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En el primer afio de carrera, un estudiante de matematicas necesita asimilar un buen nimero de conceptos nuevos,
muchos de los cuales le acompafaran en el resto de sus estudios. Entre ellos, el de Entorno Abierto me produjo una
especial fascinacion... Aquello de que por mucho que te acercaras al borde siempre cabia dentro otro, ademas de ser
util en muchas demostraciones, me transmitia cierta idea integradora.

Eso es lo que pretendemos que sea nuestra Sociedad, un conjunto en el que quepan muchos entornos, por alejados
de nuestro centro que puedan estar. Asi que ponerle este nombre a nuestro boletin tiene como intencién invitar a
todo el profesorado de matematicas de Aragon, desde Infantil a Universidad, a unirse a nosotros, pues seguro que
su entorno tiene cabida en el nuestro.

Ademis, nos parece importante, por un lado, dar visibilidad a las actividades que llevamos a cabo y, por otro, ofrecer
a nuestros compafneros un espacio en el que expresar sus ideas. En ese sentido, el tramite que hemos iniciado para
obtener un ISSN y la periodicidad bimestral del boletin, pretenden dotarlo de un rigor que sirva de reconocimiento
a los autores que colaboren con esta publicacion. Asi que os animamos a colaborar en este nuevo proyecto; para ello
os podéis dirigir a nuestro correo habitual <sapmciruelos@gmail.com>.

En Entorno Abierto, ademas de los articulos puntuales, vamos a tener algunas secciones fijas. En este primer numero,
empezamos con cinco. En «ExcelMent3», Miguel Barreras nos contara algunas interesantes aplicaciones de la hoja de
calculo para nuestras clases. Beatriz Rubio hablara en «Para qué sirven» del uso practico de las matematicas en una va-
riedad de registros. (Nuestro Taller» no tendra un autor fijo, pues pretendemos que vayan pasando por esta seccion
los talleres que se estan impartiendo dentro del programa Conexién Matemdtica. Este mismo nombre lo hemos utilizado
para la seccion en la que se reflejardn las semanas matematicas que tengan lugar en los centros participantes en el
programa. En «Clésicos Actuales», iran apareciendo algunos articulos de hace unos cuantos afios pero que mantienen
su vigencia. Estos textos fueron traducidos en su momento por el Grupo Cero de Valencia y a nosotros nos han
llegado de la mano de Angel Salar. Ademas de estas secciones, en este primer niimero arrancamos con una semblanza
de la SAPM que escribe nuestro compaiiero, y Secretario de la Sociedad, José Maria Sorando. Valgan estas lineas para
mostrar nuestro agradecimiento a todas las personas que han empezado con estas secciones.

Asi pues, este boletin que tienes en tus manos, en tu ordenador, es fruto del trabajo ilusionado de un buen numero
de personas. Confiamos en que sea un producto suficientemente digno y que sea de vuestro agrado.

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM
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Intenciones y frutos

por
JOSE MARIA SORANDO MuzAs
(IES Elaios, Zaragoza)

A finales de los 70, la educacién matematica en Espana padecia una comuntivitis aguda. La Teoria de Conjuntos,
tan eficaz para estructurar el edificio de las matematicas, no era sin embargo un medio idéneo para estimular su
aprendizaje en los ninos y en los adolescentes, mas bien al contrario. Ese enfoque habia calado desde la Universidad
al BUP, ala FP y ala EGB, llevando a todos los niveles la llamada Matematica Moderna; moderna (relativamente),
pero de finalidad incomprensible para los estudiantes.

Un libro de texto de 1. BUP (14-15 anos) dedicaba doce paginas a concluir que: «El cuerpo (Q(x), +, ) asi
construido contiene un subconjunto Q(x), isomorfo al anillo de polinomios IP[x]». Eran otros tiempos.

Por aquel entonces, como consecuencia de los Pactos de La Moncloa (1977), se construy6 gran nimero de ins-
titutos (prefabricados) y hubo una ampliacion de plantillas del profesorado como nunca se habia visto antes, ni
tampoco se ha visto después.

Eran afnos de esperanza en la recién nacida democracia. Todo parecia posible, también en las aulas, y segura-
mente entonces lo era, aunque en poco tiempo se iban a desvanecer muchos suefios bajo el rodillo del pragmatismo,
la rutina y los intereses creados. Florecian las escuelas de verano y los movimientos de renovacion pedagogica,
con nuevos enfoques educativos, mas participativos y vitalistas. Habia un pais, una educacion y unas matematicas
escolares que cambiar. En esa oportunidad historica, también los profesores de Matematicas se veian llamados a
asociarse, a colaborar y a intentar un salto adelante. Surgieron los grupos Cero (Valencia), Zero (Barcelona), Azar-
quiel (Madrid), entre otros, y las sociedades de profesores Newton de Canarias y Thales de Andalucia.

Con fecha 8 de enero de 1981, 14 compafieros docentes en institutos aragoneses firmaban y difundian una
carta convocando a una reunién para la creacién de «una Sociedad de Profesores de Matematicas con fines ex-
clusivamente didacticos». El contexto era, como se ha dicho, de efervescencia y de cambio, pero aquella no era
una reunioén de activistas. Los convocantes cubrian un espectro muy amplio, tanto generacional como profesional:
debutantes en la ensefianza unos, con amplia trayectoria otros; innovadores y tradicionales, con todos los reparos
que conlleva asignar esas etiquetas. (Qué les reunia entonces?... la comun vivencia diaria en las aulas, intentando
educar a los alumnos con unos programas en exceso formalistas; la necesidad de perfeccionar la didactica por el
bien de esos alumnos y por propia dignidad profesional.

Esa primera reunioén tuvo lugar en el ICE, que fue durante bastan-
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tes anos nuestro lugar de encuentro. De ella sali6 la decision de cons- R ol
tituir la Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez Ciruelo» de Profesores b B ores ob Mt w57

de Matematicas (SAPM), asi llamada en homenaje al matematico da-
rocense del siglo XVI. El 14 de agosto de 1981 quedaba registrada ofi-
cialmente. El primer presidente fue Victor Arenzana. Tras ¢l, le han
seguido en la presidencia: Rosa Pérez, Florencio Villarroya, Ana Pola
y Daniel Sierra.

El nimero de socios siempre ha rondado el centenar, siendo en la
actualidad 118. Un reto pendiente por sus dificultades es la extension
de la SAPM, tanto en socios como en actividad, en Huesca y Teruel.

Nuestro elogiado logotipo se lo debemos a Florencio Villarroya,
quien nos dio a conocer el hermoso 6culo de la iglesia de Tobed.

En 33 anos de historia, la SAPM ha tenido fases muy diversas: pe-
riodos de gran actividad alternados con otros en que la sociedad ape-
nas existia nominalmente, casi siempre merced al voluntarismo de
unos pocos, sin el apoyo activo de la masa social.

Desde octubre de 1981 a junio de 1986 se editaron 6 nimeros
del boletin de la SAPM. Ahora retomamos aquella iniciativa, en for- |
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Intenciones y frutos Jose MARIA SORANDO MuzAs

mato digital como imponen los tiempos. En los ulti-
mos anos, tanto la web de la Olimpiada como el
blog de la Sociedad han sido nuestros escaparates al
mundo.

En sus primeros anos, la SAPM convocé varias
reuniones de trabajo sobre didactica de temas espe-
cificos. Con un enfoque mas amplio, esa idea fue re-
tomada en 2010 y en cada curso se celebran 3 6 4
sesiones con presentacion de materiales didacticos,
ideas y propuestas varias. En 2013 se abordé una or-
ganizaci6on mas compleja, con el I Dia Geogebra de
Aragon. El éxito logrado nos ha animado a organizar
la proxima I Jornada de Educacion Matematica en
Aragon (27 v 28 de febrero de 2015 en el CIFE Juan
de Lanuza de Zaragoza,).

Desde 1989 la SAPM organiza la Olimpiada
Matematica Aragonesa de 2° de ESO (empez6 siendo de 8° EGB), que en 2015 llegard a su XXIV ediciéon y
cuyos ganadores participan en la cita nacional. Con mas de 1.000 participantes en la semifinal de 2014, la
Olimpiada ha recuperado sus mejores tiempos. En junio proximo, organizaremos la Olimpiada Nacional, con

sede en Huesca.

La Federacion Espanola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) se constituy6 en 1988,
siendo nuestra sociedad una de las fundadoras y habiendo tenido un papel significativo en su desarrollo. Por
dos veces hemos organizado en Zaragoza las Jornadas sobre Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas
(JAEM), la cita bianual mas importante de la educacién matematica en nuestro pais. Fueron las ediciones ter-
cera (1983) y undécima (2001). En octubre de 1997, la SAPM organiz6 en Jaca, por encargo de la FESPM, el
«Seminario para el estudio de los nuevos Bachilleratos y su coordinacién con los nuevos planes de la Univer-
sidad». Florencio Villarroya, siendo nuestro Presidente, también lo fue de la FESPM. La revista SUMA, pu-
blicada por la FESPM desde 1989, fue dirigida desde 1995 hasta 2003 por dos miembros de la Sociedad:
Emilio Palacian y Julio Sancho, con la colaboraciéon de Daniel Sierra, quien, desde 2012, vuelve a formar
parte del equipo de ediciéon de Suma.

Un hecho de gran importancia es el actual clima de colaboracion efectiva conseguida con companeros, enti-
dades e instituciones cuyos fines confluyen con los de la SAPM: Concurso de Fotografia Matematica «Andalan»,
Taller de Talento Matematico de Aragén, Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones (IUMA), CIFE
«Juan de Lanuza» (antes CPR) y Departamento de Educacion del Gobierno de Aragén. En este ultimo caso, con
el desarrollo del programa Conexiéon Matematica y el Concurso de Radionovelas Matematicas.

En estos 33 afios hemos visto pasar leyes educativas (demasiadas); hemos tenido que reciclarnos y programar segin
la terminologia dominante en cada momento; nos hemos desanimado ante una tarea diaria ardua e incomprendida,
para ver renacer el animo docente con esos éxitos que nos devuelven la confianza en el valor de nuestro trabajo. Han
pasado muchas cosas. La SAPM ha estado ahi como un instrumento que podiamos utilizar, siempre segiin nuestra
creatividad, implicacion y voluntad. A veces ignorada y prestigiada otras, ha sido nuestro propio reflejo.

A quienes con su esfuerzo generoso han permitido una trayectoria tan prolongada, rendimos tributo con estos
versos del brasilefio Henrique de Sousa Filho «Henfill»:

Si no hubiera frutos

valié la belleza de las flores.

Si no hubiera flores

valié la sombra de las hojas.
Si no hubiera hojas

valié la intenciéon de la semilla

=
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Optimizacion con Excel

por
MIGUEL BARRERAS ALCONCHEL
(IES Matarrana, Valderrobres)

(Qué es optimizar? Optimizar es sacar el maximo provecho de algo, utilizar los recursos de los que disponemos
para conseguir los mejores resultados.

En matematicas nos encontramos a menudo con problemas de optimizaciéon. Se pueden atacar con lapiz y
papel (no siempre), dominando bastantes matematicas y siendo habil en calculo, y también con el ordenador,
sabiendo igualmente matematicas, pero prescindiendo del calculo (en eso la maquina nos gana siempre).

En esta linea, Excel nos ofrece una herramienta muy potente: Solver. Con Solver puede buscarse el valor
6ptimo para una celda, denominada celda objetivo, en una hoja de calculo. Solver funciona en un grupo de
celdas, con la féormula de la celda objetivo, busca los valores en las celdas cambiantes que se especifiquen, deno-
minadas celdas ajustables, para generar el resultado 6ptimo especificado en la férmula de la celda objetivo.
Pueden aplicarse restricciones para delimitar el valor de la soluciéon.

Asi, Solver nos libera de la carga del calculo en problemas como optimizacion de funciones (de una y varias va-
riables) sujetas o no a restricciones, programacion lineal, resolucion de sistemas de ecuaciones (complicados o no),
etc.

Para entender como funciona la herramienta vamos a resolver un problema que no puede resolverse sin
calculo diferencial.

La chapa

Partiendo de una chapa rectangular de unas dimensiones dadas (pongamos, de entrada, 30 cm x 40 cm) se cortan en los
vértices cuatro cuadraditos iguales para, doblando las solapas resultantes, conseguir una caja sin tapa. Calcular el lado del
cuadrado que se ha de cortar para conseguir una caja de maximo volumen.

Preparemos una hoja para poder aplicar Solver.
Nota importante: Si nuestro ordenador no ha utilizado nunca Solver, tendremos que sacarlo as:

a) [en Excel 2003]: en el ment Herramientas / Complementos.
b) [en Excel 2007]: se saca segiin esta ruta: Archivo/Opciones/Complementos/Ir/Solver. Luego lo encontramos
en la categoria del menu Datos.

Planteamos la cuestién. En cada celda escribimos los valores de los lados: (A12):40 — (B12):30

Es claro que la funcion que debemos maximizar es: V(x)=(40—2x) -(30—2x) -x, siendo x el corte, el valor que
buscamos que haga maximo el volumen.

Empecemos con un tanteo cualquiera,

x=1, por ejemplo. Tanteo que escribiremos r;fdﬁ:‘m;ﬂr 'i;“”‘ii;”ﬁf;ii’i?ﬁ‘iﬁ’ﬂ'jm - -
en una celda (C8):1. e Sl - ;
En la celda de al lado escribiremos la for- i
mula que nos da el volumen: i“lw 7
(D8):=C8*(A12-2*C8)*(B12-2*C8) 1 1064 & i}
[Recuerda que, para que Excel calcule, he-|
mos de empezar la férmula con un «=»| N i
Selecciona D8 (celda objetivo): Datos/Sol- 4 - 2x
ver. Celda objetivo: $D$8. Valor de la celda N
objetivo: Méaximo. Cambiando las celdas: x
$C$8.
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Optimizacion con Excel

Sujetas a las siguientes restricciones: en este caso, como no hay R X

ninguna, se dejan en blanco. Resolver/Utilizar solucion de = Sk st (-]
Solver/Aceptar. “:;::“":"_’"‘" e conw |
. i o
Se obtiene, en la celda D8, el valor maximo, y en la C8 el corte  contuans s
ue se precisa para conseguirlo. ltcs 3 e |
que se precisa p gu - : e
Solver = g
" m Gonblar,.. || Bestatlocer todo |
56574| 30323025 Al bt Y|

MIGUEL BARRERAS ALCONCHEL

Si cambiamos las dimensiones del rectangulo inicial y repetimos el proceso, saldra, naturalmente, otra solucion.
Este es un problema que podriamos considerar Solver-Simple.
Veamos un problema con restricciones: disefio de una lata.

La lata de refresco

Calcular las dimensiones de una lata cilindrica de 1/3 de litro de volumen para que el coste de la chapa sea minimo. Suponemos
los fondos y el lateral del mismo precio.

1. Escribe 7y & en dos celdas (esto es solo informacion) y debajo 6y £apio g4se aLties
9, por ejemplo, un tanteo cualquiera. Al final, Solver los ajustara. h

(A7):6; (B7):9.

2. Escribe la funcién que se optimiza (la superficie total de la lata): #0060 oprimizada
(C9):=2*%PI()*A772+2*PI()*A7*B6 [fijate en la sintaxis para el Condiciones

numero T

] g

56549 suparficie minima
684,88 1/3 de litro

3. Debajo, la condicion (el volumen debe ser 1/3 de litro): (C10):=PI(j*A6"2*B6-333
La preparamos para, después, igualarla a cero, aunque también podemos igualarla a cualquier otro nimero.
Observamos que este tanteo esta muy lejos de ser el adecuado, puesto que en la celda de la condicion, C10, de-

beria salir 0, y no 684,88.

4. Selecciona C9Y(celda objetivo)/Datos/Solver.
Celda objetivo: $C$9. Valor de la celda objetivo: Minimo. Cambiando las celdas: $A$7;8B$7. [Seleccionalas

arrastrando las dos celdas] Sujetas a las siguientes restricciones: $C$10=0.

Aceptar/Resolver/Utilizar solucion de Solver/ Aceptar.

Beferenca de b oty Restrn; _
Se obtiene, en la celda C9, el valor minimo, en C10 la confirmaciéon de [ - =l hY
que se ha cumplido la restriccion impuesta y en las A7 y B7 los valores id6- | [[aesar | cocsle | agoaw | | anss |

neos para el radio y la altura.

RADIO BASE |ALTURA

F

h

3. 75626185 75125

Funcidn optimizada

Condiciones

265,96 superficie minima

0D.00°1/3 de Itro

¢Son éstas las dimensiones reales de la mayoria de las latas de 1/3 de litro? ;Por qué?

NOTA: Para ver los problemas que aqui se plantean ya resueltos y otros mas complejos, descargatelos desde el enlace a mi pagina:
http://catedu.es/calendas/ y mas concretamente a: <http://catedu.es/calendas/catexcel/opt.htm>

Por otra parte, se pueden descargar mas hojas de calculo de los ejemplos y ejercicios del libro Matematicas con Microsoft Office, a través del
siguiente enlace: <http://catedu.es/calendas/mat_excel_RA-MA.rar>

y también el texto del libro, por el enlace <http://catedu.es/calendas/mat_excel_texto.rar>

Es g
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(Y si nadie va a por la rubia?

por
BEATRIZ RUBIO SERRANO
(colaboradorad del Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones)

S1 no has visto la pelicula Una mente maravillosa, deberias. Trata sobre el equilibrio de Nash, que fue formulado en
1951 por el matematico John Nash cuando éste realiz6 su tesis doctoral, por la que obtendria el Premio Nobel de
Economia en 1994. En la pelicula también se refleja que la vida de Nash no era tan equilibrada. Mientras estudiaba
en Princeton comenzoé a mostrar rasgos paranoides que le hacian creer que era perseguido por parte de una cons-
piracién gubernamental. Si bien no hay cura para la esquizofrenia, un hombre tan brillante no iba a dejarse vencer
y trabajo fuertemente en buscar una légica matematica y racional para distinguir sus alucinaciones de la realidad.

Todo comienza cuando Nash ingresa en la Universidad, con el sueno de ser matematico. Sus compafieros ya
habian elegido o inventado una teoria o tema para su trabajo final, pero el atin no se decidia porque queria des-
cubrir algo relevante y especial. Un dia sentado en la mesa de un bar con sus amigos, al ver llegar una atractiva
rubia, acompanada de sus amigas, todos empezaron a apostar quién enamoraria primero a la rubia. Los compa-
neros de Nash recordaron las lecciones de Adam Smith; «En la competencia, la ambicion individual beneficia al
bien comtn». Nash se dio cuenta en ese momento que Smith estaba equivocado y penso: Si la atacamos todos,
nos obstaculizariamos y ninguno de nosotros se la llevaria. Entonces irfamos a por sus amigas y nos darian cala-
bazas, porque a nadie le gusta ser el segundo plato. Pero ¢y si nadie va a por la rubia?, entonces no nos obstaculi-
zariamos y no ofenderemos a las otras chicas. jVictoria asegurada para todos!

Para conseguir el mejor resultado, cada miembro del
grupo debe hacer lo mejor para él mismo y para el grupo.
(John Nash)

Nash demuestra como un comportamiento pu-
ramente individualista puede producir en una so-
ciedad una especie de ley de la selva (o teoria
Darwiniana, en otras palabras) en la que todos los
miembros terminan obteniendo menor bienestar
del que podrian. Con esta premisa Nash profundiza
en los descubrimientos de la Teoria de Juegos, ini-
ciada en la década de los afios 30 por el matematico
Von Neuman y el economista Oskar Morgester.

La Teoria de Juegos es una rama de las matematicas que estudia, analiza y predice el comportamiento esperado
de los individuos que interactiian en el juego. Lo relevante es tomar una via de actuacion teniendo en cuenta lo
que haran los demas, sabiendo que ellos actuaran a su vez pensando en lo que creen que nosotros vamos a hacer.El
objetivo es prever la estrategia del resto y dar con la éptima estrategia. Este modelo se utiliza en el mundo de la
empresa, en economia en general, en la politica global, en psicologia, en biologia o incluso en juegos como el
poker.

La mayoria de las situaciones estudiadas por la teoria de juegos implican conflictos de intereses, estrategias y
trampas, que se aplican en diversas situaciones, y que se dan por un objetivo especifico.

La Teoria de Juegos suele representarse graficamente a través de matrices y arboles de decision y clasifica los
diferentes tipos de juegos en categorias en funciéon del método que hay que aplicar para resolverlos:

— Juegos simétricos y antisimétricos.
— Juegos de suma cero y no cero
— Ciriterios «maximin» y «maximax»

Loy



¢Y sinadie va apor la rubia? BEATRIZ RUBIO SERRANO

— Equilibrio de Nash

— Juegos cooperativos

— Juegos simultaneos y no secuenciales
— Juegos de informacion perfecta

— Juegos de informacion infinita.

iEl equilibrio de Nash es una situacién en la cual cada uno de los jugadores conoce la estrategia del otro y optan
por una estrategia «perfecta» en la que se maximiza el beneficio de cada uno de ellos, y por lo tanto, a ninguno
de los dos les conviene cambiar de estrategia puesto que solo obtendrian un beneficio igual o inferior.

Para explicar el equilibrio de Nash, que mejor que un ejemplo ilustrativo del modus operandi de este tipo
de juego. Imaginemos que en una ciudad hay dos grandes almacenes A y B. Cuando llega la época de las tra-
dicionales rebajas, ambas empresas acostumbran a realizar inversiones en publicidad tan altas que pueden im-
plicar la pérdida de todo el beneficio. Este ano los directores de marketing se han puesto de acuerdo y han
decidido no hacer publicidad, por lo que cada una, si cumple su acuerdo, puede obtener unos beneficios de la
temporada de 5 millones de euros. Sin embargo, una de ellas puede preparar en secreto su campaiia publicitaria
y lanzarla en el tltimo momento con lo que conseguiria atraer a todos los consumidores y sus beneficios en ese
caso serian de 7,5 millones de euros. De esta forma, la empresa competidora perderia 2,5 millones. Si ambas
empresas hacen publicidad e incumplen el acuerdo obtendran beneficio 0. ;Cual es la politica de marketing
que logra un equilibrio?

Si expresamos todas las situaciones posibles para los beneficios, obtenemos la siguiente tabla (matriz de pagos).

Empresa A
No publicidad Publicidad
Empresa B
No Publicidad (5;5) (7,5; -2,5)
Equilibrio de Nash
Publicidad (7,5;-2,5) (0;0)

Matriz de pagos

Esta claro que la situaciéon 6ptima, en sentido estricto habria sido que los dos grandes almacenes cumplan el
acuerdo y no hagan publicidad, pues esto supondria a cada uno 5 millones de beneficio. El problema es que los
humanos somos desconfiados por naturaleza, y cada director de marketing no esperara que el otro cumpla el
acuerdo y no haga publicidad. Ademas cada uno pensard que si rompen el acuerdo y su centro comercial hace
publicidad, en el mejor de los casos ganaria 7,5 millones y en el peor no tendria pérdidas, sin embargo si no hace
publicidad podria ganar 5 millones pero también podria perder 2,5 millones. ;Para qué cumplir el acuerdo y
arriesgarse? En este caso lo que ocurrira es que los dos haran publicidad y se conformaran con no tener pérdidas,
equilibrio de Nash. Al final cada director de marketing tomara por separado la decisién que es mejor para ¢l in-
dividualmente y no la que seria la mejor decision para el bien comun.

Aligual que en el dilema del prisionero (problema mas conocido del equilibrio de Nash), se muestra las dificultades
para establecer la colaboracién en cualquier situacién en la que hacer trampa beneficia a la parte que la hace.

A diferencia de otros equilibrios, el de Nash no implica que se logre el mejor resultado conjunto para los par-
ticipantes, sino el mejor resultado para cada uno de ellos individualmente. Dicho de otra manera, seria perfecta-
mente posible que el resultado fuera mejor para todos si los jugadores coordinaran su accion.

La conclusion en situaciones similares a esta (que son comunes en la vida diaria) es que la competencia egoista
puede conducir a estados que son inferiores (en términos de beneficio personal y social) a los estados cooperativos,
pero estos ultimos no se podran crear a menos que se obligue a cumplir con el acuerdo de cooperaciéon. Es decir,
s alguien rompe el pacto sera castigado.

Asi que ya sabéis st queréis conseguir el mejor resultado individual y comn, no vayais ninguno a por la rubia.
Eso si aseguraros de que st alguno de vuestros amigos decide conquistarla, al menos que pague una ronda.

L g



 Niwsio e 23
Desarrollo de poliedros. El cubo

M.2 ANGELES ESTEBAN PoLO
(CEIP Josefa Amar y Borbon, Zaragoza)

Los desarrollos planos de poliedros, y en concreto del cubo, ademas de modelos para construir este poliedro,
pueden ayudar al razonamiento geométrico y la visualizacion.

La actividad consiste en determinar por una parte todas las maneras posibles de unir seis cuadrados por sus
lados (hexaminos) y posteriormente determinar cuales son las que corresponden al desarrollo de un cubo, de una
forma manipulativa y/o razonada, dependiendo de la edad y nivel del alumnado.

Desarrollo de la actividad

1. Empezaremos por dejar a los alumnos que manipulen el material (cuadrados encajables por ejemplo de la
marca Conexion) y que formen poliedros, nosotros ya sabemos que el tnico posible es el cubo.
2. Les pediremos que lo «desenvuelvan» y que comparen por parejas st todos los desarrollos, hexaminos, son iguales.

¢ Qué conclusiones podemos sacar?:

— El desarrollo de un cubo es una figura plana compuesta de seis cuadrados unidos por uno de las lados.
— Hay diferentes hexaminos del desarrollo de un cubo. ;Cuantas?
— Los desarrollos simétricos, ¢son el mismo o son diferentes?

3. Tendran que buscar todas las formas diferentes de desenvolver el cubo, con el material manipulativo. Les po-
demos decir o no, que hay 11 desarrollos diferentes.

4. Pasaremos a dibujar en una plantilla ortogonal los desarrollos que hemos realizado.

Estas actividades se pueden realizar con alumnado de Primer y Segundo Ciclo de Primaria.

5. Para alumnado mayor, podriamos eliminar la actividad n° 3 y pedirles que busquen todas las formas diferentes
de unir 6 cuadrados y que las dibujen en una plantilla ortogonal. Seria de desear que vieran la necesidad de
trabajar con un método sistematico o exhaustivo, para no dejarse ni repetir ninguna, (hay 35).

Un ejemplo de trabajo exhaustivo puede ser:
hexaminos posibles de seis y cinco cuadrados alineados

hexaminos posibles de cuatro cuadrados alineados y dos en un lado

bt ddis Beh Hao

hexaminos posibles de cuatro cuadrados alineados con un cuadrado a cada lado y dos alineados en el mismo lado

o o B Ban i b

hexaminos posibles de tres cuadrados alineados y los otros tres distribuidos en dos y uno a un lado. ..
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Desarrollo de poliedros. El cubo M.> ANGELES ESTEBAN POLO

hexaminos posibles con dos cuadrados alineados

6. Finalmente, y como una actividad de visualizacién ala vez que de trabajo sistematico o pensamiento exhaustivo,
sefialar los hexaminos que corresponden al desarrollo de un cubo.
Con aquellos alumnos a los que les cueste mas verlo, podemos tener el material manipulable para que lo puedan
comprobar.

¢ Qué conclusiones podemos sacar?:

— No todos los hexaminos son desarrollos de un cubo, hay 35 hexaminos y solo 11 son el desarrollo de un cubo.

Actividades on line

Podemos seguir trabajando con los magnificos materiales elaborados por Juan Garcia Moreno
¢ Qué lados del cuadrado se unen en el cubo para formar las anstas?

HEXAEDRO REGULAR (CUBO) 8 CARAS, 8 VERTICES ¥ 12 ARISTAS

A
2

[ ] [ ] =
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8 7
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0

5
POLIIDROS RRAVLARES

2
Complets los cuadros de texto de tal manera que correspondan ndmeros iguales  pares
. de |ados que quedan unidos al formar el polledro
arcia Moreno.

Juan G
https//didectmaticorimaris blogspot, comy/

https://dl.dropboxusercontent.com/u/44162055/manipulables/geometria/poliplatonicos.swf

En la pagina NRICH <http://nrich.maths.org/frontpage>, podemos encontrar mas actividades sobre cubos
y visualizacion.
Estas tres imdgenes muestran diferentes vistas de un mismos dado ;De qué color es la cara opuesta a la Azul?

> & &
DAY

http://nrich.maths.org/993

Las sigwientes actividades aparecen en las pruebas PISA

En el dibujo siguiente puedes ver cuatro recortes que se pueden utilizar para hacer cubos, con puntos en las caras.
;Cual de las siguientes figuras se puede doblar para formar un cubo que cumpla la regla de que la suma de caras opuestas sea 7?

‘e ‘e .

-

E) Ninguna de los anteriores

=



XVII JAEM

Jornadas

para el aprendizaje
y la ensenanza

de las matematicas

Cartagena 2015
5-8 julio

Educacién matemética, un mar de posibilidades

SENMIrm

Sociedad de Educacién Matem4tica de la Region de Murcia

Federacion
Espanola de
Sociedades de
Profesores de
Matematicas

Nucleos tematicos
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~ No obtenemos
sino lo que pedimos

por
JOHN L. HIGGINS
(Arithmetic Teacher, Marzo 1988, pag. 2)

Da usted una explicacion que esta llena de significado y tratando de que sea completamente inteligible. Usa objetos,
dibujos y diagramas; senala regularidades, conexiones y relaciones. Entonces, al final (o algunas veces antes), una
insistente pregunta llega desde la parte de atras del aula: «iPero qué se supone que hemos de hacer para obtener
la respuesta?». Sospecho que la mayoria de los profesores han tenido esta experiencia y, con frecuencia, con mas
de «unos pocos ninos». ¢(Le ha ocurrido a usted?

iQue desmoralizador! ;Es posible que solo los matematicos y los profesores deseen comprender? ;Es posible
que los ninos prefieran —realmente exijan—, algoritmos rutinarios y procedimientos rituales? ;Es posible que el
nifio necesite psicologicamente sé6lo conocimiento mimico, sin construirlo o entenderlo realmente?

Si este tipo de situacion se da repetidamente, en ese caso el sentido comun parece indicar que debemos dar a
los nifios exactamente lo que ellos piden: explicaciones abreviadas, procedimientos especificos de imitacion y mucha
practica. Muchos profesores utilizan este enfoque, e incluso algunos libros de texto parecen estar de acuerdo. La
tendencia puede verse en paginas que contienen unos pocos problemas sencillos resueltos, muchos ejercicios prac-
ticos y poco mas. jAlgunas veces este procedimiento se presenta como «para eliminar dificultades lectoras» o se
promueve como un método unidireccional que da a los nifios lo que ellos piden!

{Es esto realmente lo que los alumnos piden? jQuiza es lo que nosotros pedimos! Realmente no creo que los mo-
tivos de los niflos sean tan perversos como para torpedear clases bien planificadas de forma deliberada. Tampoco
creo que el alumno pregunte cémo conseguir la respuesta a causa de un innato deseo de ritual sin sentido. Todavia
valoro lo que se me ha ensefiado sobre psicologia del nifio. Quizas estemos mirando a través del lado incorrecto
del «microscopio psicologicon.

Incluso st uno suscribe la teoria del conductismo, es dificil negar que todos pretendemos, en el fondo, estar a
gusto con nosotros mismos. Si un nino da una respuesta que es alabada o recompensada por el profesor, el placer
que resulta impulsa al nifio a repetir la misma accién que produjo la respuesta original. Como profesores deter-
minamos comportamientos eligiendo qué recompensar y qué ignorar.

En este sentido nosotros obtenemos lo que nosotros pedimos. ;Qué tipo de respuestas recompensamos? En mate-
maticas, en casi todos los niveles, recompensamos respuestas -usualmente numéricas-, que sélo pueden estar bien
o mal. ¢(No es inteligente, por parte de los estudiantes, pedir solamente -y concentrarse sélo en- procedimientos
generadores de respuestas? Si solamente se premian respuestas correctas, en ese caso los procedimientos mecanicos
que generan esas respuestas son una forma muy eficiente de cosechar recompensas.

Cuando un nino ignora una explicacion significativa y pregunta sélo como conseguir la respuesta, estamos de
hecho obteniendo lo que nosotros hemos pedido. Si creemos en el poder de la capacidad de compresion, ;como po-
demos cambiar esta respuesta? Cambiando nuestra demanda y lo que recompensamos. Ademas de preguntar
«;Cuanto vale 3 x 7?» pida, por ejemplo, «un dibujo con flechas que muestre que 3 X 7=7 X 3». {Entonces premie
el dibujo tanto como (¢me atreveria a decir mds que?) la respuesta «veintiuno»! ;Qué le parece un test que recom-
pense tanto las explicaciones como las respuestas numéricas? Imagine que proponemos niimeros a los nifios y les pedimos
enunciados de problemas que produzcan esos nimeros; por ejemplo «;De cuantas formas diferentes puede esta
clase obtener 15 con la multiplicacién y la suma, sin utilizar los ntmeros 1, 3 y 5?».

Como profesores, obtenemos lo que nosotros pedimos. St esperamos s6lo respuestas numéricas simples, los ninos
valoraran solamente procedimientos y tareas de calculo. Pero si pedimos discusion, explicacion y elaboracion —
y si recompensamos este tipo de respuestas— en ese caso los alumnos valoraran la comprensién y el significado.

Eng
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Experiencia en el CEIP Miguel
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Servet de Senegué

por
JosE ALVAREZ
(CEIP Monte Oroel, Jaca)

Antes de contaros y describiros el proyecto que llevamos a cabo en nuestro colegio creo que es oportuno, para
su mejor entendimiento y comprension, que os realice una pequenia descripcion de la realidad educativa en la que
se enmarca y de como esta realidad nos mueve y nos motiva para innovar y realizar nuevos y diferentes proyectos.

La escuela de Senegii¢, en la provincia de Huesca, es una escuela atipica, ya que por su nimero de alumnos (en
el curso pasado eran ocho) es una escuela unitaria, que hasta ahi, dadas las caracteristicas en cuanto a la distribucion
de la poblacion de Aragon, es algo bastante usual en el mundo rural. Pero a eso hay que afiadirle que no est4 incluida
o adherida a un CRA (Centro Rural Agrupado), asi que el colegio en si es una tnica aula con los alumnos desde
Infantil a 6.° de Primaria y un profesor tutor que hace funciones de equipo directivo y especialista.

Por todo ello, durante el pasado curso 2013/2014 en el centro CEIP Miguel Servet nos pareci6 interesante
unirnos al programa Conexion Matemdtica, para asi dar una mayor consistencia y forma a ciertas actividades que ya
se venian realizando, pero que no se las enlazaba con un nexo conductor, y adentrarnos en otras nuevas.

La verdad es que fue una experiencia de lo mas gratificante, tanto para el alumnado como para mi como pro-
fesor, e incluso para las familias que también fueron participes. Hay que sefialar que una de las razones importantes
de esta satisfaccion se debi6 a la ayuda recibida por parte de un profesor externo al centro, Angel Salar, colaborador
del Programa Conexion Matematica.

Nuestra intencion al presentar el proyecto no era otra que dadas las caracteristicas tan particulares de nuestro
centro, al ser una escuela unitaria tnica con un amplio abanico de niveles, explorar una manera diferente de abor-
dar las matematicas como contenido que los integrase a todos.

Desde ahi el proyecto tenia como un objetivo hacer ver a los alumnos y alumnas del Centro que las Matematicas
nos rodean, estan en nuestro dia a dia, sin que seamos conscientes de ello, permitiéndonos explicar cantidad de
cosas que son de una determinada manera debido a un concepto, idea o teorema matematico y que nuestro alum-
nado desconoce. Por ejemplo, el diseno de las antenas parabolicas, o de las tapas de las alcantarillas, o la correcta
distancia entre los escalones de una escalera. Y también, por otro lado, se pretendia acercar el mundo de las Ma-
tematicas a los niflos y niflas de nuestra escuela, presentandolo como una actividad entretenida y divertida, a la
vez que sorprendente, pudiendo parecer en algin momento incluso magica.

Fiey
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Aunque en un principio estos objetivos parecieran dificiles de alcanzar, al acabar el curso el concepto y predis-
posicion hacia las matematicas del alumnado se vio, cuando menos, modificado positivamente.

Las actividades que llevamos a cabo dentro del programa fueron las siguientes.

El Reto de la Semana: cada semana a través de nuestro Blog proponiamos a los alumnos del centro un reto o juego
légico-matematico, que debian resolver en ratos de clase o incluso desde casa. Esta actividad fue un éxito, todas
las semanas estaban ansiosos para que se colgase el nuevo reto. Angel Salar nos dejé uno para que nos devanaramos
los sesos, podéis verlo al igual que el resto de los retos en la direccion siguiente:

<http://cpsenegue.blogspot.com.es/search/label/Reto%20de%20la%20Semana
(Muchos de los retos salieron de la pagina< www.juegosparalistos.com>).

Papiroflexia, las matemdticas a través de los pliegues: por medio de esta actividad trabajamos la geometria con sus fi-
guras, ejes de simetria, etc. Creando diferentes figuras desde el mas simple barco, a figuras de animales o aviones
voladores, viendo asi que un simple papel se podia transformar en un divertido juguete, y todo ello gracias a las
matematicas.

Dentro de esta actividad realizamos un concurso de aecromodelismo con tres categorias a concurso: mejor disefio
artistico, campeonato de distancia, campeonato de resistencia en el aire.

Para el desarrollo de las otras actividades contamos con la colaboracién de Angel Salar con el cual desarrollamos
los siguientes talleres:

Safar: Matemdtico, en la linea de lo que serian las rutas matematicas, a través de las cuales descubrimos diferentes
elementos matematicos que estan integrados en nuestro entorno directo, en nuestro caso el pueblo. Y para que
resultase una actividad mas atractiva y desatase la curiosidad del alumnado decidimos salir a su caza por medio
de un safari, en el cual cada uno llevdbamos nuestra camara para poder registrar toda matematica que se cruzase
en nuestro paseo. Durante el mismo Angel nos explicé, tiza en mano
y utilizando el suelo del pueblo cual pizarra, porqué las antenas para-
bolicas tienen ese diseno.

Volvimos al cole con innumerables y valiosos trofeos, y alguna que
otra explicacién de Angel que nos abria la vista a cosas que observa-
bamos a diario pero que no las habiamos llegado a ver con esa per-
cepcién matematica.

Talleres de matemdgicas, en estos talleres Angel nos descubri6 diferen-
tes cosas que para nosotros parecian mas cercanas a la magia que a
las matematicas, pero que aun asi muchas eran pura matematica.

Hicimos varias sesiones, una fue casi un monografico sobre los
dados, de como se hacen, de los diferentes tipos, nos enseno su maletin, repleto de infinidad de tipos de dados, de
4 caras, de 20 caras, de 100 caras, hasta unos esféricos. También aprendimos unas cuantas curiosidades de los
dados, por ejemplo lo que suman sus caras.

En otra sesion de «matemagias» nos expuso todo tipo de situaciones ambiguas que nos obligaban a pensar y
abrir nuestra mente y nos trajo una curiosa peonza que lograba levitar delante nuestro. Y otras rarezas como los
inicios de la «television» con los efectos Moiré, y un conjunto de imagenes deformadas solamente visibles con
ayuda de una herramienta especial (espejo cilindrico), técnica que ya se utilizaba en cuadros de épocas antiguas,
como en Los embajadores, obra del S. XVI.

Exposicion: las matemdticas de tu vida, en esta actividad también participaron las familias de los alumnos del centro,
y quedd abierta al resto de los vecinos que quisiesen pasar a disfrutar de ella. Durante la exposicion nuestros peques
pudieron poner en préctica diferentes ensefianzas que les habia transmitido Angel, siendo en este caso ellos los
que se las mostraban a sus propios padres. Y como colofén a la misma construimos un puente solo con palos sin
necesidad de cuerdas o tornillos (diseno ideado por el mismisimo Leonardo Da Vinci).

Este es un pequeno resumen de lo que fue nuestro proyecto dentro del Programa Conexion Matemdtica, y de como
Angel Salar nos ayud6 y acompaiié, abriéndonos el camino hacia un mundo maravilloso y en cierta forma desco-
nocido para nuestros alumnos y alumnas. Sin él, no hay duda de que no hubiese sido lo mismo.
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| Jornada

de Educacion Matematica

en Aragon

Hace varios afios que ronda en la SAPM la idea vy, tras el éxito de participa-
cion del I Dia Geogebra, nos hemos decidido a organizar nuestra I Jornada
§ de Educacion Matemdtica en Aragén (JEMA). Estamos trabajando para elabo-
rar un programa sugerente del cual puedes ver un avance en esta pagina.
No obstante, pensamos que el bloque de comunicaciones sera lo que le dé
mas entidad a nuestra jornada. Las comunicaciones son experiencias lleva-
das al aula, algunas mas complejas, otras mds sencillas, algunas no obtuvie-
ron el resultado esperado, otras lo superaron... Da lo mismo. De lo que se
trata es de compartir ideas con los compaferos, buscar un debate enrique-
cedor que nos ayude a mejorar nuestra practica diaria. Esperamos que os

animéis a acudir a la jornada y a presentar vuestras comunicaciones.

Programa (provisional) de la | Jornada de Educacién Matematica de Aragon

Viernes 27 de febrero de 2015 Sabado 28 de febrero de 2015
16:30-17:15. Recogida documentacion 9:00-10:15. Ponencia, ;Para qué nos sirven las matemd-
17:15-17:30. Inauguracion Jornada ticas?, por Beatriz Rubio
17:30-18:45. Ponencia inaugural, Ciney TV para la 10:15-10:45. Descanso-Visita exposicion
clase de matemdticas, por José M. Sorando 10:45-12:15. Talleres
18:45-19:00. Descanso-Visita exposicion 12: 15-12:30. Descanso
19:10-21:00. Comunicaciones 12:30-13:45. Ponencia de clausura, (Aguilas o gatos?

Y

Por una matemdtica materialista, a cargo de Angel Ra-

mirez

13:45-14:00. Clausura Jornada

Mds informacion sobre el programa, normas de presentacion

de comunicaciones e inscripcion en
<https://sites.google.com/site/ijemaragon/>

Entorno Abierto es una publicacion digital bimestral que edita la Sociedad Aragonesa Noviembre de 2014
«Pedro Sanchez Ciruelo» de Profesores de Matematicas. Entorno Abierto no se identifica ISSN: en tramite
necesariamente con las opiniones vertidas en las colaboraciones firmadas.

Envio de colaboraciones a <sapmciruelos@gmail.com> @ ® @ @
Blog: <http://sapmatematicas.blogspot.com.es/>.Twitter: @SAPMciruelos
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