David Hilbert
(1862-1943) cuando consigui6 su habilitacién en 1919 y un cargo que le permiti6 impartir docencia, aunque sin
remuneraciéon. Siendo judia su situacion se complicé atin mas con el ascenso de los nazis al poder, que la retiraron
de su puesto y decidi6 trasladarse a Estados Unidos, donde acabd sus dias.

Seguro que en esta pequena lista, en el futuro tendran que anadir a Maryam Mirzakhan: (1977- ), matematica
irani, profesora en la universidad estadouni-
dense de Stanford y que en el afio 2014 se con-
virti6 en la primera mujer en recibir la medalla
Fields.

Como con la fecha del 8 de marzo, estas

EL PAIS, Tunes 7 de febrero de 2005

OLGA GIL / Profesora de matematicas

“En matematicas
se falla porque se
flojea en lenguaje”

MAGDA RBROX
Espatia oeupa ¢l noveno lugar en
investigacion matemalica, sin cm-
bargo el Informe PISA de L
OCDE, sitlia Ias competeneias m-

mujeres son las mas representativas de todo un
proceso mucho mas silencioso, cotidiano, de
mujeres matematicas mucho menos conocidas

y que posiblemente si hubieran sido varones si P
S Vlbact s e
de la Real Soeiedad Matenéri

que tendriamos noticia de ellas. Me refiero
a Rosvita de Gandersheim (935-1000) religiosa be-
nedictina que afirmo, quinientos anos antes de
la defensa de la teoria heliocéntrica en el siglo
XVI, que el Sol era el centro del sistema plane-
tario y que la Tierra giraba a su alrededor em-
pujada por una fuerza; o Catherine de Parthenay
(1554-1631), Princesa de Rohan, que tuvo como
preceptor de nifia a Frangows Viete (1540-1603) y

temiticas de los estudiantcs cspi-
fioles por debajo de la media. EL
tevitelo que generd el informe estu-
vo presente la semana pasada en
Mates2005, ¢l primer congeeso
del estado espafi de

a seiscientos matcmaticos < la I‘u-
cultad de Ciencia

Lspailola, Olga Gil puesto que se
siaslentan en coordenadas divergen-
tes “Los nfimeros por si solos son
oy frios. El Informe PISA mide cl
conocimiento de un estudiante me-
dio en cambio T investigacitn se
refiere al lugar que ocupan las éi-

: s hecho la carre-

Ia Universitat de Valéncia.
El »,ond'\\’e de 1n< nimeros :: -
it par:

ra matemética ¥ que prosiguen
imvestigacién”, distingue. Gil, que
sesiente por “lo irregu-

it o Tt it 50
ciedades matemiticas cspafolas
mis representaivas: la Real Socie-
dnd Matemitica Espafiola, fa So-

Tarmente preparados” que llegan
fos estudiantes a la universidad
“El sistema educative actual ba po-

Oiga Gil de la Real

En ¢l Llaris’m: tambiéa se

ica Espafiola, en un aula del

jeres matematicas en el sistema

I|nz.idn mud‘m 4 los

ciedad Catalana de

Ia Sociedad de Estadistica e Investi-"

gacién Operativa y '|Sol:mda E:
pariola de Mat
Todas preparan Ia pucsla de lar-
20" de las matemdticas espafiolas
&l Internacional Congress of Mathe-
miatics, un centenaria convencién,
que por fin Tlegu o Espafia. Serd en
Madrid y ol afio que viene. Pero
antes hay muchas cuentas gue ren-
dir con e lenguaje de los nimeros,

Una de ellas es explicar el su-

por-
que ﬂoJean en lenguzje’

También sefiala que las mate-
maticas, como el resto de ciencias
bisicas, estin perdiendo alumnos
tanto en Europa coma en Estados
Unidos en favor de lns ingenierias

“El lengusie de un ardenador, ¢l
software se sustenta en las matema-
ticas sin embargo se ve la carcasa y

oOltos componentes que no existi-*

rian si antes no hubiera interveni-
do un matemético™.

coli la género en
S “polémica
por la mayor capacitacion de
hombres y mujeres estii siempre o
la orden del dia. En cl congreso s
presentaron los primeros resulta-
dos de la Comision Mujer y Mate-
miticas, creada en

sspaiiol. El mayor
poreentaje de tituladas se encuen-
tra en las prof

universitaria,

1
catedritices T presencia femment
na tambicn s mgune\ m\'&m
cion: ¢l 25% de los

la Real Sociedad Matemitica Es-
s del homdlogo de

primeros resultados, fi-
mmcudm por ¢l Institute de la
Mujer flustran lIa presencia de mu-

equipos y dirigen en trma al 10%
de los proyectos, en estos cuatia
filtimos anos.

Olgn Gil, que ha sido nombra-
da miembro del comité ejecutivo
de la Sociedad Matemitica Euro-

do Burjassot,  TAw CASTAD

pea, un consarcio de sociedades e
instituciones, que se erige como fa
voz de esta ciencia frente a la Co-
misién Furopea para cualguicr
cambio legal o actividad de difu-
siém, no se ha sentido jamis discri-
minada por sus colegus matemiti-
cos, Sin embargo, en los érganos
de direccion de ambas entidades
hay dos mujeres frente a los diez y
Goce hombres. Una diferencis nui-
mérica que se debe al peso de ka
hzsmrla como la de los estereoti-
05 que perpetuan u los matemti-

Cos en 1a inopla.

que en su obra In artem analyticam isagoge, donde

se utilizan por primera vez las consonantes para designar las incognitas, le expresa todo su reconocimiento y deuda;
o ala Rema Cristina de Suecia (1626-1689), que como es sabido invitd a René Descartes (1596-1650) a Estocolmo para
dar clases con ¢l, quedando para estudiar a las cinco de la manana.

Me refiero también a mujeres matematicas que han sido pioneras. A la primera mujer que se doctor6 en ma-
tematicas en una universidad americana: Winifred Edgerton Merrill (1862-1951), en 1886; a Evelyn Body Granville
(1924-), primera mujer negra en doctorarse en matematicas, en 1949; o a la primera mujer presidenta de la London
Mathematical Society, Mary Cartwright (1900-1998), en 1961; la primera presidenta de la American Mathematical
Society, Julia B. Robinson (1948-), en 1983; o a la primera presidenta de la Real Sociedad Matematica Espanola,
Olga Gil (1956-), en 2006.

Y sobre todo me refiero a todas las mujeres que cada dia trabajan en matematicas y que aun hoy tienen que
enfrentarse a actitudes como la de Lawrence Summers (1954- ), que en enero de 2005 y siendo rector de la Universidad
de Harvard, realiz6 unos comentarios en el marco de un congreso sobre ciencia e ingenieria sobre la menor ca-
pacitaciéon de las mujeres para las ciencias®.
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Lamentablemente, aunque esto nos salva de dejar de escribir eternamente, el espacio para los articulos es finito
y el mio se acaba. Esto me obliga a dejar para una segunda parte la pequena exposicion de este mismo tema en
Espana. En el préximo nimero hablaremos de las primeras mujeres matriculadas en una universidad espanola,
en las Facultades de Ciencias y en la de Matematicas. Y sobre todo recordaremos a Maria del Carmen Martinez Sancho
(1901-1995), primera doctora en matematicas en Espana; a Maria Monserrat Capdevila D’Oriola (1905-1993), primera
mujer matematica espanola profesora universitaria. También haremos un repaso por las primeras matematicas li-
cenciadas en la Universidad de Zaragoza, presentes desde la promocion de 1926-1930 donde ya nos aparece Ca-
rolina fimenez Butigieg.

Consiéntanme acabar con tres datos. El Periddico de Aragén del dia 9 de marzo, recogia los datos elaborados por
el Observatorio de Igualdad de Género de la Universidad de Zaragoza. Titulaba el articulo £l campus piiblico apenas tiene
un 19,6 % de catedrdticas. Pues bien, a partir del portal de transparencia de la Universidad de Zaragoza, se puede
obtener que en el curso actual, el alumnado matriculado en el Grado de Matematicas, esta practicamente igualado
por género. Esta situacion se suele repetir desde hace anos. Sin embargo, si vamos a la pagina del Grado de Ma-
tematicas y desplegamos el profesorado que les dara clase, obtendremos que el 78,43 % son hombres y solo el
21,57 % son mujeres, porcentajes que se repiten al analizar las personas catedraticas de ese profesorado.

Sabemos que Pluton fue descubierto a partir de observar ciertas perturbaciones en la 6rbita de Urano. Nuestro
método cientifico nos permiti6 conjeturar la existencia de otro planeta y dedicarnos a descubrirlo. ;Qué es lo que
nos sefialan estas “perturbaciones” de género? Seguiremos en el proximo nimero.
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1 Perturbar: Inmutar, trastornar el orden y concierto, o la quietud y el sosiego de algo o de alguien.

2 Enmuchas ocasiones se oyen diversos argumentos en contra de la utilizacion de un lenguaje que desee disminuir las diferencias de género.
En este articulo se va a utilizar el neutro o el femenino. Por dos razones, una para llamar la atencién sobre su contrario: si nos sorprende leer
algo en femenino, dejando en un segundo lugar el masculino, es porque estamos normalizados en la utilizacién de lo contrario. Y la otra, porque
vamos a hablar de personas y entonces, es el femenino el género que corresponde. Permitanme apartar la rigidez de unas reglas ortograficas
muchas veces reflejo del marco social en el que cual se desarrollan.

3 Enellibro si que habla de alguna de ellas, como queda reflejado en el indice analitico, pero casi es un nimero insignificante.
4 http://www.nivola.com/listado_libros.php?idcol=2&nombre

N.e 7. Xaro Nomdedeu Moreno (2000), Mujeres, manzanas y matemdticas, Entretejidas.

N.° 20. Xaro Nomdedeu Moreno (2010), Sofia. La lucha por saber de una mujer rusa.

N.° 22. David Blanco Laserna (2011), Emmy Noether. Una matemdtica ideal.

N.c 45. Xaro Nomdedeu Moreno y Maria J. Rivera (2011), Las mil y una Hipatias.

N.c47. Laura Sdnchez Fernandez (2013), Sophie Germain. Las matemdticas como pasion.

5 Lamas conocida en general a raiz de la pelicula Agora. Muchas de las vidas de estas mujeres matematicas son la base perfecta de un guién
de pelicula. Esperemos que otras muchas (personas) directoras emulen a Amenabar.

6 También Emile de Breteuil utilizé un disfraz de hombre para poder asistir a debates matematicos.

7 Las universidades empiezan a admitir mujeres en la década de 1860 en Suiza, en la de 1870 en Inglaterra, en la de 1880 en Franciay en la
de 1900 en Alemania. En Espafa aunque a partir de 1888 pueden asistir si tienen el permiso expreso de la autoridad para su ingreso, no es hasta
1910 cuando se regula la admisién en condiciones de igualdad con los varones.

8 Esto provoco incluso un capitulo de los Simpons, La chicas sélo quieren sumar (2006), sobre el que se han hecho varias unidades didacti-
cas.
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Taller de cuerpos geométricos

por
MARIA AMO MARIN Y MERCEDES CARMONA TAPIA
(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo; IES Santa Emerenciana, Teruel)

{Como conocimos este taller?

Fue tras la lectura del libro Mujeres, manzanas y matemdticas. Entretejidas de la autora Xaro Nomdedeu Moreno, Ca-
tedratica de Instituto y profesora de universidad en Castellén. Este es un libro de divulgacion matematica que
hace honor a todas esas mujeres que han vivido por y para las Matematicas a lo largo de los tiempos, algunas de
ellas sin reconocimiento alguno. Se pudo contactar con la autora, profesora como nosotras, que se dedicaba por
ese entonces a impartir talleres o dar conferencias sobre como fomentar un aprendizaje distinto de las matematicas,
un aprendizaje que motivara al alumnado y que ademas motivara al profesorado.

Después de trabajar parte del libro con alumnos de diversificacion, tuvimos la suerte de que Xaro Nomdedeu
hiciera este taller, quedando alumnos y profesores fascinados. Unos porque construyeron solos figuras que algunos
ni conocian, y otros porque supo tenerlos de principio a fin, implicados, colaborando, preguntando, y sobre todo,
porque aprendieron de la mejor forma, divirtiéndose.

Desde entonces, el taller de las gominolas no ha dejado de trabajarse en los centros en los que hemos estado,
con los alumnos, de 1.%, 2.%, y 3.” de ESO y esta es la parte que no se les olvida nunca. Este tipo de aprendizaje a
través de la manipulacion, la construccion y el descubrimiento por ellos mismos, es la mejor forma de trabajar las
matematicas.

Durante el curso pasado, realizamos el taller en la Semana Matematica del IES Lobetano de Albarracin. Entre
las dos encontramos la mejor manera de llevar a cabo el taller para que los alumnos, pudieran aprovechar los co-
nocimientos e incorporarlos en su aprendizaje. Como nos gusto el resultado, decidimos que los poliedros con go-
minolas entraran a formar parte de los talleres que se ofertaban desde el programa.

{Como llevamos a cabo el taller?

Este taller esta dirigido, principalmente, a alumnos de 2.° y 3. ESO. El objetivo del mismo es que los chicos y
chicas construyan, con materiales con los que es facil trabajar, los poliedros regulares (excepto el dodecaedro por
su falta de estabilidad) y con ellos afianzar los conceptos de vértice y arista, comprobar que se cumple la férmula
de Euler y presentar los poliedros estrellados (mediante el icosaedro estrellado).

Los materiales que vamos a usar son gominolas
pequenas (las mas adecuadas son las llamadas ldgri-
mas) que haran las veces de vértices y palillos redon-
dos de doble punta que seran las aristas. Debido a
que los poliedros que construimos son tetraedro, oc-
taedro, hexaedro, icosaedro e icosaedro estrellado,
son necesarias 50 gominolas y 120 palillos por
alumno/a. Como es inevitable que los chicos/as se
coman alguna gominola o que alguna de estas o
algtn palillo caigan al suelo y se pierdan, hay que
calcular un poco mas de todo. Desde nuestra expe-
riencia podemos dar las siguientes cantidades apro- |
ximadas: 1 kg de gominolas y una caja de 1000
palillos por cada 8 alumnos/as.




Taller de cuerpos geométricos con gominolas MARIA AMO MAR( Y MERCEDES CARMONA TAPIA

Antes de comenzar con las construcciones proyectamos una breve pre-
sentacion en la que se recuerda el concepto de poliedro, los distintos ele-
mentos del poliedro (relacionando aqui los vértices con las gominolas y
las aristas con los palillos), poliedros regulares y la relacién de Euler. Ade-
mas se proyectan en la misma los distintos poliedros que construyen, con
el fin de que puedan tenerlo como referencia durante la construccion de
cada uno de ellos.

El primer poliedro que hacen es el tetraedro. Sabiendo el nimero de
caras y, ayudados por el dibujo que tienen proyectado, cogen las gomi-
nolas y los palillos necesarios. Intentan construirlo y, st bien la mayoria
no tienen ningin problema, algunos necesitan saber que es util construir
primero el triangulo de la base, sobre las tres gominolas de la base colocar
un palillo mas y juntar los tres palillos con la cuarta gominola. Una vez
que lo tienen construido se comprueba que se cumple la relacion de Euler,
apuntando caras, vértices y aristas en la pizarra.

El siguiente poliedro a construir es el cubo. En este caso, una vez que
saben las gominolas y palillos que van a necesitar, se les insta a que, si no
les sale, hagan dos cuadrados y luego los unan con palillos. La estructura
que queda es muy inestable y los propios alumnos se dan cuenta de ello.
Aqui podemos explicarles que las estructuras triangulares tienen mucha
mas estabilidad que las cuadradas. Al igual que en el tetraedro, se com-
prueba la relacion de Euler y se escribe en la pizarra.

El octaedro es el tercer poliedro que construyen. En este caso la ayuda es que comiencen con un cuadrado, que
de cada vértice saquen un palillo hacia arriba y unan los cuatro en un vértice nuevo y que hagan lo mismo por el
otro lado. Se comprueba la relacion de Euler como en los casos anteriores.

El tltimo poliedro regular a construir es el icosaedro. En este caso proponemos dar por supuesto que se cumple
la relacion de Euler y; sabiendo que son veinte caras y doce vértices (este dato se lo damos), tienen que ver la cantidad
de palillos que les van a hacer falta. Consideramos que es otra manera de trabajar la mencionada relacion. El icosaedro
es el mas dificil de todos los elaborados hasta ahora. Las indicaciones que les damos son que construyan, en primer
lugar, un pentagono, que en cada una de las gominolas/vértices claven un nuevo palillo y que junten los cinco palillos
en otra gominola. Esto lo deben hacer por duplicado. Y después tienen que ir uniendo las dos coronas formando
triangulos. Recomendamos que el profesor haga uno de referencia para que vean como debe ir quedando.

Para concluir el taller se realiza el icosaedro estrellado. Para realizarlo se necesita el icosaedro anterior, ya que
se construye a partir de este. Se explica a los alumnos que tenemos que poner tetraedros sobre cada una de las
caras, pero que los vértices de la base del tetraedro son los vértices que ya estan en cada una de las caras del ico-
saedro. Para que sepan st han cubierto todas las caras lo mejor es que hagan veinte tetraedros sin base (no es mas
que una gominola con tres palillos) y después que los vayan clavando en cada una de las caras. En este tltimo
tienen bastantes problemas si no van en orden ya que acaban mezclando las caras del icosaedro con las de alguno
de los tetraedros que ya han puesto.

Hay un par de consejos que queremos dar y que son importantes a la hora de llevar a cabo el taller. El primero
es que si podéis estar dos 0 mas profesores es mejor porque unos pueden repartir material o ayudar a los alumnos/as
mientras otro explica o ayuda también. Y el segundo es que ya que hay chicos/as cuya vision espacial dificulta
enormemente que hagan un buen desarrollo del taller y sin embargo hay otros/as que hacen todo a la primera
recomendamos favorecer el aprendizaje colaborativo y dejar que se ayuden los unos a los otros (controlando, claro
esta, que todos trabajen).

La experiencia nos dice que es un buen taller, que los chicos/as lo recuerdan y que algunos de los poliedros
(cast siempre el icosaedro estrellado) llegan a casa, lo que pone de manifiesto que estan orgullosos de lo que han
conseguido construir usando la geometria.

Freg
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Una semana dedicada
a las Matematicas

p
M.2 ANGELES ESTEBAN PoLO

(CEIP Josefa Amary Borbén, Zaragoza)

Tres son las lineas generales de incidencia del area de Matematicas, dice nuestra Orden de Curriculum, para el
desarrollo de la Competencia Matematica en la Etapa de Primaria:

— el desarrollo de habilidades y actitudes ttiles para interpretar y producir informacion,
— la ampliacion de conocimientos cuantitativos y espaciales y
— la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

lLa Semana Matematica desarrollada durante este curso, en el
marco del Programa Conexion Matematica ha tratado de presentar
actividades alrededor de estos tres ejes, aprovechando los recursos
que ofrece el Programa: las actividades y recursos de la exposicion
Las Mates de tu Vida; 1os Talleres con alumnado y profesorado; y las
actividades en nuestra Sala de Usos Multiples para los 19 grupos de
alumnos del colegio.

Exposicion Las Mates de tu Vida

Los paneles de la exposicion han estado colocados en la Sala de Usos Multiples, y por ella han pasado, durante
una sesion, cada uno de los grupos del colegio. Los paneles, han servido para que el alumnado comunique sus
ideas sobre: la utilidad de los niimeros; la presencia de las matematicas en los logotipos; la razéon de que haya
objetos que tengan siempre una misma forma, como las tapas de las cacerolas; la velocidad que adquiere un coche
dependiendo del circuito por el que circula...

Esta Gltima ha sido la actividad estrella de la exposiciéon, con co-
mentarios sorprendentes en los que ademas de la inclinacion de las
mismas, algunos chicos y chicas, tenian en cuenta la longitud de la
rampa dependiendo de si era recta o curva.

Las explicaciones y comentarios se adecuaban al nivel de cada
uno de los grupos, asi como la eleccion de los paneles elegidos; dedi-
candole alrededor de 20 minutos.

Actividades

En la misma Sala de Usos Multiples estaban preparadas por niveles
diferentes actividades. Cada grupo de alumnos, organizado en pe-
quenos equipos de 4 alumnos/as, llevaban a cabo una actividad du-
rante 6 minutos y después pasaban a otra.

Las actividades para los diferentes niveles han sido:

Para 1.y 2.° de Primaria: hacer muros con regletas; copiar figuras con policubos; buscar las simetrias en dibujos;
hacer mosaicos de manera libre. Reportaje en este enlace.

E@A
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Para 3.°y 4.° de Primaria: buscar todas las posibilidades de formar
torres con tres cubos de diferente color; rellenar un cuadro de doble
entrada atendiendo a unas reglas; retos con palillos; resolver figuras
con pentominds; buscar las posibilidades de rellenar el plano con un
solo poligono. [Enlace de fotografias]

Para 5.y 6.° de Primania: buscar ejes de simetria en dibujos y com-
pletar para que fueran simétricos; reconocer la representacion de fi-
guras de 3D en el plano desde diferentes puntos de vista; retos con
palillos; buscar diferentes maneras de rellenar el plano con dos o tres
poligonos regulares. [Actividades en el enlace]|

Talleres

Los talleres ofertados por el Programa, Matemagia y Ciencia-Cada-
bra por el Gran Alexander, los realizamos en el Centro Cultural Rio
Ebro que amablemente nos cedi6 las instalaciones. De esta manera
pudieron disfrutar del espectaculo matematico los 90 alumnos del
nivel de 5.° de Primaria. El taller Secuencias Didacticas con GeoGe-
bra, estuvo dirigido, también por la generosidad de Mapi Plaza, al
profesorado de Infantil, con la intencién de dar a conocer y utilizar
en el aula estas aplicaciones realizadas con el programa Geogebra.

Actividades para familias

La exposicién y las actividades también han estado abiertas al final
de la semana, y en horario de tarde, a las familias. En este caso, son
ya los chicos y chicas los que les van ensefiando a sus padres las dife-
rentes actividades que han realizado.

Para terminar, haré alguna propuesta: la utilizaciéon de forma ha-
bitual de recursos y materiales para ser manipulados en la clase de
matematicas y en un ambiente de resolucion de problemas; la cone-
x16n de las matematicas con la realidad y con la vida cotidiana, el
arte, la literatura, la arquitectura...

De la misma manera, la programacion de actividades en este sen-
tido en la sesion de Proyecto de Centro de la que disponemos los cen-
tros de primaria, puede ser una buena oportunidad para que la
primera respuesta de nuestro alumnado cuando preguntamos para
qué sirven los nameros deje de ser «para hacer operaciones matema-
ticas en el colegio».
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