Boletin digital

‘ “ r ' 1 de la Sociedad Aragonesa
«Pedro Sanchez Ciruelo»

de Profesores

de Matematicas

@;4 R | a8 Tr—

Mayo de 2017

Estaba dando los ultimos toques a esta crénica cuando me llegé una noticia que me
cayd como un mazazo: el fallecimiento de Carlos Pina Leita, compafiero y socio de
la SAPM. En esta ocasion, ademds, me toca mas de cerca pues compartimos depar-
tamento durante tres cursos. Asi que no puedo evitar dedicarle este espacio.

Evidentemente, en el terreno personal deja un hueco imposible de llenar entre
sus amigos y familiares, pero lo que toca en un boletin como este es hablar, aun-

) v rmes
que sea brevemente, de su faceta como profesor de matematicas. il
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En este curso se ha celebrado la edicién numero dieciocho del Concurso Mate- #18Cm

matico del [ES Benjamin Jarnés. Carlos fue quien lo inici6 y quien lo ha man-
tenido con su trabajo y esfuerzo durante todo este tiempo. Lo que empezd como
una actividad para las secciones y colegios de primaria adscritos al Benjamin Jarnés se ha convertido en una actividad
por equipos en la que han participado alumnos de todos los rincones de Aragon: Monzon, Villanueva de Gallego,
Zuera, Albarracin, Zaragoza... Este curso, hubo cerca de 400 alumnos desde 6. de Primaria a 4. de ESO.

Por supuesto, que los centros que participan en el concurso es porque su profesorado de matematicas en algiin curso
ha estado en el Benjamin Jarnés. Todos (o casi todos) que por alli pasamos volvimos o quisimos volver. ;Por qué mo-
tivo! Yo llegué alli en mi tercer curso como docente, interino, y para mi sorpresa el reparto de grupos se hacia por
riguroso consenso, impulsado de manera cordial y tranquila por Carlos. En ese sentido no habia diferencia en que
llegaras alli como interino o con plaza definitiva. El mismo no rehuia coger grupos complicados (la UIEE por ejem-
plo) ni se aferraba a la jefatura. Empezar el curso de esta forma, sin que te caiga ningin marrén, ayuda bastante a
generar un buen ambiente en el departamento.

Hay muchas imagenes con las que se puede recordar a Carlos; por ejemplo, el dia en que siendo fotografo oficial de
la olimpiada se puso la camiseta verde para fotografiar a la entonces consejera de educacion. O con una jarra de cer-
veza en la mano, o caminando por el Pirineo... En mi caso, no me puedo quitar de la cabeza la imagen del abrazo
que me dio este otofio el dia del concierto de Madeleine Peyroux; duele ese recuerdo.

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM

Cronica de la XXVI Olimpiada Matematica Aragonesa
de 2.°de ESO

Concurso de Microrrelatos Matematicos del Congreso
Bienal de la RSME Zaragoza 2017

Vitalinux y software libre para el profesorado
de Matematicas

Relojes matematicos

Geoplanos Il: Circulares geométricos

Apatrullando la ciudad

Problema 1. El arbol de Navidad

Simulacién del azar Il. El juego del tran-tran

La economia doméstica también es cosa de nifios




Cronica de la XXVI Olimpiada
Matematica Aragonesa
de 2.°de ESO

M.> ANGELES ARROYO GARCIA
(IES Elaios, Zaragoza)

El pasado 6 de mayo tuvo lugar la fase final que cerraba esta edicion de la olimpiada. Algunos finalistas madru-
gadores ya paseaban por el campus de Zaragoza mucho antes de la cita olimpica. Les movia la ilusiéon de haber
llegado a la final y el entusiasmo por enfrentarse a unos problemas matematicos que les podian conducir a la
Olimpiada Nacional.

Todo habia empezado en enero cuando, a la vez que se abria la inscripcion, se inici6 la publicacion en la pagina
web de la olimpiada de los problemas preparatorios. Retos semanales cuyas soluciones algunos participantes lle-
garon a publicar en la propia pagina.

Lleg6 el 25 de marzo y los casi mil inscritos procedentes de 115 centros educativos realizaron la fase de la se-
mifinal en las 13 sedes repartidas por la geografia de la comunidad. El tiempo no acompané y aunque en algun
lugar de nuestra geografia la nieve impidi6 la asistencia de unos pocos, la lluvia no supuso ningtin obstaculo para
la gran mayoria de nuestros olimpicos. Fue la gran fiesta matematica de alumnos, padres y mas de medio centenar
de profesores implicados y motivados que han colaborado organizando, custodiando aulas, corrigiendo y reco-
giendo prucbas o acompafiando a sus alumnos.

Ciento dos semifinalistas fueron seleccionados para la final del 6 de mayo que tuvo lugar, como es habitual, en
el Aula Magna de la Facultad de Ciencias. Escenario actractivo para los participantes y para muchos de sus padres
que acuden a la clausura. A las 9:30 de la mafiana nuestros olimpicos realizaron la primera fase de problemas vy,
tras un merecido descanso y con las fuerzas repuestas pasaron a la segunda tanda. La suerte ya estaba echada y
solo faltaba esperar el desenlace. La clausura comenz6 a las 13 horas. Alumnos y familias fueron acogidos por las
autoridades que les animaron con sus discursos a continuar con el gusto por las matematicas para amueblar la cabeza
y conducir a algunos de ellos a realizar estudios matematicos. Finalmente, se proclamaron los ocho ganadores de
la XXVI OMA v, de entre ellos, los tres seleccionados para la fase nacional que este afio organiza la Asociacion
Castellana v Leonesa de Educacion Matematica «Miguel de Guzman» y que tendra lugar en Valladolid del 21 al
25 de junio.

Los ganadores de esta edicion han sido: Juan Alfaro Alfonso, Pablo Bernad Perrela, Inés Liedana Otazu, Jorge
Moreno Vieitez, Martin Rey Ruiz, Inés Royo Marco, Pablo Serrano Gracia e Ivan Vicente Gracia. Nuestros res-
presentantes en la Olimpiada Nacional seran: Jorge Moreno Vieitez, Martin Rey Ruiz e Inés Royo Marco.

Aunque solo tres de los mil alumnos lleguen a la Olimpiada Matematica Nacional, hay que dar la enhorabuena
a todos los participantes porque ya han descubierto el gusto y disfrute de hacer matematicas. jContinuad asi!

Las sedes de esta edicion han sido: Alcaniz, Barbastro, Calatayud, Tauste, Fraga, Huesca, L.a Almunia de Dona
Godina, Monreal del Campo, Sabinanigo, Tarazona, Teruel, Valderrobres y Zaragoza.

Finalmente, nuestros agradecimientos a todos los profesores por su colaboracion altruista sin la que esta actividad

seria imposible. También queremos agradecer el necesario apoyo econémico de las entidades y empresas colabo-
radoras: [IUMA, Gobierno de Aragon, Casio, Elecnor y SICE.
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https://sites.google.com/site/xxviolimpliada2eso/home
https://sites.google.com/site/xxviolimpliada2eso/home
https://drive.google.com/file/d/0BxWO9erf9WnrYllmZkFoOHZfelk/view
https://drive.google.com/file/d/0BxWO9erf9WnrQmt0VUd3V2NlT00/view
http://fespm.es/-Valladolid-2017-
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Participantes en el IES Cabafas.
Sede La Almunia de Dofna Godina. Semifinal

-

Aula del IES Martinez Vargas. Sede Barbastro. Semifinal Aula del IES Leonardo de Chabacier. Sede Calatayud. Semifinal.
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Aula del IES Salvador Victoria. Sede Monreal del Campo. Participantes en el IES Matarraia. Sede de Valderrobres.
Semifinal Semifinal

Aula Magna de la Facultad de Ciencias. Clausura de la XXVI OMA
Universidad de Zaragoza. Final de la XXVI OMA.

Clausura de la XXVI OMA. Mesa de autoridades Fotos de ganadores de la Final con las autoridades



Concurso de Microrrelatos
Matematicos del Congreso Bienal
de la RSME Zaragoza 2017

Juuio J. BERNUES, PEDRO J. MIANA Yy Fco. JAVIER PASCUAL
(Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones, Universidad de Zaragoza;

Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones, Universidad de Zaragoza; IES Pablo Gargallo, Zaragoza)

Entre el 30 de enero y el 3 de febrero se celebr6 en Zaragoza el Congreso Bienal
de la RSME. Sin duda se trat6 de un evento cientifico de primer nivel que reunié
a mas de quinientos profesionales de las matematicas en la Facultad de Educacion
de la Universidad de Zaragoza. Entre los organizadores del Congreso habia in-
terés en que el mismo trascendiera del ambito académico, por lo que se buscaban
vias para acercarlo a la sociedad. En definitiva, se trataba de hacer visible el Con-
greso para cuanta mas gente mejor. Gente para la que, de otro modo, el Congreso
pasaria inadvertido como tan a menudo ocurre con las cuestiones matematicas.

Para ello se organizaron numerosas actividades paralelas, de las que se dio
cumplida cuenta en [1], [2] y [3]. Una de ellas, organizada por la RSME, el
IUMA y la SAPM con la colaboracion del Ayuntamiento de Zaragoza, consistio
en un concurso de Microrrelatos Matematicos. Se trataba de que los estudiantes
de los centros educativos no universitarios de Aragon participaran con un relato
original de entre 50 y 100 palabras en cuyo desarrollo tuvieran importancia las
matematicas, bien a través de los personajes, de la trama o de cualquier otra ma-
nera.
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La fiesta delos
nimeros de primaria

Los primeros en llegar fueron los organizados
ordinales. Se les sumaron los naturales a su ritmo. Los
Gltimos fueron los romanos con sus faldas.
Como todos eran enteros tenian gran apetito y se
tomaron el 100% de la cena. Hubo decenas de tablas
de diferentes tapas.

Al compas de cuatro tiempos de la mésica bailaron
los pares en pareja y los impares a su aire.
Todos contaron que disfrutaron aproximad el
doble que el afio pasado. El resultado fue muy
positivo y la fiesta termind a la hora exacta.

Calculando
el amor

1 mirada, 2 besos en las mejillas, 3
conversaciones trascendentales, 4 dias sin
dejar de pensar en ti, 5 minutos para vernos, 6
horas juntos, 7 semanas hablando cada dia, 8
meses hasta que empezamos a salir, 9 veces
@ nos dijimos te quiero y es infinitamente
imposible que pueda vivir sin ti.

La fiesta de los némeros de Primaria,
de Alejondra Latorre Martinez de Espronceda,
alumna de 3° de Primaria
del CEIP Foro Romano de Cuarte de Huerva
(Zaragoza)

Calculando el Amor
de Angela Ochoa Tejero
alumna de 4° de ESO
ES Emilio Jimeno de Calatayud

“ ) Zaragoza “ ) Zaragoza
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Ana tiene doce afios. Mi hermana menor.
Antes tenia una melena muy larga, de unos 60 cm
més o menos.

Ahora se cubre la cabeza con un pafivelo triangular
de muchos colores.

Ya ha pasado todas las sesiones de quimio, pero la
incégnita sigue presente.

Un donante andnimo nos ha devuelto la ilusién.
£13 de diciembre serd la operacién.

Todo ird: bien. Lo sé.

Siempre digo que "no hay que preocuparse del
problema, sino ocuparse de &',

Si alguien lee estas lineas, éme podria contestar a
una pregunta?
¢Cuénto se puede amar a una persona?

(o)

Ang, de Maria Aurora Bretos Lana,

alumna de 2° de Bachillerato
del IES Félix de Azara de Zaragoza

Colsbors:

€] Zaragoza
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El premio consistia en la publicacion de los relatos
ganadores en vinilos que serian colocados en los au-
tobuses urbanos de Zaragoza durante los dias de la
celebracion del Congreso. De este modo se cumplia
triplemente el objetivo. Por un lado los centros edu-
cativos (los profesores) sabian de la celebracion del
Congreso. En segundo lugar los alumnos tenian la
oportunidad de participar en él. Y, por ultimo, cual-
quier usuario del autobts urbano podria tener una
oportunidad de acercarse al mundo de las matema-
ticas a través de la lectura de los relatos ganadores.

Una vez lanzada la convocatoria, pronto se reci-
bieron los primeros relatos. Habia mterés por el con-
curso, que se materializé en una participacion que
superd con creces las expectativas. Casi 460 relatos
se recibieron de las distintas categorias, Primaria,
Secundaria y FPB, y Bachillerato y Ciclos Formati-
vos, con una gran variedad de temas, calidad literaria
y contenido matematico. En estos trabajos se reco-
nocian mundos matematicos en (casi) cualquier situa-
cion real e imaginada.

Tras el dificil trabajo realizado por los miembros
del jurado, a quienes queremos agradecer desde aqui
su implicacion y dedicacion, los relatos ganadores del
concurso fueron, en la categoria de Primaria, La fiesta
de los niimeros de primaria, de Alejandra Latorre Marti-
nez de Espronceda, alumna de tercero de Primaria
del CEIP Foro Romano de Cuarte de Huerva.

En la categoria de Secundaria y Formacion Pro-
fesional Basica, Calculando el amor, de Angela Ochoa
Tejero, alumna de cuarto de ESO del IES Emilio Ji-
meno de Calatayud.

En la categoria de Bachillerato y Ciclos Formativos,
Ana, de Maria Aurora Bretos Lana, alumna de segundo
de Bachillerato del IES Félix de Azara de Zaragoza.

Durante la ceremonia de clausura del Congreso
las ganadoras tuvieron la oportunidad de leer sus re-
latos ante los congresistas, en un acto muy emotivo
donde las matematicas desplegaron virtudes ocultas
gracias al talento de estas jovenes.

Referencias

[1] MIaNA, P J., y ViLLACAMPA, R., «Congreso Bienal de la
RSME 2017 Zaragoza (I)», Entorno Abierto, n.° 12, pp. 8-9

[2] MIANA, P J., y ViLLacampa, R.; «Congreso Bienal de la
RSME 2017 Zaragoza (y I)», Entorno Abierto, n.° 13, pp. 4-6

[3] MIANA, P J., y VILLACAMPA, R, «Congreso Bienal de la RSME
2017 Zaragoza (y Uy, Entorno Abierto, n.° 14, pp. 3-4
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Foto 2. Angela Ochoa junto a Francisco Marcellan, Presidente de la RSME

Foto 3. Maria Aurora Bretos junto a Daniel Sierra, Presidente de la SAPM
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Vitalinux y software libre para el
profesorado de Matematicas

P
PABLO BELTRAN-PELLICER y CARLOS RODRIGUEZ-JASO

(Universidad de Zaragoza; IESO Bardenas Reales, Cortes de Navarra)

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) son ya una constante en los programas de formacion
del profesorado, conformando igualmente un recurso didactico sobre el que se elaboran propuestas de ensefianza
y aprendizaje. Ademas de la funcion didactica y pedagogica, las TIC también estan presentes en el dia a dia de
los docentes, facilitando las tareas de gestion, como el cuaderno del profesor o la programacion de aula.

En esta comunicacion, hemos querido centrarnos en el software libre, presentando una serie de aplicaciones
que resultan relevantes para los profesores de matematicas, aunque varias de ellas son de caracter general. Las
que se han seleccionado constituyen solamente una muestra de las posibilidades existentes.

;Qué es software libre?

La creencia de que el software libre es aquel que es gratuito esta muy extendida. Sin embargo, esto no es asi en
realidad. La confusion tiene su origen, en parte, en que en idioma inglés se utiliza la misma palabra para designar
libre y gratis (free). Y resulta que libre no es lo mismo que gratis. No vamos a abrir aqui un debate en profundidad.
Simplemente, nos limitaremos a sefialar que hay diferentes acepciones para el término software libre y algunos de
los diferentes tipos de licencias libres que hay.

Un programa o aplicacion software sera libre, segiin la Free Software Foundation, si los usuarios tienen las si-
guientes cuatro libertades <https://www.gnu.org/philosophy/free-sw.es.html>:

— La libertad de ejecutar el programa como se desea, con cualquier proposito (libertad 0).

— La libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que haga lo que usted quiera (libertad
1). El acceso al codigo fuente es una condiciéon necesaria para ello.

— La libertad de redistribuir copias para ayudar a su préojimo (libertad 2).

— La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (libertad 3). Esto le permite ofrecer a
toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las modificaciones. El acceso al codigo fuente es una
condicion necesaria para ello.

Como bien hace notar Leén-Rojas (2005), estas cuatro libertades se han traspasado a lo que se conoce como
conocimiento libre, sin mas que sustituir el término «programa» por «conocimiento», de forma que se expande la
filosofia del movimiento libre a todos los campos del saber.

Sobre la definicion de software libre se han elaborado multitud de licencias, de las que mostramos las mas ex-
tendidas en la tabla 1.

Nos gustaria comentar brevemente el caso de GNU/Linux. Cualquier distribucion Linux se asocia al software
libre, casi como sinénimo. Siendo puristas, en el momento en el que una distribucion utiliza paquetes privativos,
como los necesarios para algunas tarjetas graficas o de audio, ya no podriamos calificarla como #&bre. Es por
ello que, por ejemplo, a partir de Ubuntu se desarrolla otra distribucién, Trisquel, una distribucién libre que
restringe la utilizacion de drivers o paquetes privativos. Esto es algo posible, desde luego, pero ya hay que tener
en cuenta el equipo en cuestion y todo el rango de aplicaciones que se pretenden usar. No pretendemos aqui
ser los adalides de la ortodoxia. Simplemente, mostrar una alternativa cercana y usable. Pasamos a mostrar el
caso de Vitalinux.

Ea g



Vitalinux y software libre para el profesorado de Matematicas

PABLO BELTRAN-PELLICER y CARLOS RODRIGUEZ-JASO

Condiciones mds relevantes

GPL

Free asin Freedom

Libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el soft-
ware.

Observaciones

Mediante el copyleft se protege esa creacion de intentos de
apropiacion que restringen las libertades originales a los nuevos
usuarios cada vez que la obra es distribuida, modificada o am-
pliada.

LGPL Libertad de compartiry modificar el software cubierto porella, La diferencia con la GPL es que la LGPL puede enlazarse o ser
Free as in Freedom g a o g a a
asegurando que el software es libre para todos sus usuarios.  utilizada por un programa no-GPL (libre o privativo).
MPL Libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el soft-  Cumple con las definiciones de la Open Source Initiative (OSI) y
ware. con las cuatro libertades del software libre de la Free Software
Foundation (FSF). Como la LGPL, deja abierto el camino a una
posible reutilizaciéon no libre del software, sin restringir la reuti-
lizacion ni el relicenciamiento
@ga%a“t{‘voens Varias Permite configurar una variedad de licencias mediante conjun-  Orientadas a proporcionar cobertura legal no solamente al soft-

tos de condiciones. Las verdaderamente libres son las que in-  ware, sino a cualquier tipo de creacion.
cluyen Unicamente atribucién (BY) y/o compartir igual (SA).

Tabla 1. Algunas de las licencias libres mas populares

Linux en educacion. El caso de Vitalinux

En el fondo, para la ensefianza y aprendizaje de contenido matematico, nos daria igual utilizar Windows, Linux,
10S o el sistema operativo que nos diera la gana, ya fuera gratuito, privativo, costoso o libre. Si nos limitamos
a las matematicas, lo que nos interesa a fin de cuentas como profesores de esta materia, es tener a nuestra dis-
posicion herramientas que podamos usar como recurso para facilitar y promover el aprendizaje. Esa es la prio-
ridad. Ahora bien, la cuestion, para nosotros, surge en el momento que existen alternativas plenamente validas,
desde la perspectiva de la ensenanza de las matematicas y que ademas fomentan una escala de valores éticos
mas elevada.

Solamente por el hecho de utilizar software con licencia gratuita ya estamos facilitando el acceso a la tecnologia,
puesto que no estamos obligando a nadie a pagar por una licencia que, en realidad, no necesita. Pero es que, si la
licencia es libre, estamos evitando el riesgo de que, si la empresa que desarrolla dicho software desaparece, el soft-
ware también desaparezca.

Desde hace tiempo, diversas administraciones han ido incorporando el software libre en sus instituciones. En
el ambito publico resulta una practica mas deseable incluso que en el privado, pues permite una gestion mas trans-
parente de los proveedores.

En Aragon, se ha desarrollado Vitalinux EDU (DGA), a partir de los proyectos Vitalinux y Migasfree. ;Por qué
este esfuerzo en preparar una nueva distribucion Linux y no utilizar cualquiera de las ya existentes? La respuesta
es clara, lo que se busca es facilidad de uso, de instalacion vy, sobre todo, de gestion. Todo ello, en el entorno propio
de los centros de nuestra comunidad auténoma.

De esta forma, puede decirse que Vitalinux EDU (DGA) es un Lubuntu con una serie de aplicaciones prede-
terminadas, entre ellas, el paquete Migasfree. Lubuntu, a su vez, es una distribucién de Ubuntu con el escritorio
LXDE. La eleccion de este escritorio hace que Lubuntu sea un sistema operativo ligero, apto para los equipos,
normalmente de bajas prestaciones, de los colegios e institutos. Por otro lado, Migasfree es una pequenia aplicacion
que permite la gestion remota de todo el software de forma desatendida, lo que facilita enormemente la labor
del responsable de medios informaticos de cada centro, actualmente conocido en Aragéon como MIA. Migasfree,
ademas, permite tener inventariado todo el hardware y el software, todo mediante la aplicaciéon de unas sencillas
etiquetas.

Toda la informacion relativa a la instalacion y funcionamiento de Vitalinux EDU (DGA) esta disponible en su
wiki <http://wiki.vitalinux.educa.aragon.es/>. De hecho, los contenidos del curso de formacién que se oferta en
Aularagon <http://aularagon.catedu.es/>, estan basados en dicha wiki, que incluye videotutoriales elaborados
por los responsables del proyecto. Ademas, en caso de dudas e incidencias, existe una pagina de soporte <http://so-
porte.vitalinux.educa.aragon.es/>.
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Algunas aplicaciones libres de interés

En esta seccion se presentan algunas de las aplicaciones libres mas extendidas que resultan de utilidad e interés
para el profesor de matematicas. Obviamente, es imposible cubrir todas las existentes en un documento como
este, ya que ademas de las que nombramos hay muchas mas. Incluso, habra docentes que vean interesantes ciertas
aplicaciones que no muestran una relaciéon directa con las matematicas.

El omnipresente Geogebra

Una de las herramientas mas utilizadas en niveles preuniversitarios es Geogebra, cuya licencia para aplicaciones
no comerciales es de tipo GNU GPL. Por lo tanto, cualquier utilizaciéon o modificacién del mismo requiere, sim-
plemente, atribuir la autoria especificando el tipo de licencia. Por motivos de espacio, no profundizaremos en Geo-
gebra, ya que ademas hay otras comunicaciones dedicadas al mismo tema. Simplemente, apuntaremos que
Geogebra se puede clasificar como software de geometria dinamica (Hohenwarter, Hohenwarter y Lavicza, 2009;
Hohenwarter y Preiner, 2007), en el que confluyen un procesador geométrico y otro algebraico. Existe muchisima
literatura al respecto, asi como investigaciones y experiencias didacticas.

Una suite ofimatica libre: LibreOffice

Muchas distribuciones de Linux incluyen LibreOffice como la suite ofimatica por defecto. No obstante, los usuarios
de Windows también pueden instalarlo en sus equipos. Resulta curioso que las trabas de compatibilidad, cuando
existen, son casi siempre en el sentido inverso. Es decir, aplicaciones nativas de Windows que no se compilan para
otros sistemas operativos. LibreOffice esta desarrollado por The Document Foundation y tiene su origen en 2010,
a partir de OpenOffice, por lo que su nicleo hereda la licencia de este, de tipo LGPLv3. En realidad, LibreOffice
posee una licencia dual, ya que los afiadidos vienen con licencia MPL. LibreOffice esta compuesta por los siguientes
elementos:

— Procesador de textos: Writer.

— Hoja de célculo: Calc.

— Elaboracion de presentaciones: Impress.
— Gestor de bases de datos: Base.

— Editor de graficos vectoriales: Draw.

— Editor de férmulas matematicas: Math.

Todos estos elementos ofrecen las funcionalidades de una suite ofimatica estandar, como MS Office o las propias
de Google Drive. Es otras palabras, con ellos vamos a poder redactar documentos con el formato que queramos,
elaborar complicadas hojas de calculo con graficos estadisticos, dibujar y realizar presentaciones, etc. Lo que nos
puede preocupar es la compatibilidad entre LibreOffice y MS Office. Aunque es bastante buena, si que es verdad
que al importar determinados documentos, nos podemos encontrar con algun pequeno problema. Como profesores
de matematicas, nos puede interesar utilizar Writer para elaborar fichas o examenes. Si en MS Word tenemos el
editor de ecuaciones, en LibreOffice nos encontramos con uno muy similar, Math, y con el plugin Texmaths, que
facilita este trabajo al poder introducir las formulas en lenguaje LaTeX.

La hoja de calculo es, en si misma, un recurso ampliamente utilizado en las aulas y sobre el que se ha investigado
en profundidad. Algunas de estas experiencias didacticas incluyen la resolucién (algebraica) de problemas con el
apoyo de la hoja de calculo, como entorno de trabajo (Arnau y Puig, 2013).

Por otro lado, existen en la red multitud de cuadernos del profesor realizados en hoja de calculo (tanto en Excel,
Drive como Libreoffice) y que sustituyen al tradicional cuaderno de papel. Es interesante el realizado en Excel
por Antonio J. Calvillo, compatible con LibreOffice, en cuya pagina podemos descargarlo <http://www.musi-
kawa.es/cuaderno-del-profesor-en-excel-muy-facil-manual-musikawa>.
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El sistema de composicion de textos LaTeX

Tanto el procesador de textos Writer como MS Word son de tipo WYSIWYG. Este acrénimo tan curioso viene
del inglés What You See Is What You Get (1o que ves es lo que obtienes). Es decir, que lo que ves por pantalla en cada
momento es el documento final, lo que saldria por la bandeja de la impresora al darle al botén de imprimir. Pues
bien, LaTeX no es WYSIWYG, y lo que se ve en pantalla es mas parecido a un programa que a un documento.
Sin embargo, los trabajos elaborados en LaTeX presentan una calidad tipografica muy superior a las suites ofi-
maticas habituales, asi como otras ventajas, como la escritura de férmulas matematicas sobre la marcha, maque-
tacion automatica o gestion de bibliografia. Eso si, su curva de aprendizaje es mas lenta que para un procesador
estandar.

LaTeX requiere de la instalacion de un sistema de programas, fuentes tipograficas y paquetes, siendo uno de los
mas populares TEXLive. Si bien TEXLive puede ejecutarse tanto en Linux como en Windows, en estos tltimos sis-
temas es mas popular el entorno MikTex. A este entorno hay que anadir un editor y, aunque para esta funcion valdria
cualquier editor de ficheros de texto, como Notepad++ <https://notepad-plus-plus.org>, hay opciones especificamente
disenadas, como TeXstudio <http://www.texstudio.org> y Texmaker <http://www.xm Imath.net/texmaker>, que
facilitan mucho la tarea.

A medio camino entre un sistema WYSIWYG y LaTeX, nos encontramos con LyX <https://www.lyx.org>,
que encapsula la complejidad del lenguaje de marcado de LaTeX, mostrando por pantalla un aspecto muy similar
al de un procesador de textos tradicional.

Si sentimos curiosidad, siempre podemos realizar un acercamiento al potencial de LaTeX a través de aplica-
ciones online, como Code Cogs <http://www.codecogs.com/latex/eqneditor.php>, con la que podemos escribir
ecuaciones para luego copiarlas como imagen e insertarlas en nuestros documentos. LaTeX, junto con MathML
es el estandar para escribir férmulas matematicas. De hecho, si queremos incluir f6rmulas en nuestros blogs o en
cualquier pagina web, podemos hacerlo mediante las librerias libres de MathJax <https://www.mathjax.org>.

Nuevos horizontes: pensamiento computacional y programacion (Scratch)

La elaboracion de programas informaticos con fines educativos ha constituido un foco de interés desde la aparicion
de las primeras computadoras, incluso mucho antes de la popularizacion de los ordenadores personales en la dé-
cada de los 80. En 1967, sali6 a la luz el lenguaje de programaciéon Logo, diseiado por Danny Bobrow, Wally
Feurzeig y Seymour Papert, cuyo conjunto de instrucciones se empleaba, por ejemplo, para dibujar en la pantalla
moviendo una tortuga, o para construir programas algo mas sofisticados. A los estudios originales de Papert, Watt,
diSessa y Weir (1979) les sucedieron diversas propuestas didacticas e investigaciones acerca del impacto que este
tipo de tareas tenian en los procesos de resolucion de problemas, en los patrones de interaccion de los alumnos,
etc. (Nastast, Clements y Battista, 1990; Godino y Batanero, 1986; Pea, 1983). Una de las caracteristicas de Logo
es que su conjunto de instrucciones podia ser traducido a diferentes idiomas, de manera que cualquier nifio podia
leer el programa, sin necesidad de traducirlo por su cuenta. Hoy en dia, siguen existiendo diversos intérpretes
libres, como MSWLogo <http://www.softronix.com/logo.html> y la biblioteca de instrucciones en espafiol Lo-
goES <http://neoparaiso.com/logoes>. Sigue existiendo una comunidad activa de usuarios de Logo.

Poco a poco se fue formalizando la nocién de pensamiento computacional. Aunque han ido surgiendo varias
definiciones, la mas extendida es la que diera Wing (2006):

El pensamiento computacional engloba los procesos de pensamiento implicados en la formulacién de problemas y representacion

de sus soluciones, de forma que dichas soluciones puedan ser procesadas por un agente, bien sea humano o tecnolégico. Es lo

que precede a cualquier forma de programacion, el pensamiento que lleva a cabo una persona conocedora de los mecanismos
y de la potencia de cdlculo de la automatizacién.

Scratch <https://scratch.mit.edu/> retoma de alguna manera el testigo que dejara Logo. Es un lenguaje de
programacion visual libre, disefiado en el MIT Media Lab con fines didacticos, fuertemente ligado al desarrollo
del pensamiento computacional. Si la caracteristica principal de Logo era que resultaba facil de leer, en Scratch
apenas hay texto. Los bloques logicos se identifican visualmente, como si de piezas de un puzzle se tratase. De vez
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en cuando, aparece algiin nimero para ajustar las propiedades de algtin bloque, pero poco mas. Ahora bien, per-
mite realizar las mas variadas aplicaciones, desde escenas de dibujos animados, hasta videojuegos o enlazar con
sensores reales y robots basados en Arduino o en otros sistemas.

SageMath, un peso pesado

SageMath <http://www.sagemath.org>, conocido antes sencillamente como Sage, es un sistema de algebra com-
putacional (CAS) que integra varios paquetes de software libre escritos en diferentes lenguajes con una interfaz
comun. Algunos de estos paquetes son NumPy y Sympy, de largo recorrido en Python; PARI/GP, un CAS avan-
zado escrito en C'y con su propio lenguaje de script; Maxima, otro CAS especializado en la manipulacion simbolica
de expresiones; o R, muy conocido para realizar tratamiento estadistico de datos. El proyecto, iniciado por William
A. Stein (Stein y Joyner, 2005), se ejecuta de forma nativa sobre plataformas Linux, siendo necesario el empleo de
maquinas virtuales para usarlo en otros sistemas, como Windows. No obstante, existe desde hace unos anos una
implementacion de SageMath en la nube, SageMathCloud <https://cloud.sagemath.com>.

Decimos que es un peso pesado porque esta muy orientado hacia la docencia e investigacion universitaria,
tanto de matematicas como de otras disciplinas, ya sean estadistica, tratamiento de datos, fisica o ingenieria. Aun-
que hay otras alternativas mas apropiadas para primaria y secundaria, como hemos visto, SageMath podria resultar
interesante, por ejemplo, en bachillerato para la manipulaciéon de matrices o calculo simbolico. De hecho, Sage-
MathCloud incluye, ademas de hojas de trabajo interactivas, editor de LaTeX y un terminal Linux, un sistema de
gestion de cursos virtuales (Croucher, Stein, Hawke, Jeng y Furnass, 2016). Mediante este gestor de cursos se
pueden asignar tareas a los estudiantes y evaluarlas de diferentes maneras, de forma similar a otras plataformas
actuales.

En la pagina de Sagemath esta disponible un tutorial que comienza presentando coémo hacer matematicas ele-
mentales con Sage (T'abara, 2009). En cualquier caso, su utilizacion en el aula requeriria de un aprendizaje previo
del sistema y tener nociones de programacion.

Modelado e impresion en 3D

Desde hace unos anos, y en consonancia con esa busqueda de fomentar el pensamiento computacional y establecer
relaciones con la tecnologia, han ido surgiendo interesantes aplicaciones didacticas en torno al modelado y la im-
presion en 3D (Eisenberg, 2013, 2008). El ecosistema de la impresion en 3D esta repleto de aplicaciones libres, lo
cual no es de extranar, ya que el proyecto RepRap (primera maquina auto-replicante de uso general de la huma-
nidad) naci6 con la finalidad de ser compartido (Jones, Haufe, Sells, Iravani, Olliver, Palmer y Bowyer, 2011).

Son necesarias aplicaciones de disefio y modelado 3D, como Freecad <http://www.reecadweb.org>y Opens-
cad <http://www.openscad.org>. Lo interesante de esta Gltima es que permite parametrizar los disefios, dando
mas juego para crear objetos teniendo presente el pensamiento computacional. Por otro lado, hay una implemen-
taci6n de Openscad, llamada Blockscad <https://www.blockscad3d.com>, que permite la utilizacion de bloques
graficos de programacion, al estilo de Scratch, lo que facilita acercar esta tecnologia a nuestros estudiantes.

Las tareas que se pueden disenar con este recurso pueden ser de lo mas variado. Mas alla de la realizacion de
proyectos interdisciplinares con el area de Tecnologia o Informatica, pensemos en una actividad concreta. Por
ejemplo, el modelado y posterior fabricaciéon de un dado. En el proceso de disefio, los alumnos tendran que trabajar
competencias propias del bloque de geometria, pero al mismo tiempo, tendran que reflexionar sobre el propio di-
seno para que sea un buen dado. Posteriormente, una vez impreso, el dado se prueba con series de tiradas largas,
enlazando los significados frecuencial y clasico de la probabilidad (Beltran-Pellicer, en prensa).

Otros programas: Inkscape y Audacity

Como hemos adelantado, es imposible tratar todas las aplicaciones software existentes, libres o no, cuya utilizacion
sea pertinente por el profesor de matematicas. Por ejemplo, consideremos Inkscape <https://inkscape.org/es/>,
un programa de dibujo vectorial, en el que los dibujos se guardan en funcion de sus atributos matematicos, al
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contrario que los mapas de bits, basados en pixeles. La principal diferencia de unos y otros es que los vectoriales
pueden ampliarse a voluntad sin que se produzca un deterioro de la calidad, empleando mucho menos espacio
en disco. Por otro lado, Inkscape resulta tan sencillo de utilizar como el clasico Paint, pero ofrece muchas otras
funcionalidades, pudiendo hacer diagramas y figuras con el grado de sofisticaciéon que deseemos.

De la misma forma, Audacity <http://www.audacityteam.org> es un editor de audio libre multiplataforma.
Aligual que Inkscape, se trata de una aplicacién que conocen nuestros alumnos, normalmente, en las asignaturas
de Informatica o Tecnologia. Con Audacity se podrian disefiar tareas muy sugerentes en el bloque de funciones.
Asi, se podrian grabar sonidos naturales, silbatos, una pelota rebotando en el suelo, etc., para estudiar la forma de
onda y sus propiedades, como el periodo y la frecuencia.

Conclusiones

S1 algo caracteriza al software libre, es que ha sido concebido para compartirse. Su expansion solamente ha sido
posible con herramientas que permiten compartir el codigo de forma eficiente y fluida. No estamos hablando tini-
camente de codigo software, sino cualquier tipo de documentaciéon. Un ejemplo de ello es Git, el sistema de control
de versiones creado por Linus Torvalds y que han popularizado plataformas como GitHub <https://github.com>.

Mis alla de los recursos que se han presentado a lo largo de esta comunicacion, lo realmente interesante, desde el
punto de vista del docente, es como pueden emplearse de forma efectiva en nuestras aulas y en las tareas del dia a
dia. Por el mero hecho de utilizar las TIC no significa que se esté innovando en la practica educativa. Tampoco es-
tamos diciendo que debamos emplear recursos TIC en todas las sesiones. Se trata de un recurso que se anade a los
de otro tipo, como los juegos, fragmentos peliculas y series, lecturas, fotografia matematica, historia de las matematcas,
etc. Todos ellos, ademas de tratar contenidos propiamente matematicos, inciden en el plano afectivo, sobre el sistema
de creencias del alumnado, fomentando una vision de las matematicas mas cercana a la vida cotidiana.

Las aplicaciones que hemos considerado muestran cémo es posible llevar a cabo una utilizacion de las TIC
mediante el empleo de software libre.
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Relojes matematicos

por
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
del IES Salvador Victoria (Monreal del Campo)

En nuestro centro, desde hace unos cuantos anos, se organizan las actividades del curso en torno a un tema central
que se puede abordar desde todas las asignaturas y que tiene su punto culminante en una jornada en la que se
muestra el trabajo realizado por el alumnado. En este curso el tema elegido ha sido el tiempo cronologico vy el
nombre dado al proyecto, Kronosferia. Alo largo de los dos primeros trimestres se han leido libros en clase sobre
este tema, dentro del proyecto de dinamizacion lectora que desarrolla el centro y que llamamos /ora de lectura. Tam-
bién se han visionado peliculas y se ha elaborado un almanaque que, situado a la entrada del instituto, recoge
acontecimientos y fotografias ocurridos en cada mes. Ademas se han ido elaborando en las distintas asignaturas
(y a veces entre varias), exposiciones, maquetas, presentaciones, proyectos, herramientas, juegos,... Todo este ma-
terial se presentd en una feria cientifica, no solo restringida al &mbito académico, sino abierta a todas las personas
que quisieron participar, y que se desarroll6 en un recinto publico de la localidad el dia 7 de abril de 2017.
El Departamento de Matematicas oferté una variada coleccion de actividades en dicha feria:

— Un concurso de resolucion del cubo de Rubik. A raiz de la celebracion en el centro de su semana matemdtica,
se ha generado un cierto ambiente en torno al cubo de Rubik, gracias a uno de los talleres impartidos en
dicha semana. Ello nos animé a preparar este concurso con dos modalidades de participacion: la resolucion
completa o la de una cara. Cont6 con una numerosa inscripciéon y con una gran afluencia de participantes.

— Un juego de adivinaciéon numeérica basado en el calendario. La distribuciéon de los nimeros permite realizar
ejercicios de congruencias que con un poco de adorno se convierten en ejercicios de adivinaciéon que sor-
prenden. Los alumnos de 4.” de ESO se encargaron de su puesta en practica.

— La explicacion del funcionamiento de un calendario perpetuo (concretamente, el que se encuentra en la
torre de la iglesia de Noguera de Albarracin, Teruel) y su puesta en practica, de la que se encargaron alumnos
de 3.° de ESO. Para comprobar el funcionamiento y que se ejecutaba bien el algoritmo los alumnos habian
preparado tarjetas con fechas sefialadas.

— Un experimento para medir el tiempo de reacciéon de una persona ante un estimulo. Previamente en clase
se habia realizado una estadistica con los datos obtenidos en las pruebas realizadas por los alumnos, lo que
permiti6 establecer rangos de rapidez en el tiempo de reacciéon para que los asistentes pudiesen comparar
sus resultados. Fue realizado por alumnado
también de 3.° de ESO.

El stand de matematicas se complementaba con
una exposicion de relojes matematicos, aquellos en
los que los niimeros se han cambiado por operacio-
nes, expresiones, propiedades sobre figuras geométri-
cas, etc.

Cuando comenzamos a pensar la participacion
del departamento en el proyecto, se puso como obje-
tivo que, al menos en una de las actividades, partici-
paran todos los alumnos del centro o todos aquellos
que cursan la asignatura. La elaboracion de relojes
matematicos también permitia trabajar en grupos pe-
quenos, desarrollar propuestas creativas en los resul-
tados, ampliar la mirada a los nameros, las
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operaciones, las propiedades geométricas, etc., que
se trabajan en clase y contribuir al resultado final: la
fabricacion de un reloj con las propuestas selecciona-
das que se colocara en un sitio visible del centro.
Para trabajar esta propuesta se decidi6 dedicar dos
o tres sesiones de clase, segtin los cursos y la disponi-

los alumnos por grupos de 4 o 5 personas y les pro-
pusimos la actividad de forma que pudieran repar-
tirse el trabajo: dibujo del reloj en cartulina,
elaboracion de las expresiones, construccion de una
cuadricula para las figuras o bisqueda y construccion
de dichas figuras, escritura y adorno de las expresio-
nes, etc.

Para evitar que los relojes fuesen muy similares, se
distribuyeron los contenidos por niveles de la si-
guiente manera:

— 1.2 ESO: Cada equipo debia realizar operacio-
nes con un solo nimero para conseguir las
doce horas del reloj. Asi se elaboraron relojes
que Unicamente contienen el nimero 3, o el
numero 4, etc.

— 2. ESO: En este curso la restricciéon impuesta
para conseguir los nimeros del reloj fue el uso
de la geometria plana. Los alumnos debian
buscar, construir o inventar figuras cuyas areas
fueran cada una de las doce horas del reloj.

— 3.2 ESO: Los recursos que podian utilizar en
este nivel para cumplimentar el reloj fueron
mas variados: propiedades geométricas de fi-

guras planas o de cuerpos en el espacio, ecuaciones, potencias, otros nameros que no fueran los natura-
les...

— 4.2 ESO: Los alumnos centraron su trabajo en las ecuaciones y la combinatoria. Debian buscar o inventar
ecuaciones de primer o segundo grado o expresiones de combinatoria cuyo resultado fuera una de las horas
del reloj, lo que sirvi6 de repaso del tema de combinatoria, asi como de recuerdo de las ecuaciones estudiadas
en el curso anterior.

— Bachillerato: En ambos cursos se les propuso utilizar los conocimientos nuevos que se ven en esta etapa. Asi
en el primer curso incluyeron nimeros complejos, trigonometria, geometria analitica... y los alumnos del
segundo curso se centraron en los limites de funciones de los distintos tipos es-
tudiados.

Durante la semana matematica que se celebro entre el 6 y el 10 de febrero de 2017
se expusieron en un pasillo del centro todos los relojes elaborados. De ellos selecciona-
mos dos de cada curso por su originalidad, creatividad en las propuestas para conseguir
las horas y el cuidado en la elaboracion, para exponerlos en el stand de Kronosferia.

Ademas, de entre todos ellos, se eligieron las horas que mas gustaron, y que refle-
jasen los temas tratados en todos los cursos, para elaborar un reloj representativo de
la actividad, que se puede contemplar en la entrada del instituto.

Figy



Geoplanos ll: Circulares
geometricos

por
OscAR CARRION LOSTAL
(IES Valdespartera, Zaragoza)

El geoplano circular nos va a permitir introducir los poligonos que somos capaces de inscribir en una circunfe-
rencia dependiendo de si esos puntos estan o no a la misma distancia, hablaremos de poligonos regulares o irre-
gulares. También seremos capaces de hablar de lados, como de angulos, asi como de hallar las relaciones
trigonomeétricas, etc.

Imagen 1. Circunferencia dividida en 12 partes iguales y geoplano circular de 12 puntos

Actividades

Observaciones: En un geoplano circular, los puntos que se sitian sobre la circunferencia son equidistantes. De los mas
usados en clase son los de 12 puntos, pero podemos construirnos los que nos interesen, bien manualmente (se re-
quiere mas tiempo para su construccion y coordinacion con el Departamento de Plastica o de Tecnologia) o bien
a través de Geogebra o de plantillas que aparecen en algin libro de texto.

Primer ciclo de ESO. Poligonos en una circunferencia

Dado el geoplano circular de 12 puntos, se trata de unir los puntos consecutivamente:

— Sise une el punto 1 con el 2, el 2 con el 3, y asi sucesivamente escribe la secuencia obtenida hasta cerrar el
ciclo. ;Qué poligono regular has obtenido? (ver imagen 2), ;scual es su angulo
interior?, ¢y su angulo central?, ;cuanto mide su lado?, ¢y el radio de la cir-
cunferencia?. En el caso anterior se denomina el poligono (12,1), donde el pri-
mer namero hace referencia al nimero de puntos en que se ha dividido la
circunferencia, y el segundo niimero que hemos ido uniéndolos de uno en
uno, sin dejarnos ninguno en el camino.

S1 unes el punto central del geoplano circular (0) con dos vértices consecu-
tivos, por ejemplo el 8 y el 9, y el lado del vértice 8 al 9, se forma un triangulo
(imagen 3). ;De qué tipo es en funcién de sus lados?, ¢y de sus angulos? Mide
dichos lados y angulos.

— Haz la misma operacién que en el apartado anterior, pero ahora une puntos

) . Imagen 2. Poligono regular
salteados de dos en dos (el 1 con el 3, el 3 con el 5 y asi sucesivamente hasta de 12 lados
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cerrar el ciclo), de tres en tres (el 1 con el 4, el 4 con el 7 y asi sucesivamente
hasta cerrar el ciclo), etc. En cada caso escribe la secuencia obtenida hasta ce-
rrar el ciclo. ¢En qué casos has obtenido un poligono regular?, ;qué puedes
decir en esos casos?, es decir, qué propiedades o resultados puedes obtener,
para asegurar que se va a obtener un poligono regular, ;como es su notacion?,
¢qué hay comun entre ellos?, busca la analogia con el tema de las fracciones
y con el de los divisores.

En dichos casos, nombralos y obtén su angulo interior y su angulo central,
asi como la medida de sus lados. ;En qué caso obtienes que el radio coincide
con el lado? ;En qué caso el triangulo obtenido al unir el centro del geoplano
circular (0) con dos vértices consecutivos es equilatero? En los casos que no se
obtiene un poligono regular, investiga como se llaman dichas figuras obteni-
das.

Recuerda que para nombrarlos debes ir desde el (12,1), (12,2), ..., hasta el (12,12). Una vez tengas todos
representados sobre el geoplano circular y dibujados en la ficha, ;qué puedes decir sobre los dibujos o figuras
obtenidas?, ;era necesario dibujar todos o has encontrado una propiedad que te permita ahorrar trabajo y
tiempo?

Imagen 3.Triangulo

Aclaracion: Para nombrar dichos poligonos se utiliza la notacion (rn,m), donde n es el numero de puntos equidis-
tantes en que se divide la circunferencia, y m hace referencia a como vamos uniendo dichos ntimeros. Al igual
que pasa con las fracciones, podemos simplificar, es decir, el poligono (12,2)=(6, 1), hasta llegar a que los dos na-
meros sean primos entre si.

Cuando has dibujado o has construido sobre el geoplano circular el poligono (12,5), shay algo que te haya lla-
mado la atenciéon? (para ello fijate en su interior). Investiga si se puede generalizar el resultado que has obtenido.

Investiga donde has visto representados dichas figuras o dibujos en la vida real. Haz fotos o incorpora fotografias
donde aparezcan.

Nota: El esquema anterior de trabajo se puede repetir para cualquier division de puntos de la circunferencia.
En clase, lo que suelo hacer, es que elijja cada uno de un grupo un ntimero distinto, ya sea primo o compuesto, que
se haga la plantilla con geogebra de la division de la circunferencia en dicho nimero, y a partir de ahi, que dibujen
todos los casos posibles que se le pueden dar y que saque sus conclusiones. Y luego se pone en comun en cada
grupo de 4-5 alumnos, y posteriormente en toda la clase en su conjunto.

Es interesante hacerlo en la plantilla de 12 puntos, por el nimero de divisores que tiene, y también en la de 10
puntos, ya que sale el pentagono regular en uno de sus posibles casos, y las relaciones entre los lados de dicho pen-
tagono, nos da juego para introducir el nimero atreo. En el libro de 1.° de ESO de la Editorial Marfil aparecen
distintas plantillas para trabajar:

i 1 1 2
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Imagen 4: Plantillas de 5,7, 10y 11 puntos
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Geoplanos II: Circulares geométricos OscAr CARRION LOSTAL

Problema 2 de la | Olimpiada Matematica de EGB (2.° ESO):
El emblema pitagorico

En la figura, dado el pentagono regular (geoplano circular de 5 puntos) se forma el
pentagono estrellado, al unir las distintas diagonales, el cual se denomino la estrella
de Italia, el simbolo de la escuela Pitagorica. ;Qué notacion tendra? Calcula los si-
guientes angulos: ABC, FCG, AIE, HGB y el angulo central.

Mide el lado y la diagonal de ese pentagono regular. (Cual es su relacion?, ;qué
tipo de nimero es?, ;qué nombre recibe?, ;conocias ya algin nimero de ese tipo?
Investiga en qué otros contextos aparece dicho namero.

Imagen 5. Pentagono regular
Segundo Ciclo de ESO. Razones trigonométricas y estrellado
Dado el geoplano circular de 12 puntos, averigua qué poligonos te interesan de todos
los posibles, para hallar las relaciones trigonométricas de los angulos de 30°, 45” y 60°.
Una vez que los tengas, dibtjalos, y sobre ellos localiza el triangulo rectangulo, en el cual vas a hallar las rela-
clones trigonométricas y completa la siguiente tabla:

Angulo Seno Coseno Tangente

300

450

60°

Pista: Recuerda que de los casos posibles de poligonos estrellados de 12 puntos, esta el (12,3), que una vez se
simplifica (al dividir por 3, como el caso de las fracciones) es el (4,1), que es el caso del cuadrado. Si el radio de la
circunferencia lo suponemos 1 (es decir la distanciade 0 a4,0de0a7,0de Oa 10,0de Oa 1 en el geoplano cir-
cular), vemos en la figura que se han formado 4 triangulos rectangulos, cuyos angulos son 90°, 45° y 45°. De ahi
puedes sacar las distintas relaciones trigonométricas para el angulo de 45°.

Imagen 6: Razones
trigonométricas para 45°

Se trata de que sigas este mismo proceso para hallar las demas razones trigonométricas.

Bibliografia
Libro de texto de 1° ESO: Lluis M. Botella, Luis M. Millan, Pascual Pérez y Jos¢ Canté, de la Editorial Marfil, ISBN: 978-84-268-1299-
5.

Problemas de las Olimpiadas Matemdticas: aparecen en la pdgina web de la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matemdticas. El enlace es:
https://drive.google.com/file/d/0BxWO9erfOWnrZWF6c0Zte EdZMIk/ view
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Apatrullando la ciudad

CHRISTIAN H. MARTIN RuBIO
(IES Parque Goya, Zaragoza)

Nada mas lejos de nuestra intencién que asemejarnos, ni siquiera levemente, al protagonista de esta cancion pre-
sente en la saga Zorrente. N1 por la noche, ni con el coche que nos canta el Fary, hemos salido a recorrer nuestra
ciudad. Sino por el dia, paseando y en compaiiia, fuimos callejeando en busca de diferentes lugares en los que po-
diamos situar hechos, mas o menos significativos, de la historia de las matematicas en nuestras calles cercanas. El
resultado es una incipiente ruta histérico-matematica en Zaragoza que esperamos poder desarrollar a partir del
curso siguiente con el alumnado.

iSabemos en qué lugar vivio el autor de uno de los

textos matematicos mas importantes del siglo X1y si- * ¢ L aoman

guientes? O, ;donde se publicd por una mujer el primer = =

libro de tema cientifico en Espana?, iy el primer libro * - "
de matematicas en castellano? o ¢la primera revista de Q=

esta materia?, ;donde dio clase el que defini6 Julio Rey

Pastor (1888-1962) como «apostol de la matematica mo- -
derna»?, ;donde se ha estudiado matematicas en esta i o
ciudad?, o anécdotas como ¢donde cumpli6 su cuadra- - AN ]

gésimo cuarto cumpleatios Albert Einstein (1879-1955)? o -
Si, todas esas respuestas son en lugares proximos que, si
vives o has visitado Zaragoza, seguro que has pisado.

La idea inicial ya tiene unos anos. Surge a partir de la figura de D. Zoel Garcia de Galdeano (1846-1924) y su
importancia en el desarrollo de nuestra materia, junto a la creencia de que su persona debia ser mas reconocida
en nuestra ciudad. Pero no solo eso. Sabemos que la historia de las matematicas nos permite conocer nuestro mé-
todo de trabajo, de construccion de los resultados que presentamos, de su evolucion y nos permiten situarlas dentro
del desarrollo humano y social. Es el concepto que regularmente aparece en estos articulos, sintetizado como la
necesidad de humanizar las matematicas en nuestro alumnado, muchas veces presentadas como conocimientos her-
méticos y abstractos, codificados en un lenguaje especializado, no se sabe muy bien como obtenidas y por quién.
Situarlas dentro de la vida de las personas y su historia, introducirlas en su cotidianidad, tanto en conocimientos
y usos como en su desarrollo, realizado por iguales, pensamos que ayuda a romper el alejamiento y la frialdad
que, en general, se siente sobre esta materia. Que la matematica nos sirva como puente entre culturas y como
reflejo del cambio social es algo también presente en nuestro hacer.

Bajo este marco conceptual y con la confluencia de personas, ganas e ideas a desarrollar, dimos el paso de con-
vocar un Grupo de Trabajo asociado al Programa Conexién Matemdtica en el Plan de Formacion del Profesorado de Aragén para
el curso 2016-2017', que ha dado como resultado una inicial ruta por Zaragoza, cuya base es la historia de las
matematicas. Casualidades que ocurren, justamente la hemos desarrollado el ano en que el Dia escolar de las mate-
mdticas gira en torno a Matemdticas para el turismo y por doquier*.

Comenzamos el trabajo de este grupo con una presentacion general de la historia de la matematica aragonesa,
por parte de la Catedratica de Historia de la Ciencia, Elena Ausejo, que nos senald posibles temas y bibliografia a
trabajar. A partir de ahi, basicamente fue la eleccién de un tema o personaje, recopilacion de textos sobre él y pre-
paracion de una sintesis, actividades y localizacion de una futura placa que indique la situacion de esa estacién en
la ruta, con el resultado de la propuesta de siete lugares.

Aunque existen otras dos formas de realizar toda la ruta, una mas larga y otra media, todas ellas comprendiendo
los siete temas elegidos, la que vamos a resumir en este articulo es la que consideramos que mas interesara, por el

LAS FUENTES

Propuesta de ruta histérico matematica en Zaragoza
Version corta
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Apatrullando la ciudad

tiempo a dedicar, que facilmente, aunque nos referimos
a ella como ruta corta, puede conllevar en torno a dos
horas y media su realizacion. >
Esta ruta toma como hilo conductor las puertas exis- Al —
tentes en Zaragoza ya en época romana, comenzando ;
con la Puerta de Toledo, al lado del actual Mercado
Central y que nos sitta en la salida hacia la Casa del re- A ”
goctjo o Palacio de la Alegria, actual Afjaferia y lugar de re- =2
sidencia de la primera figura a tratar, ya aparecida en
esta revista’: Al-Mu’taman Ibn Hub, rey de la Taifa de
Saraqusta entre 1081 y 1085 y autor del libro Ritab al-
Istikmal, una de las obras matematicas que se convertira
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puertas, la Taifa, el Palacio, la Zaragoza islamica y la
presencia de matematicos en ella, podemos hacer refe-
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rencia, hasta el grado deseado, a la matematica arabe. En este sentido se proponen cuatro actividades basicas, al-

guna para realizar alli y otras en clase o en casa.

En la segunda estacion nos debemos ir a la antigua calle de la Coma, actual Damian Forment. En esa calle
se situaba la casa de la familia de la Coma, cuya hija, Maria Andrea Casamayor y de la Coma (ca. 1705-1780)*

es la primera mujer que publico, en 1738, un libro de tema cientifico en Espana, el
de las quatro reglas [lanas, de gran importancia pedagogica ya que de
forma asequible y con una finalidad practica se explican las ope-
raciones basicas para el conjunto de la poblaciéon. Lamentable-
mente, no nos extrafiara que la publicacion la tuviera que realizar
bajo un nombre masculino, Casandro Mamés de la Marca y Araoia, un
anagrama del suyo propio, el mismo que utiliz6 en otra obra ma-
nuscrita, que no llegéd a publicar pero muy reconocida en su época:
El para si sélo ... donde se muestran distintas aplicaciones de las
matematicas a la vida cotidiana. Las actividades aqui planteadas
giran en torno a paginas del Tyrocinio, obra que se puede descargar
de la red facilmente y que comprenden desde la lectura de algunas
explicaciones, a la conversion de medidas. Ademas de estas activi-
dades, en esta estacion podemos trabajar todo lo referente a las
cuestiones de género en la historia matematicas y hacer referencia
a la iustracion.

Esto tltimo nos servira para enlazar con la siguiente parada: la Plaza del Reino
5, ahora desparecida, en la calle San Vicente de Patl, junto a la calle José Palafox.
En este lugar se situaba la Real Sociedad Econdmica Aragonesa de Amigos del Pais, fundada
en 1776 y que en 1780 inaugura, principalmente para utilidad de los artesanos, la
Escuela de Matemdticas (1780-1849)°, uno de los lugares referentes en Zaragoza al acer-
carnos al estudio de las matematicas, con una actividad distinguida en tres periodos
que comprenden desde el 20 de enero de 1780 hasta la finalizacion de los examenes
de junio de 1849. Uno de los autores mas utilizados en esta Escuela fue Benito Bails
(1730-1797) y es ese material el usado para el planteamiento de las actividades co-
rrespondientes: ejercicios propuestos, demostraciones...

Muy cerca de alli tenemos nuestra siguiente parada: la Antigua Universidad de
Laragoza, en la actual Plaza de la Magdalena, y que aunque en 1542 obtiene el
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Apatrullando la ciudad

rango de Universidad General, no es hasta
1583 cuando obtiene financiaciéon. Aqui,
después de ver uno de los lugares de refe-
rencia de estudio de matematicas en nues-
tra ciudad, podemos hacer mencién a estos
otros lugares, dentro de la ciencia més ins-
titucionalizada en cada momento. Como
actividades usaremos textos y problemas
antiguos y presentaremos tanto el cambio
en la matemdtica institucional como en los li-
bros de texto.

Si seguimos caminando por el Coso,
hacia la Plaza Espafa, nos encontramos con
la siguiente parada que hemos ubicado en el
antiguo Coso, 100 —situado aproximada-
mente donde esta ahora el Hotel Reino de
Aragén—, imprenta donde se public6 la pri-

0. Plaza de la Magdalena.

Ceitusng)
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189 (18R Campus Puir anindo,
1941 Camgasi San Frand o
196.2: Fasultad de Clemcian.
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mera revista de matematicas en Espana: £/
Progreso Matemdtico, que consta de dos series,
1891-1895 y 1899-1900 y fundada por Zoel
Garcia de Galdeano (1846-1924), al que trataremos en nuestra ultima parada. Aqui podemos trabajar la impor-
tancia que en las matematicas modernas tienen las sociedades matematicas, sus revistas y los congresos matema-
ticos. También haremos referencia a otra revista matematica, la Revista Trimestral de Matematicas, como la
anterior, publicada en Zaragoza desde 1901 hasta 1906 y fundada por José Rius
Casas (1867-1940). Como actividad utilizaremos algunos problemas entresacados
de esas revistas y de las matematicas que se utilizan en las imprentas.

Antes de abandonar este lugar y este tema debemos recordar que el primer libro
de matematicas impreso en Espana, el Suma de la art Arismetica de Francesc Sanct-
climent, es realizado en Barcelona por Pere Posa en 1482 y la primera version cas-
tellana de esta obra, bajo el titulo Compilatio de arismetica sobre la arte mercantivol, es
impresa en Zaragoza por Pablo Hurus en 1486.

Para continuar a la sexta estacion, o bien nos hemos retirado antes del Coso ca-
mino a la Plaza de los Sitios o si no tendremos que subir hasta la antigua Puerta de
Santa Engracia (actual Plaza de Santa Engracia) ya que esta estacion gira en torno
a Antonio Sangenis y Torres (1767-1809), militar formado en la Real Academia
Militar de Matematicas de Barcelona, participante en la defensa de Madrid en
1808 y posteriormente en los sitios de Zaragoza, dedicado a las fortificaciones, y
donde fallecié en la actual calle Asalto®. Temas como la criptografia y todas
las matematicas asociadas a los usos militares son la fuente de las actividades
y temas planteados en este lugar.

Por tltimo llegaremos a nuestra tltima parada, el Paraminfo, sede la Facultad
de Medicina y Ciencias en Zaragoza, hasta la creacion del campus de la Plaza
San Francisco, en 1941. Inaugurado en 1893, en su fachada nos encontramos
con uno de los personajes a tratar, Pedro Sanchez Ciruelo (1470-1548), te6logo
y matematico darocense cuyo nombre porta nuestra Sociedad Aragonesa de Profe-
sores de Matemdticas. Su importancia como ejemplo de las matematicas estable-
cidas en su época y a partir del cual también llegaremos al matematico Gaspar
Lax (1487-1560) nos permitira dedicarles unos momentos.
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La otra persona a la que tenemos que hacer referencia en este lugar, donde transcurri6 parte de su vida, es
Zoel Garcia de Galdeano (1846-1924)", definido por su alumno Julio Rey Pastor (1888-1962) como el «apostol de
la matematica moderna». Su visiéon de que la matematica necesitaba una nueva forma de hacerse, traducida en
su participacion, desde el primero, en los Congresos Internacionales y en Organis-
mos Internacionales; la fundacion del Progreso Matemdtico, a la que ya hemos hecho
referencia; promotor de Congresos Nacionales o su participacion en Sociedades
Matematicas, siendo el segundo presidente de la Sociedad Espanola de Matemati-
cas, son solo algunos de los aspectos a tratar en este momento final, que podriamos
alargar el resto del dia.

Existen diferentes variaciones de esta propuesta. En la sesiéon que se hizo este
ano con las alumnas y alumnos del programa de Taller de Talento Matematico, en
la cuarta parada, contamos el resto de la ruta, ya que a partir de la Antigua Uni-
versidad de Zaragoza se puede hilar facilmente el resto. Y muchas mas, todas las
que se te ocurran. Por ejemplo: depende del tema que mas interese tratar y del
alumnado, elegir una sola estacién donde se cuente por encima las matematicas
que nos encontramos en nuestra ciudad, se hagan las actividades de esa estacion y
se profundice en el tema elegido.

Al fin y al cabo, esperamos que esta ruta esté siempre inacabada. Ahora nos
queda como paso inmediato, para el proximo ano, indagar y elaborar mas acti-
vidades y contenidos, situandolas en el curriculum actual, busqueda de nuevos personajes en Aragon, inte-
gracion de esta ruta con y en las rutas matematicas ya existentes de Zaragoza, proponer al Ayuntamiento de
Zaragoza senalar por medio de placas estos lugares... Si te sientes animado a participar en ello, no lo olvides.
Al fin y al cabo las matematicas deberian ser una construccién colectiva y eso, depende exclusivamente de
nosotras. En breve esperamos que puedas encontrar el folleto de la ruta en la red y en septiembre lanzaremos

una convocatoria.

Bibliografia

La mayoria de la bibliografia utilizada en la realizaciéon de la ruta, esta recogida en el folleto. Aqui simplemente
hacemos referencia a los articulos citados aqui sobre el Dia Escolar de las Matemdticas,

REQUENA, Angel (2016), «Matematicas para el turismo y por doquier. Anuncio del Dia escolar de las mateméticas». En: Suma, n.° 83,
pp. 123-125.

REQUENA, Angel (2017), «Matematicas para el turismo y por doquier. Dia escolar de las matematicas. 12 mayo 2017». En: Suma, n.°
84, pp. 131-140.

1 En este Grupo de Trabajo han participado: Maria de la Montafa Cotallo Aban, Maria del Carmen Fernandez Grasa, Pedro Latorre Garcia,
Ma. Aranzazu Lépez Lacasta, Enrique Lépez Mingueza, Christian H. Martin Rubio, Eva Maria Pérez Rodriguez, Adolfo Sancho Chamizo y Daniel
Sierra Ruiz. Ademas de contar con colaboracién de Elena Ausejo Martinez. Sin el trabajo y la ilusidon de todas estas personas, no hubiera sido
posible iniciar este proyecto.

2 Ver los articulos de Requena al final del texto.

3 Ademas de los articulos aparecidos en los nimeros 6y 7, se presenté un trabajo sobre él, realizado por Angel Requena, en la Il Jornadas
de Educacion Matematica en Aragén.

4 Tiene una calle en el barrio de Las Fuentes y otra en Gijon.
5 Enel curso 1779-1780 estuvo instalada en las Aulas Reales de la Universidad de Zaragoza

6 Enestelugar hay una placa recordando el hecho. También tiene una calle en el barrio de las Delicias y el acuartelamiento de Monzalbarba
lleva su nombre. Por la defensa de la Puerta de Santa Engracia recibio el escudo de «distinguido defensor de la patria».

7 También posee una calle en Zaragoza.
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Pronenssimicos Y
Problema 1. El arbol de Navidad

CARMEN Rios ARQUILLUE

Enunciado
;Cudl es el porcentaje del drea ocupada por las estrellas negras respecto al area total?

¢Y cudl es el porcentaje del drea de los rombos blancos respecto al total?

Este enunciado corresponde al primer problema de la Semifinal de la XXVI Olimpiada
Matematica Aragonesa de 2.” de ESO.

En la resolucién de este problema, muy sencillo en principio, ha causado horror la
falta de nimeros. Bastantes lo dejan en blanco cuando solamente hay que observar la
figura, lanzarse a descomponer el arbol en figuras mas simples e iguales, hacer un conteo y por ultimo calcular un

porcentaje.
Ante el miedo a la ausencia de datos numéricos muchos participantes hacen el siguiente comentario: «No hay

numeros, pues habra que medir» y se han lanzado a tomar medidas en la figura en la mayoria de las ocasiones
poco ortodoxas. (figura 1, ver donde mide la altura).

Agfoudl ve ¢l purcentuje del drea ncnpacda
jritie lan estrellas PICETRS Ivzpurts al dres
woial?
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rombos blancos respocio al Ioal?
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Figura 1

Otros hacen una mezcla de las medidas que toman en la figura en milimetros y acaban convirtiendo en otras
unidades de medida (figura 2, los mm pasan a cm y se mezclan ambas unidades).
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Figura 2

Después ha venido el calculo de areas de figuras planas donde la mayoria no ha tenido mucha fortuna y para
suplir el olvido ha habido soluciones como esta: «Tengo que hallar el area de un rombo y como es un cuadrado
deformado pues hago el area del cuadrado» y después de calculos laboriosos no llegan a ningun resultado logico
pues se pierden en medidas imposibles y muchas, muchas operaciones.

Tengo que decir que con este método de calcular areas ha habido tres participantes que han logrado resolverlo
bien, pero con un proceso largo, largo, largo.

Luego ha habido numerosos participantes que ha estimado a ojo el nimero de las distintas figuras y por supuesto
esto unido a la estimacion del porcentaje, conclusion sencilla: 50% de blancas y 50% de negras. Les animamos a
estimar a nuestros alumnos pero siempre con una dosis de rigor.

A otros les ha causado dificultad el calculo del porcentaje ya que las formulas de memoria juegan malas pasadas.

Y por fin estan los que enseguida hacen un buen recuento y calculan correctamente los porcentajes. Adjunto
una resolucion, pero ha habido varias, unas minuciosas y otras rapidas y sencillas como requeria el problema

(figura 3).
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Figura 3

Como he comentado antes este problema es sencillo pero sugiere la necesidad de trabajar con los alumnos los
problemas buscando los procesos mas sencillos y evitando a la vez que sean poco rigurosos.
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Simulacion del azar L.
El juego del tran-tran

PEDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud)

Seguin mi criterio, es fundamental dedicar al estudio del azar el tiempo suficiente, sobre todo en la educacién secun-
daria. En muchas ocasiones este campo de las matematicas queda relegado al final del curso o incluso no se imparte.
En los medios informativos aparecen a menudo noticias o campanas que con un analisis probabilistico se ven con
otros ojos. Los anuncios de la loteria de navidad son
un claro ejemplo. Pasemos al pequefio recurso que
aporto en este articulo para facilitar el estudio de la

probabilidad. Esta orientado para alumnos de 4.° de a m
T G

Una de mis primeras aplicaciones en el canvas de
html5 fue un simulador del tran-tran. La descripcion Jueqo del Tran-Tran
del juego se encuentra en el capitulo 28 del maravi-
lloso libro (1 los ciruelos chinos? de Miguel Barreras Al-

[Primero tira el ordenador]

. . Primero tira el jugador
conchel, cuya lectura recomiendo encarecidamente.

El extracto siguiente es una ligera variacion del que
aparece en la enciclopédica pagina de José Maria
Sorando Muzas <http://matematicasmundo.ftp.ca-
tedu.es/>.

En la mesa de un bar un hombre con cuatro dados, gran-
desy de colores distintos, animaba a los clientes a jugar:
—iVamos chicos! ;Quién quiere jugar al Tran-Tran con-
migo?

—Elige un dado, el que tu quieras. Yo elegiré otro. Ponemos 10 euros cada uno encima de la mesa. Tu tiras tu dado, yo el mio.
Gana los 20 euros el que saque mayor puntuacién en su dado.

Los dados tenian estas puntuaciones en sus caras:

Rojo: 4 4 4 4 4 4
Azul: 3 3 3 3 7 7
Verde: 2 2 2 6 6 6
Amarillo: 1 1 5 5 5 5

El hombre ganaba bastantes partidas, aunque de vez en cuando perdia alguna. ;Cémo es posible que estuviera tan seguro de
que a la larga iba a ganar, siendo que permitia a su oponente elegir el dado?

El mundo de las matematicas escolares, a diferencia del mundo real, es casi siempre conmutativo y transitivo.
El tran-tran es un ejemplo de que a veces la transitividad no se cumple y de que por tanto no hay una jerarquia
con un elemento mejor que todos los demas, como en muchas situaciones de la vida diaria. Este juego permite
reflexionar sobre algunos conceptos basicos de probabilidad, en particular sobre el significado de este vocablo.
¢Queé significa que el dado azul gane al amarillo con probabilidad 2/3? En la pregunta final del extracto esta in-
cluida la respuesta: a la larga vas a ganar dos de cada tres veces.
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Simulacién del azar.El juego del tran-tran PEDRO LATORRE GARCIA

Los alumnos tienen que descubrir la estrategia ganadora y observar que el primero que juega lleva las de perder.
Se pueden poner ejemplos de juegos en los que solo hay una estrategia ganadora para el que empieza y aquéllos
en los que no tiene ventaja ninguno de los contendientes. En el anio 2007 se demostré que en el juego de las damas,
s1 los jugadores no meten la pata, siempre se acaba en tablas. Por ahora, se desconoce si en el ajedrez, en una
partida jugada perfectamente por ambos bandos, deberian ganar las blancas o ser tablas. En este contexto, para
los amantes de los términos curiosos, es imprescindible el término Zugzwang.

Tirar el dado:

Ordenador: 2

Hay que ganar 3

Ganados: 33%

Ordenador: 3
Has perdido !!

Ganados: 40%

Como en el articulo anterior, las mentes pragmaticas haran la pregunta clave, ;por qué simular con un programa
lo que se puede hacer con unos simples dados? En este caso, si nos olvidamos del tema del molesto ruido que
hacen los dados, los alumnos veran que cuando son ellos los que empiezan la partida, el ordenador gana casi siem-
pre. Por el contrario, cuando han sido capaces de encontrar la estrategia ganadora, comprobaran que se invierten
los papeles.

La experiencia del uso de la aplicaciéon con alumnos de 4.” de ESPA ha sido bastante positiva. La mayoria des-
cubren por si mismos que no hay un dado supremo y que la probabilidad funciona a largo plazo.

El programa esta disponible en el enlace <http://conexionmatematica.catedu.es/azar>.

Egn



Concsin/atomitica 2 &)

La economia domeéstica
también es cosa de ninos

por
SusANA DuqQue CAMPOS
(CEIP Ricardo Mallén, Calamocha)

Tras el éxito el curso pasado de la semana matematica, este ano en nuestro cole hemos celebrado su segunda edi-
cion del 6 al 10 de marzo, con un hilo conductor muy atractivo, «LLa economia doméstica». No ha sido solo cosa
de los mas mayores, ya que se ha trabajado esta tematica desde los 3 afios hasta los 12.

Adaptandonos a las nuevas practicas educativas la metodologia que hemos empleado durante esta semana ha
sido el ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos). Esta forma de trabajo se ha combinado en los distintos cursos con
el desarrollo de talleres por equipos, el trabajo cooperativo y sobre todo, en infantil, el trabajo por rincones.

Uno de los objetivos que nos planteabamos fue hacer participes a las familias de forma directa o indirecta en
las actividades. Para ello hubo una carta informativa a nivel de Centro en la que se comunicaba a los padres todas
las actividades que se iban a realizar y se les animaba a participar en ellas. Podian acceder también a la informaciéon
a través del blog del cole y las comunicaciones de sus propios hijos.

Actividades planteadas a nivel de centro

— Retos matemdticos: para enganchar tanto a nifilos como a padres se publicaron en el blog retos matematicos
diarios de diferente dificultad animando a que diesen la respuesta en un comentario. Algunos profesores
aprovecharon estos retos para trabajarlos en clase.

— A ojo de buen cubero: en el hall del centro se colgd una cartulina grande con gomets de diferentes tamafios y
colores, con el fin de que los alumnos adivinasen sin pasarse el nimero de gomets colocados en la misma.
Solamente se consideraba valido un voto por alumno, en el caso de los mas pequenos, las familias ayudaban
al calculo aproximado.

— Exposiciones matemdticas:

* Juegos manipulativos en la entrada del cole colocados en un espacio accesible para los alumnos (tangram,
balanzas, bloques légicos, puzles, cubo de 5
Rubik, etc.)

* Curiosidades matematicas: ;Sabias que...?
Cluriosidades sobre el nimero 7, proporciones
aureas, el DNI y el cuadrado magico.

* Exposicion del programa Conexion Matema-
tica.

* Exposicion de todos los trabajos realizados en
los distintos cursos.

* Lagarto de Escher: se prepar6 un expositor
con el desarrollo del lagarto de Escher para
relacionarlo con otra actividad que consistia
en recortar pequenos lagartos en colores que
se facilitaban previamente a los alumnos para
formar un mural entre todos.
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* Concurso de fotografia: como el curso pasado se convoco un concurso de fotografia matematica en el que
participaban libremente los alumnos y sus familias.

Actividades por Equipos Didacticos:

Educacion Infantil
Las actividades se desarrollaron por cursos a través del trabajo por rincones.

— En la clase de los mds pequefios encontramos una panaderia con todo lujo de detalles. Los ninos de tres afios se
convirtieron, por unos dias, en expertos pasteleros y panaderos. A través de los rincones trabajaron las mo-
nedas de 1 y 2€ asociadas a diferentes tamafios (grande y pequenio), en el rincon de las letras descubrieron
que también existen las «pelucherias» el lugar donde se venden los peluches, la panaderia, la fruteria, la
carniceria y la pescaderia, a través de una cancién. En el rincén de plastica disefiaron su propio monedero
a partir de brick de leche, lana y cordones de zapatos.

De entre todas, la actividad que mas éxito tuvo
entre los mas pequenos fue «La pasteleria». Para
el desarrollo de esta actividad se juntaron las dos
clases para preparar entre todos una pasteleria
con sus productos, distribuidos en pequetios gru-
pos; unos eran los encargados de hacer los delan-
tales y los gorros con material reciclado; otros
fueron los encargados de crear el horno y el mi-
croondas para preparar el pan y otros con plasti-
lina o pasta de modelar hicieron ensaimadas o
barras de pan, con pelotas de polespan magdale-
nas, tartas de fiesta hechas con cajas de cartén y
moldes de bombones. Al final, no se libr6 ninguno de remangarse y ponerse a amasar pan, con una masa

hecha con harina, aceite y agua, junos auténticos pasteleros! Ademas, como recompensa a tan arduo trabajo,
los nifios, a lo largo del dia recibieron monedas de 1 y 2 € para poder comprar galletitas saladas.

— Enla clase de 4 afios, crearon la «Tiendecita de las profes» en la que habia diferentes objetos (globos, galletas,
cochecitos, chapas) que los alumnos podian comprar con el dinero ganado en el desarrollo de las actividades
tanto en el trabajo en grupo como en el individual. Cada uno de los productos tenia un precio entre 1 y 4
€, los ninos miraban lo que se querian comprar, elaboraban la lista de la compra y calculaban el dinero que
se 1iban a gastar, comparaban ese dinero con el que tenian en su monedero y realizaban la compra. Aqui
nos pudimos encontrar a los primeros ahorradores del cole, que preferian guardar el dinero hasta acumular
mayor cantidad y poderse comprar las cosas de mayor precio. Ademas del rincon del juego simbolico en el
que las familias colaboraron con la aportacién de los diferentes envases para crear un supermercado para
acercar la accion de realizar la compra al juego de los pequenos. La actividad caus6 tanto éxito entre los
peques que hasta el momento se sigue haciendo una tarde por semana.

— Los mifios de 5 afios comenzaron con el uso de la calculadora. El proyecto se desarrollé en los cinco rincones
del aula. En el rincon de matematicas ordenaban de mayor a menor las monedas y los articulos del mercado
por su precio, también hacian el calculo de la lista de la compra que habian realizado en el rincon de lec-
toescritura. En el rincén de plastica crearon su propio monedero y recortaban sus monedas de 1 y 2 €, asi
tenian todo preparado para el rincon del juego simbolico en el que uno de los nifios hacia las funciones de
tendero y comprobaba, con ayuda de la calculadora, que sus companeros habian realizado correctamente
su cuentas en la lista de la compra, asi podian comprar los diferentes productos. En el mercado podiamos
encontrar productos que forman parte de nuestra alimentacion diaria impresos (pescados, carnes, agua,
pan,...) que tenian un valor entre 1 y 10 €. Ademas quedaron encantados con el taller de conexi6on mate-
matica y el acercamiento a los dinosaurios.
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Educacion Primaria

— Los alumnos de primero y segundo, aprovechando la oportunidad que daba la semana matematica realizaron di-
ferentes talleres con agrupamientos internivelares, que favorecieron el conocimiento, relacion y colaboracion
de los ninos de los dos cursos, ya que en cada uno de los talleres habia que conseguir un producto final, al
cual habia que llegar a través del trabajo en grupo. A lo largo de la semana cada grupo fue rotando por los
distintos talleres.

— Los talleres que se desarrollaron fueron:

* Taller de ritmo y danza, en el cual los nifios tenian que descifrar los pasos a seguir para realizar un baile.

* Taller de cuadros geométricos basado en obras reales de diferentes autores y en el que a través de figuras
geométricas se reprodujeron diferentes cuadros.

* Taller de expresion corporal en el que los grupos tenian que representar con sus cuerpos diferentes ope-
raciones matematicas que el resto de los grupos debian de resolver.

* Taller de puzles.

* Por ultimo, el taller mas atractivo y que tuvo mas éxito fue “El ment semanal”. Gracias a la participacion
de los establecimientos de la zona se pudo recrear un mercado de verdad, con las cestas de la compra, las
diferentes secciones (pescaderia, verduleria, fruteria, tienda de productos lacteos). En este taller los alumnos
debian de preparar ajustandose al presupuesto de 50 € un ment saludable para toda la semana. Con el
uso de una plantilla los nifios iban ideando sus menus y compraban en los diferentes puestos, debian de
calcular el dinero que costaba la compra y los tenderos el di-
nero que tenian que devolver. Al final de la actividad se hacia
una evaluacién compartida a través de una diana en la que
valoraban las dificultades que habian tenido en el desarrollo
de la actividad. Muchos de ellos se sorprendian del precio de
determinados productos como los pescados y la carne, hubo
nifios que debieron de pedir dinero al banco para poder aca-
bar de comer durante la semana y otros; sin embargo, fueron
capaces de compensar el dinero que se gastaban en las cosas
mas caras con la compra de articulos mas baratos o comprar
una sandia, por ejemplo para mas de una comida.

Las familias aprovecharon esta actividad para acercarse al

centro y conocer de primera mano la actividad explicada a través de sus hijos, valorandola como positiva.

— Con los alumnos de 3.”y 4., como sucedi6 en primero y segundo, también hubo agrupamientos internivelares
para la realizacion de los diferentes talleres: taller de «Matemagia» en el que se mezclaban las matematicas
con las destrezas manipulativas; recuperaron un juego clésico, el «Tetris»; reprodujeron diferentes cuerpos
geométricos con palillos y plastilina; desafiaron a su mente con la piramide imposible y se adentraron de
lleno en la economia doméstica a través de los folletos publicitarios.

Con estos folletos debian realizar un ment diario (desayuno, comida, merienda y cena) con un presu-
puesto de 20€. El primer paso era analizar la publicidad y las ofertas de los productos, ya que para conseguir
un descuento del 70% es necesario comprar mas de una unidad.
Una vez elaborado el presupuesto y hacer una céalculo aproxi-
mado del gasto, el tendero supervisaba la operacion con la cal-
culadora y les cobraba el importe exacto. Alli se pudo ver
quienes tienen madera de ahorradores y para quienes los 20 €
no eran suficientes.

Unido a este supermercado estaba el «Mercadillo de los ami-
gos» en el que cada uno de los alumnos habia aportado algun
objeto personal para vender. Los precios fueron estimados,
aprendiendo a valorar las cosas ajustandose a la realidad. Los
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turnos que se establecieron de compras fue por sorteo y el dinero del que disponian lo habian ganado en la
realizacion de los talleres anteriormente expuestos y con el buen hacer de la rutina diaria (comportamiento,
tareas, estudio, etc.).

— Los alumnos de 5. y 6.° trabajaron la economia doméstica. Anteriormente a esta semana se envio una carta a
las familias solicitando colaboracion para rellenar una tabla de gastos hipotética de las familias y para que
aportasen tickets de compra, facturas, folletos de propaganda, etc.

En la primera sesion de la semana matematica a través de una lluvia de ideas vieron los gastos que se oca-
sionaban en una familia y los clasificaron en gastos fijos (obligatorios), variables (necesarios) y ocasionales.
En cada clase se establecieron grupos de 4 o 5 alumnos cada uno para trabajar a lo largo de la semana.

En una segunda sesion, cada grupo cre6 una familia ficticia con sus miembros. Con los datos que aportaron
de las familias, hallaron la media de los alumnos de cada grupo para trabajar con ellos.

En la tercera sesion se trabajo el significado del dinero, y se analizaron los diferentes apartados de tickets y fac-
turas que los alumnos habian traido, proponiendo varios problemas matematicos a partir de estos documentos.

En la cuarta sesion, cada grupo elabor6 con el programa Excel en una tablet, graficos de barras, lineales y
circulares con los datos de gastos de cada familia imaginaria, indicando el porcentaje de cada apartado de
gastos respecto al total.

En la d@ltima sesién, se planted una eventualidad en las familias fic-
ticias: se habia roto el coche y habia que comprar uno nuevo...
Nuestros alumnos debieron elegir el modelo de vehiculo que mas les
convenia, buscar en internet las condiciones de financiacion y ajustar
el presupuesto y buscar formulas de ahorro para poder pagar todas
las mensualidades.

Todo este trabajo realizado a lo largo de la semana fue plas-
mado en un mural. A la semana siguiente, cada grupo de trabajo
expuso el suyo ante el resto de los comparieros.

Como colofén, cada uno de ellos aporto 1 €, estudiaron las dis-
tintas ofertas de los supermercados e hicieron una merienda de

grupo.

Conclusion

La implicacién y participacion por parte de alumnos, maestros y familias fue positiva. Nos pusimos las pilas
para sacar un proyecto de centro adelante con una tematica comun «la economia domestica», en la que los alumnos
fueron el centro de los talleres y los auténticos protagonistas (tenderos, compradores, pasteleros, banqueros...) vi-
venciando las matematicas de otra forma a la que estaban acostumbrados y las familias pudieron comprobar de
primera mano las actividades que se estaban realizando en el centro.

Para el curso proximo toca... jjpreparar la III Semana Matematica!!
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