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Que el curso 19-20 lo vamos a recordar el resto de nuestras vidas es indudable. A estas alturas, seguro que todos que-
rriamos pensar en ¢l como en un mal sueiio del pasado, pero todo apunta a que la pesadilla puede continuar. Pero
la inquietud y la incertidumbre dominan nuestros pensamientos y, a medida que pasan los dias, no hacen mas que
acentuarse. Probablemente muchos esperabamos que al final de curso nos llegara un mensaje claro por parte de la
administracion en el sentido de que tienen un plan para empezar el curso 20-21. Pero me temo que no ha sido asi y
me parece que no es solo una apreciacion personal mia.

Si que se publicaron alguna ideas. Por ejemplo, el Programa de Integracion de Materias. Sobre este tema ya escribimos
una carta abierta al Departamento de Educacion <enlace>, asi que no voy a insistir. O la plataforma Aeducar. A mi
me viene a la memoria la plataforma e-ducativa y el objetivo de la digitalizacién total. En aquella época, ya mandaban
bastante algunos, que ahora mandan mucho. Asi que surgen un monton de preguntas de manera natural. Y no vale
la excusa del paréntesis del PP, que para entonces ya estaba desmantelada la plataforma. A lo mejor se trata de dejar
de darnos a nosotros mismos palmaditas en la espalda porque estamos muy satisfechos de estar inventando la pélvora,
y reconocer, de una vez, que hay cosas que ya estaban inventadas, que es una pena que no hayamos sabido aprove-
charlas y que prometemos que aprenderemos para el futuro y seremos capaces de sacarle provecho a los recursos y,
sobre todo, al valerioso material humano con el que contamos.

Y el plan de contingencia..., que deja contentos a muy pocos equipos directivos pues pueden interpretar que les
pasan la patata caliente.

Lo que se ha transmitido hasta ahora es que en septiembre hemos de empezar con la mayor normalidad posible,
nada de reducir ratios o incrementar plantillas, pues «el incremento de coste en profesorado es inasumible». Sin
embargo, la administracion hace unos dias en una reunion con los sindicatos aseguré que se ha producido un au-
mento considerable en el cupo (sin aportar datos), y que el grueso del profesorado va a crecer exponencialmente
(pongan los emoticonos que consideren oportunos). No sé cudntos equipos directivos estaran de acuerdo con esta
afirmacion.

Sobre cualquier puesto de trabajo debe realizarse un estudio técnico de riesgos laborales. Hasta la fecha da la impre-
sion que el puesto de profesor no entrafa ningdn riesgo para la salud. Tampoco se sabe si para el curso que viene
vamos a tener dicho estudio.

De acuerdo con las instrucciones recibidas, oficialmente se acabd con los contenidos de este curso el 13 de marzo. A
los departamentos didacticos se les ha pedido que el curso que viene programen teniendo en cuenta lo no impartido
en el anterior. La poda parece inevitable. Visto que es algo que afecta a todos los centros, no estaria de mas algiin
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tipo de gradacion o jerarquizacion, orientativa y surgida desde la autoridad educativa. Se habla mucho en esa nor-
mativa sobre adquirir la competencia matematica. Es casi seguro, que en un porcentaje muy, muy alto de centros y
cursos (de secundaria) no se habran tocado ni funciones, ni estadistica, ni... Si uno de los objetivos de la ESO es
conseguir ciudadanos competentes matematicamente, ;se puede lograr si, por ejemplo, no hay una minima alfabe-
tizacion en el lenguaje grifico de las funciones?

En algunas departamentos de Eduacion de otras comunidades, existen repositorios de actividades curriculares, con
las guias para el profesorado adecuadas, clasificadas por bloques de contenido, estandares u otros criterios. Yo lo veo
muy relacionado con el parrafo anterior, pues en casos como esos la administracion estd apostando implicitamente
por una idea concreta de competencia matematica. Ademas, un banco de recursos de estas caracteristicas organizado,
estructurado y unificado, hubiera venido estupendamente en el pasado confinamiento, para tener un lugar a donde
acudir. Es mas, esto deberia existir aunque no nos hubieran confinado. Creo que la administracién podria impulsar
iniciativas que recopilen actividades interesantes que se estén haciendo en todo Aragdn, para ponerlas a disposicion
del resto de docentes y que, ademas, sirva para establecer un cierto didlogo.

Estos dias se publicacba en prensa que Educacion distribuirda 10000 dispositivos electronicos entre los centros edu-
cativos el préximo curso. Asi que cabe la posibilidad de que, a pesar de nuestra incertidumbre, en el departamento
estén trabajando de manera efectiva para afrontar el nuevo curso con garantias ante cualquier escenario posible. Y
quizas el 1 de septiembre nos encontremos con unas directrices claras que nos marquen unas pautas para hacer
nuestro trabajo con seguridad y medios adecuados.

Como no puede ser de otra manera sobre las actividades que lleva a cabo la SAPM también hay incertidumbe. Em-
pezando por Conexion Matematica. Hasta la fecha en el programa tenia mucho peso el contacto y la manipulacion
de materiales didacticos. El departamento propugna un cambio en la orientaciéon del programa, que se ha de llevar
a cabo con menos horas de dedicacién. En todo este tiempo, hemos puesto en marcha actividades interdisciplinares
e intercentros, hemos impulsado formacion especifica, hemos llegado no solo a colegios e institutos, sino también
a CRIE, a centros de adultos y a centros penitenciarios, hemos favorecido el flujo de ideas entre iguales..., incluso
hemos dado a conocer la actividad como propia del Gobierno de Aragdén en foros nacionales e internacionales. Para
nosotros el calado del programa nos lo da la respuesta de los compafieros y de los centros en forma de memoria. En
el ultimo curso normal segtin datos proporcionados por los centros, por ejemplo, mas de 6 000 alumnos pasaron por
las exposicones. Las exposiciones de Conexion exigen hacer matematicas, no solamente leer unos carteles. Es decir,
este volumen de alumnos no se limitan a ver cémo un profesor experto hace un experimento soprendente, sino que
toman un papel activo. La divulgacion estd bien, pero nosotros apostamos por la ensefianza. Afddese a esto todos
los talleres a los que han acudido los alumnos, tanto los que ofrecia el programa como los que con tanto esfuerzo
se preparaban desde el centro. Dicho sea de paso, el catdlogo de talleres crecia afio tras afo, gracias a compaferos
que se ofrecian a compartir sus materiales con el resto de docentes.

También hay que hablar de las olimpiadas (primaria y secundaria). Hemos apurado todo lo posible para cancelar las
del curso 19-20, y, de hecho, llegamos a contemplar seriamente hacerlas en el primer trimestre del curso 20-21, con
alguna variante organizativa, pero las cosas se complican cada vez mas. Una vez canceladas definitivamente las del
curso pasado, nos toca pensar en las del siguiente. Renunciar al ambiente que se genera en semifinal y final seria
muy doloroso.

En febrero de 2021 toca la IV JEMA. En ediciones anteriores, para estas fechas ya habiamos hablado con los ponentes
plenarios y trazado el esquema general. En esta ocasion, ain no sabemos qué podemos hacer y cémo. Este verano algunas
actividades formativas presenciales se han reconvertido en a distancia, pero una JEMA sin contacto no sera lo mismo...

Y mas cosas..., matematicas en la calle, museo, grupos de trabajo..., y alguna otra cosa que se nos ocurra. Todo en-
vuelto en incertidumbre.
DANIEL SIERRA RuIZ
Presidente de la SAPM
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El mudéjar y las matematicas

NACHO SANCHO Y CASILDA ESQUILLOR
(Colegio Cristo Rey Escolapios, Zaragoza)

El proyecto nacié al programar una actividad interdisciplinar entre los ambitos cientifico-tecnologico y el socio-
lingtiistico con los alumnos del taller de desarrollo de capacidades de secundaria. L.a Ley Organica 2/2006, de 3
de mayo, de Educacion, establece el principio fundamental de proporcionar una educacion de calidad a toda la
ciudadania en todos los niveles del sistema educativo, y conseguir que todos y todas alcancen el maximo desarrollo
posible de sus capacidades, individuales y sociales, intelectuales, culturales y emocionales. De igual forma, se hace
también alusion a la necesidad de establecer un tratamiento especifico para el alumnado con altas capacidades
intelectuales. Este programa atiende a ese alumnado en sus dos ambitos.

El objetivo era acercarnos al patrimonio mudéjar de Zaragoza y que nos sirviera de base para conocer a los
mudéjares, su contexto historico, su forma de construir y hacer arte, asi como para entender la geometria, la forma
de rellenar el plano, descubrir las simetrias, los giros y en definitiva las matematicas que estan presentes en el arte
mudéjar y comprenderlas. Tomamos como base el cuadernillo que nos suministr6 el Ayuntamiento de Zaragoza,
Rutas Matemdticas 111, tan bien elaborado por Carlos Usén y Angel Ramirez, y pensamos c6mo podiamos combi-
narlo con nuestro objetivo.

Antes del confinamiento tuvimos un acercamiento extraescolar visitando los monumentos que ibamos a estudiar
posteriormente. La finalidad inicial era que nuestros alumnos hicieran de guias para el resto de los compaiieros, ex-
plicando la historia, el arte y la parte matematica. Con la situaciéon de confinamiento pensamos que, en lugar de sus-
pender el proyecto, podriamos adaptarlo a las circunstancias y en lugar de hacer una visita guiada en situ, realizarla
de forma virtual con la base del Google Earth. Nuestros alumnos en lugar de estar en persona, grabarian en video
la informacién que iban a transmitir. Asi que, en cada uno de los monumentos, unos alumnos hacen una explicacién
de la parte historico-artistica y otros lo hacen de la parte matematica, apoyandose en documentales de la serie de
RTVE La aventura del saber y de cortometrajes tales como Ars Qubica impulsado hace afios por el [IUMA y disenado y
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animado por Cristobal Vila. Giros, simetrias, traslaciones, particiones periddicas, mosaicos regulares e irregulares. ..
van dando sentido matematico al arte mudéjar, e incluso se citan los modelos de grupos de simetria, finalizando con
una invitacioén para conocer un poco mas a M. C. Escher, artista tan apreciado por los matematicos.

Esta actividad se complet6 con entrevistas a estudiosos del tema, concretamente a José Antonio Tolosa autor
de la Guia del arte mudéjar en Aragon y de la pagina web <www.aragonmudejar.com> y a Fernando Corbalan, mate-
matico y coordinador general y miembro del equipo disefiador del centro permanente de actividades sobre arte,
matematicas y creatividad. Las entrevistas las realizaron nuestros alumnos y, obviamente, tuvieron que ser por
videoconferencia.

Las actividades que completaban este hilo conductor, tales como un taller de gastronomia o de creacion de
mosaicos de inspiracién mudéjar... también las hemos realizado, pero no de forma presencial.

Para extender la actividad a todos los compatfieros, preparamos actividades para trabajar todo este recorrido
virtual desde diferentes asignaturas: Matematicas, Geografia e Historia, Lengua, Ciudadania, Religion, Plastica,
Tecnologia..., y para organizar toda esta informacién y que llegue de una manera clara y ordenada a nuestros
alumnos creamos un Genially en el que se puede ver todo lo que os hemos explicado. Este enlace esta también ac-
cesible desde el Facebook del Colegio o el blog del programa.
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Os invitamos a realizar el recorrido virtual, a visitar todos los apartados, a trabajarlos con vuestros alumnos st
lo considerais interesante para acercar el mudéjar y las matematicas a vuestros alumnos y sus familias y colaborar
de esta forma a que no se pierda este patrimonio artistico que es Patrimonio de la Humanidad.
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Matematicas y coronavirus:
Cronologia de una pandemia

p
CLAUDIO MARTINEZ GIL

(IESO La Paz, Cintruénigo)

Desde esta situacion tan especial que nos ha tocado vivir, vamos a intentar escribir algo sobre la utilizaciéon de las
matematicas que se ha hecho por parte de nuestros politicos. Nosotros, como matematicos, hemos asistido con
cierto estupor a sus declaraciones, utilizando los numeros, las graficas y, sobre todo, el lenguaje, de una forma ses-
gada y que nada ha ayudado a la credibilidad por parte de la poblacién.

Empezaban dandonos mensajes del tipo: «la pandemia crece de forma exponencial». Y nos lo explicaban con el
tipico relato del inventor del ajedrez, que pidi6 1 grano de trigo por el primer cuadrado, 2 por el segundo, 4 por el
tercero.. ., y asi sucesivamente hasta llegar al cuadradito 64. Si consideramos 2°* el niimero de granos de trigo es tal
que no puede conseguirse ni con todas las particulas de la tierra. Claro, esto aplicado a la pandemia, suponia que
nos ihamos a contagiar todo el mundo. Hay que tener cuidado. Una funciéon puede crecer incluso mas que exponen-
cialmente en un periodo determinado, pero eso no significa que vaya a crecer asi siempre. (Pincha para ver el video)

La segunda vez que me quedé¢ sorprendido fue al oir al senor ministro de Sanidad hablar, a fecha 1 de abril, de
«estabilizacion de la pandemia» Como se explica en el video de abajo, eso no era una fase de estabilizacién, sino
una fase en la que la velocidad de propagacion habia llegado al maximo y que a partir de ahi, si todo iba bien, esa
velocidad iba a disminuir pero iba a haber un periodo con crecimientos importantes. (Pincha para ver el video)



https://youtu.be/SbU52JeSzo8
https://youtu.be/O4sKI_5qvTg
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El tercer hito que capté mi atenciéon como licenciado en Matematicas fue la utilizacion de los porcentajes por
parte del sefior ministro. Hablaba del aumento porcentual en una serie de fechas. Obviamente, al principio, con
pocos casos, el porcentaje de casos nuevos era grandisimo. Aunque el nimero de casos nuevos seguia siendo muy
grande, al aumentar el namero de casos totales, el porcentaje disminuia. Pero esto es solamente una cuestion arit-
mética: Mientras que 10 de 100 es el 10%, 10 de 200 es el 5%, (y no ha habido una disminucién de casos nuevos.

(Pincha para ver el video)
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Y ahora unos comentarios del doctor Fernando Simén, del que no dudo como epidemiologo, pero en mate-
maticas tendria que leer un poco mas. Dice sin rubor que si de los datos de contagios quitamos Madrid y Barcelona,
estos quedan mucho mejor. Claro, si de un recuento quitamos los datos de las CCAA que aportan el maximo de
contagios.. ., pues muy bien, pero entonces ya no es un recuento. Y después lo de asignar una causa a la mortalidad.
Es claro que nosotros en matematicas solamente podemos hablar de correlacion, jamas de causalidad, pero, en la
situacion de 8 de mayo, decir que la causa puede ser un accidente de trafico enorme, un aumento tremendo del

numero de infartos..., es grave. (Pincha para ver el video)
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https://youtu.be/mOsP2NO0HQQ
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Entre mates anda el juego

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

Circula por las redes una cita, atribuida a Albert Einstein, que dice que los juegos son la forma mas elevada de la
investigacion. Sin animo de apuntar tan alto, desde las edades mas tempranas podemos vincular los juegos a los
procesos de aprendizaje.

Pero, antes de abordar las posibilidades que nos ofrecen, deberiamos preguntarnos ;qué entendemos por juego?
La respuesta no es sencilla. Una busqueda bibliografica no muy profunda nos devuelve multitud de enfoques y
definiciones. Desde el punto de vista del aprendizaje de las matematicas, nos llama especialmente la atenciéon una.
Para Olfield (1991) (recuperado de Gonzalez, Molina y Sanchez 2014) los juegos matematicos deben involucrar
o un desafio o una tarea que deben de resolverse en solitario o en grupo contra uno o mas oponentes, se rigen por
unas reglas, tienen siempre un final distinto en funcién de la estrategia a desarrollar y poseen unos objetivos ma-
tematicos y cognitivos marcados.

Analizando esta definiciéon, vemos que resalta la condicion de reto, lo que aporta la imprescindible componente
ladica. También apunta a la posibilidad de realizacion en solitario, o en grupo con contrincantes, dos posibilidades
que, aunque cambian totalmente la situaciéon didactica planteada, se mantienen dentro de la consideracion de
juego. Una de las caracteristicas basicas de los juegos es la existencia de reglas, que los ninos deben comprender,
asumir y respetar para poder participar con garantias. Ademas, los juegos no siempre acaban igual: el final de-
pendera, segun el tipo de juego, del azar o de la estrategia seguida por los jugadores. Y, puesto que hablamos de
juegos para aprender matematicas, deben atender a objetivos didacticos definidos en este sentido.

Las mvestigaciones realizadas han desarrollado diferentes formas de catalogar los juegos. Piaget e Inhelder
(1981) (recuperado de Cardoén y Sgreccia 2016) ya catalogaron los juegos en funcion de la edad del nifio que los
practica. Encontramos asi los juegos motores, que aparecen, fundamentalmente en la etapa de 0 a 2 anos, los
juegos simbodlicos, que aunque se inician a los dos anos, se pueden extender hasta los siete y los juegos de reglas,
que se desarrollan a partir de los cuatro afios y se consolidan a los seis. Son estos tltimos, que coinciden tempo-
ralmente con la etapa de Infantil en la escolarizacion de los nifios, los que nos van a ocupar en adelante. Se trata
de juegos que implican la aceptacion de una forma de representar comun para todos los jugadores que ademas
asumen las reglas asi como la aceptaciéon de una sancion en el caso de no respetarlas.

Volviendo a la utilidad de los juegos en la ensenanza de las matematicas, Corbalan y Deulofeu (1996) (recupe-
rado de Edo, Baeza, Deulofeu y Badillo 2008) clasifican los juegos matematicos en dos grandes grupos: los juegos
de conocimiento y los juegos de estrategia. Los primeros tienen como objetivo facilitar la comprension de conceptos
y algoritmos (recuentos, nimeros, operaciones...). Depende del momento en el que se introduzca el juego, podemos
hablar de pre-instruccionales (cuando son el primer contacto del alumnado con un concepto, sirviendo para in-
troducirles en su uso), co-instruccionales (cuando forman parte de la bateria de recursos y actividades que se des-
arrollan para trabajar el concepto en el aula) o post-instruccionales (cuando se desarrollan como refuerzo y
consolidacion de los conceptos ya aprendidos). En el caso de los materiales que presentamos en este articulo, dado
su habitual caracter abierto, es el maestro el que decidira, con su forma de utilizarlo, en cual de estas categorias
lo ubica.

Por otro lado, los juegos de estrategia permiten abordar el razonamiento y la resoluciéon de problemas, tan im-
portantes para fundamentar la forma de trabajar en matematicas. Los juegos de estrategia pueden ser individuales,
en los que unjugador debe de buscar ¢l solo la resolucion del problema, o en equipos enfrentados, en los que la es-
trategia a buscar es la que nos permita ganar al equipo contrario.
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A continuacion, proponemos una seleccion de applets de GeoGebra disponibles en la web de Matema'I'TCinfantil
que desarrollan juegos para aprender matematicas en estas primeras etapas de escolarizacion.

ijAl agua, patos!

Se trata de un sencillo juego de estrategia para dos ninos o dos equipos que plantea un escenario en el que se
muestra las dos orillas de un rio y diez de patos de dos colores: cinco amarillos y cinco rojos. En ambas orillas hay
piedras numeradas del 1 al 12. Al comienzo del juego, los nifios deben colocar sus patos en las piedras que deseen.
Durante su desarrollo, un equipo lanza dos dados (se puede hacer de forma virtual, con los dados que ofrece la
aplicacion, o con dados reales) y suma los resultados. Si en la piedra que lleva el nimero obtenido tiene un patito,
lo lanza al agua (manualmente lo arrastra al rio). Después, el otro equipo desarrolla su turno de la misma manera.
Gana el primer equipo que tenga todos sus patos en el agua.
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Como veremos rapidamente, la probabilidad de obtener los nimeros del 1 al 12 mediante la suma de los valores
obtenidos en los dados, no es la misma para todos. El 1 no saldra nunca como suma de dos nimeros mayores o
iguales que uno, luego su probabilidad es cero, mientras que el siete y el ocho tienen mas probabilidad (ya que el
7 se puede obtener como suma de dos niimeros de seis formas distintas, 1 +6,6+1,2+5,5+2,4+303+4;yel
ocho como suma de cinco formas diferentes, 2+6, 6+2, 5+3, 3+5 0 4 +4). Aqui radica el caracter estratégico
del juego. A lo largo de las partidas, los ninos deben darse cuenta que, para ganar, no es lo mismo colocar los patos
en unos lugares que en otros. Para visualizarlo mejor, la aplicacién permite trabajar con la representacion grafica
de la frecuencia de los valores obtenidos. Esta puede generarse automaticamente o pueden ser los propios jugadores
los que vayan marcando, en cada turno, la suma que han obtenido, utilizando la herramienta lapiz que tienen a
disposicion en el applet. Alo largo de la partida se ird generando una grafica con forma (aproximada, l6gicamente)
de campana de Gauss, que el maestro puede aprovechar para comentar con el alumnado estas propiedades de las
sumas de los resultados de los dados.

Las sumas que se plantean son muy sencillas, por lo que puede emplearse con los nifios de 5 anos, aprovechando
la ocasion para introducir de forma muy intuitiva unas primeras nociones de probabilidad.

Numero diana

En esta ocasion, se presentan tres variantes de un juego inspirado en la situacion de aula propuesta por Chamorro
(2005): Todos ellos trabajan la descomposicion de un namero (el nimero diana) como suma de otros, asi como los
recuentos y la escritura de nimeros de una y dos cifras hasta el 25. En los tres se le ofrecen al alumno fichas con
los nimeros del 1 al 5 y casillas para colocarlas, de manera que el resultado de la suma de los valores de todas las
casillas debe ser igual al nimero de puntos que aparecen debajo. Este, diferente cada vez que se ejecuta el juego,
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varia entre 2 'y 25 (dependiendo del niimero de casillas, de términos de la descomposiciéon del nimero, con la que
se esta trabajando). El nimero se ofrece como una nube de puntos sin configuracion definida, lo que lleva a los
nifios a realizar un recuento de los mismos. Para facilitarlo, tienen a su disposicion la herramienta lapiz que les
permitira aplicar técnicas auxiliares de recuento como marcar los puntos ya contados, o marcar un camino fisico
al tiempo que lo hacen, o separar el conjunto en subconjuntos disjuntos rodeandolos con una linea. Esta tltima
técnica es especialmente interesante si el nimero diana es mayor que diez, ya que permitira trabajar las decenas
y el valor posicional de las cifras. Ambos juegos cuentan con un recuadro para escribir el resultado de la suma, es
decir, el nimero diana.

La diferencia entre los juegos Nuimero diana-1y Numero diana-2 radica en la dificultad. En el primero, el nifio
elegira libremente las fichas que desee colocar en cada casilla, mientras que en el segundo hay una casilla con la
ficha prefijada, lo que le obliga a reacomodar sus calculos. En ambos juegos se puede elegir que la descomposicion
se haga entre dos y cinco sumandos.

(&) / (&) /

SUMANDOS SUMANDOS

Si los dos primeros son juegos de conocimiento, el tercero, Juego niimero diana es un juego de estrategia para
dos jugadores o dos equipos. Aparece un namero prefijado vy, alternativamente, cada equipo debe ir colocando
otro sumando hasta completar el nimero de puntos que aparecen debajo. Gana el equipo que consigue una suma
parcial mayor, por ejemplo, aunque el profesor puede buscar otros criterios ganadores.

Se trata de una actividad de estrategia, ya que los nifios deben decidir qué cantidades de puntos les interesa
sumar para que su suma parcial sea la mayor.

(&) v
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Cadena de poligonos y Carrera geométrica

Ambas propuestas parten del mismo escenario: una serie de fichas de dominé con figuras geométricas. El funcio-
namiento del juego es comun a las dos: encadenar fichas con el mismo dibujo con dos objetivos, seguin de cual se
trate. En Cadena de poligonos, el juego se plantea de manera individual y hay que seleccionar las fichas que hay
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que colocar entre las dos figuras que se encuentran en el principio y fin de la cadena, siguiendo las reglas del do-
miné. En el segundo juego, Carrera geométrica, dos jugadores, por turno, han de recorrer todo el camino llenan-
dolo con fichas. Cada jugador ha de observar qué fichas necesita su oponente para usarlas ¢l y forzar que no pueda
continuar su carrera. La observacion del desarrollo del juego permitira elaborar estrategias favorables para impedir
que el otro jugador consiga completar el recorrido con sus fichas.
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Diana de colores y Con cuatro colores

Estos juegos estan basados en la idea del teorema de los cuatro colores. Tanto Diana de colores como Con cuatro
colores se pueden emplear como actividades individuales o como juegos entre equipos. Se presenta una superficie
dividida en regiones y el objetivo es colorear las regiones de manera que no haya ninguna frontera con el mismo
color a ambos lados. En el caso de jugar entre equipos, ganara el que ponga el tltimo color completando el dibujo,
o perderd aquel que ya no pueda poner mas colores sin repetir en una frontera. Por tanto, en este caso se trata de
un juego de estrategia, ya que hay que estudiar las regiones y los colores que se eligen para evitar que el contrincante
pueda completar la figura. Una manera de llevarlo al aula podria ser iniciar al alumnado con un pequeiio nimero
de partidas individuales para pasar posteriormente a jugar por equipos en la PDI. Se trata de un juego adecuado
para 4 o 5 anos.
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Carrera de ranas

En esta ocasion estamos ante un material mixto: en una primera fase el juego tiene caracter manipulativo, por
equipos pequenos, y en una segunda parte digital, para PDI, con la clase completa.
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El escenario se contextualiza en un rio, que las ranas deben cruzar, hasta llegar al otro lado. En una primera fase
organizaremos la clase por equipos de hasta 6 alumnos. Cada equipo cuenta con una representacion del rio (en
cartulina, fieltro o dibujada sobre el suelo) con punto de partida y de llegada, y un dado. Ademas, a cada nifio se le
da una ranita de un color distinto al resto, un palito del mismo color, un lapiz y un papel. Por turnos, los nifios iran
haciendo avanzar su rana, tantas veces la longitud del palito como puntos indique el dado. De esta manera, ponen
en practica el conteo y las medidas con unidades arbitrarias (el palito). Cada vez que hacen una tirada, deben re-
presentar en su papel, de forma libre, el resultado de su tirada (pueden ser rayas, cifras...) con lo que estan trabajando
la representacion escrita de cardinales. El primer nifio cuya rana llega a la meta, es el ganador de su equipo.

Cuando todos los equipos han concluido su partida, cada uno tiene un ganador, que representara a su equipo
en la partida conjunta de la segunda fase, en la PDI. Cada equipo est4 identificado con una forma geométrica ba-
sica, con lo que también se trabajan, y asi reconocera la ranita que le corresponde en el juego de la PDI.

En esta parte se plantea una nueva carrera, pero ahora los palitos virtuales tienen diferentes colores, segin su
longitud, y el dado no devuelve nimeros, sino colores, de manera que, con tiradas alternativas de los equipos, las
ranas correspondientes se van acercando a la meta segtn los colores del dado. Es el momento de que el maestro
aproveche para plantear cuestiones de anticipaciéon, como qué color preferimos que nos salga, o qué color le
tendria que salir a un equipo para ganar en la siguiente partida.

Es facil ver que no se trata de un juego de estrategia en ninguna de sus dos fases, ya que dependen totalmente
del azar en las tiradas de los dados. Es un juego de conocimientos, en el que se pone a prueba su dominio de estos.

Carrera medieval

Este juego propone una carrera sobre la recta numérica. Junto a los caballos y las rectas, en la escena aparecen un
dado y una flecha horizontal, que puede senalar hacia la derecha (avance) o hacia la izquierda (retroceso). En cada

~

tirada, tanto el dado como la flecha arrojan un valor aleatorio. ° e o

e (o] —

Para jugar, los dos contrincantes (alumnos o equipos) lanzan al-
ternativamente el dado y avanzan o retroceden (segtn la flecha)
tantas unidades como indica el ntimero obtenido en el dado. Si
en las primeras tiradas sale la flecha de retroceder, no se tendran

. B 1 2 3 4 5 8 7 8 9
en cuenta. Quién gana la partida depende totalmente del azar.
Este juego permite trabajar con sumas y restas de nimeros hasta
el 6 sobre la recta numérica, pudiendo plantearse a lo largo del —

mismo que los alumnos anticipen en qué casilla se va a quedar

su caballo, después de tirar y antes de colocarlo. El calculo men-
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tal es una herramienta que afianza mas tarde el trabajo con los algoritmos escritos, por lo que este juego, con sus
caballos medievales, puede emplearse en este sentido.

Pinchos de colores y Reproduce el dibujo

Estos dos juegos plantean la reproduccion de una figura, dando color a una cuadricula, a partir de un modelo que
permanece a la vista durante todo el juego. Se plantea como un juego individual de conocimiento. El alumno ten-
dra que trabajar la orientacion espacial y el reconocimiento de formas.

La diferencia entre ambos est4 en la contextualizacion y en la dificultad. Pinchos de colores esta orientada a
nifios mas pequenos (3 - 4 anos), ya que propone la reproducciéon de un dibujo. Hay cuatro modelos diferentes
entre los que poder elegir: paraguas, caracol, barco y casa. Para hacerlo, basta con arrastrar los circulos de colores
a las posiciones correspondientes. Cabe destacar que incluye instrucciones con pictogramas ARASAAC y que el
contenido textual esta disponible en tres idiomas (castellano, inglés y francés).

En Reproduce el dibujo, las formas no representan objetos reales, y el tamafio de la cuadricula se puede elegir,
para dificultar la resolucién, desde 3x3 hasta 8x8 cuadraditos. Para jugar, basta con hacer clic sobre los cuadrados
de la casilla de la derecha para que pasen de blanco a rojo y viceversa, de modo que el alumno debe orientarse en
la cuadricula para reproducir exactamente el dibujo de la izquierda.

Ambas versiones admiten modificaciones a criterio del maestro. Por ejemplo, se puede pedir que se reproduzca,
no el dibujo, sino su simétrico, se les puede sugerir que dibujen cierta figura a partir de condiciones expresadas de
forma textual, o en el caso de Pinchos de colores el profesor puede complicar la figura afiadiendo fichas, antes de
que comiencen a jugar. E incluso se puede pedir que realicen su propio diseno. Todo ello es posible porque estas
actividades, como las demas que se presentan, no es cerrada ni autocorregible, sino que se deja al criterio del
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maestro cual es el nivel de uso que requieren sus alumnos.
Aunque todas las propuestas que hacemos en este articulo estan disefiadas para trabajarlas en el aula, quiza el
verano pueda ser un buen momento para jugar con los hijos con alguna de estas actividades.
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Calculando (mal) superficies
en los siglos xvii y xviil

ANTONIO M. OLLER MARCEN

(Centro Universitario de la Defensa, Zaragoza)

En 1617 se publico en Barcelona el Liibre dels secrets de agricvltvra, casa rvstica y pastoril cuyo autor fue Miguel Agustin,
fraile hospitalario nacido en Banolas que llego a ser prior de la orden en Perpinan. La obra, que coloquialmente
se acab6 denominando Agricultura del prior, debi6 ser todo un éxito de ventas puesto que se tradujo al castellano en
1626 y se le conocen al menos dieciocho ediciones entre 1617 y 1781 (cuatro de ellas impresas en Zaragoza).
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No parece, dado el titulo, que esta obra tenga relacion alguna con las matematicas. De hecho, si se elige una
pagina al azar, lo habitual es leer algo como: «El mijo y panizo te requieren mucho la tierra delgada y prima, y no
tan solamente se hace en esta, sino aun en la arenosa y un poco hiimeda. Sobre todo aborrece la tierra seca, agria
y lodosa».

Sin embargo, insertado entre recomendaciones practicas sobre agricultura, informacion sobre fauna y flora silvestres
o consejos para tratar la embriaguez, encontramos un capitulo titulado «Secretos del modo y manera que se ha de
tener en el medir las tierras» y que trata sobre agrimensura. Al comenzar el capitulo, el autor declara sus intenciones:

Cuanto al arte de medir las tierras, vemos que conviene y afecta mdas propiamente a los Geométricos que al Padre de Familias de

las Casa de Campo pero [...] asi deseando [...] que no sean ignorantes en ninguna cosa de aquellas que ellos se pueden serviry

aprovechar para utilidad de la Casa de Campo [...] quiero explicar familiarmente algunas reglas comunes de medir cualquier
pieza de tierra de cualquier manera, forma y figura que sean.
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El capitulo se dedica inicialmente a describir algunos instrumentos utilizados en la labor del agrimensor y a ex-
plicar su uso. Tras ello, el autor proporciona ocho reglas para el calculo de la superficie de piezas de tierra cuando
estas tienen distintas formas. En concreto, las reglas que se proporcionan son, en el orden original pero con lenguaje
moderno, las siguientes:

— St la pieza de tierra tiene forma cuadrada, la superficie se obtiene multiplicando la longitud del lado por si
misma.

— St1 la pieza de tierra tiene forma rectangular, la superficie se obtiene multiplicando el largo por el ancho.

— Si la pieza de tierra tiene forma de trapezoide, la superficie se obtiene multiplicando entre si los promedios
de las longitudes de los lados opuestos.

— St1 la pieza de tierra tiene forma de trapecio isosceles, la superficie se obtiene multiplicando el promedio de
las longitudes de los lados desiguales por la longitud de los lados iguales.

— Si la pieza de tierra tiene forma de triangulo equilatero, la superficie se obtiene multiplicando la longitud
del lado por su mitad.

— 51 la pieza de tierra tiene forma de dos triangulos equilateros unidos por un lado, la superficie se obtiene
multiplicando la longitud del lado por si mismo.

— Si la pieza de tierra tiene forma circular, la superficie se obtiene multiplicando la longitud de un cuarto de
la circunferencia por si misma.

— Si la pieza de tierra tiene forma de hexagono regular, la superficie se obtiene dividiendo el hexagono en seis
triangulos iguales. Estos triangulos se agrupan por parejas y en cada pareja se usa la regla de los dos triangulos
equilateros unidos por un lado.

Para piezas de tierra que «fueren de tal manera entremezcladas en diversas formas y figuras» el autor propone
descomponerla en piezas de los tipos descritos y calcular la superficie de cada una separadamente. Tristemente,
de las ocho reglas anteriores tan solo son ciertas las dos primeras. El resto son, a lo sumo, aproximaciones con un
diverso grado de exactitud. En este sentido, nos encontramos ante dos tipos de situaciones.

Por un lado tenemos el caso del triangulo equilatero (reglas 5, 6 y 8) y del circulo (regla 7) en las que la formula
propuesta nunca es cierta y su inexactitud proviene de la aproximacién numérica de ciertos valores. Por ejemplo,
en el caso de la superficie de un triangulo equilatero la férmula que se propone implica la aproximacion \/%:1: 2
mientras que, en el caso del circulo, la formula que se propone implica la aproximaciéon T= 4,

Los casos del trapezoide (regla 3) y del trapecio isosceles (regla 4, que es un caso particular de la anterior) son
diferentes porque en estos casos la inexactitud de las férmulas propuestas depende realmente de la forma que tiene
la figura cuya superficie se esta calculando.

Formula correcta: S = (Bzib) h

Formula del texto: § = (B—:b) l

En el caso del trapecio isosceles, por ejemplo, la férmula proporcionara una mejor aproximacion cuanto mas
parecidos sean los valores de /'y 4. Evidentemente, para un / fijo esto sucede cuando By b son muy parecidos (es
decir, cuando el trapecio es practicamente un rectangulo), mientras que para B'y b fijos esto sucede cuando / (y,
por tanto, también /) son muy grandes. Asi, s1t B=b, se tiene que /=/y la férmula del texto es correcta, mientras
que st hacemos que [ crezca indefinidamente, la diferencia entre el valor correcto y su aproximacion tiende a 0.
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El caso del trapezoide es mas interesante. Como sabemos, los lados de un cuadrilatero cualquiera no lo deter-
minan de manera tnica por lo que no es posible obtener una formula general para el area de un cuadrilatero ar-
bitrario que dependa solo de los lados del mismo. Sin embargo, el autor del texto da una férmula de ese tipo; de
modo que surge de manera natural la cuestiéon sobre si existe alguna situacion en la que esa férmula sea correcta.

b+dYy fa+c

b d  Formula del texto: § = (T) (T)

Observamos que la féormula propuesta supone convertir el cuadrilatero dado en un rectangulo cuyos lados sean
los promedios de los lados opuestos del cuadrilatero de partida. Por lo tanto, cuando el cuadrilatero original sea un
rectangulo, la férmula serd valida (e innecesaria). Es obvio que no puede serlo nunca para un paralelogramo no rec-
tangulo (porque su altura es siempre menor que la de un rectangulo con sus mismos lados). Tampoco puede serlo
para un trapecio puesto que la altura deberia ser el promedio de las longitudes de los lados no paralelos, lo que es im-
posible salvo que el trapecio sea un rectangulo' (los dos lados no paralelos son mayores o iguales que la altura).

Estas dudas se le suscitaron ya en 1774 al burgalés Ventura de Avila, que trabajaba por aquel entonces en el
Catastro de Catalufia cuando se encontré con el texto que estamos comentando. En su Regla general para medir cual-
quier preza de tierra escribe lo siguiente:

Son muchos los que para indagar cuantas canas? cuadradas vale cualquier pieza de cuatro lados usan de esta regla. Miden cada

uno de los cuatro lados. Multiplican la mitad de la suma de las canas que valen dos lados opuestos por la mitad de la suma que

valen los otros dos lados, y el producto es el nimero de canas cuadradas que vale la tal pieza. Esta regla es falsa. Voy a manifes-
tarlo.

En el texto, que esta escrito en forma de didlogo entre un maestro y un discipulo, la forma de evidenciar la fal-
sedad de la regla es a través de un contraejemplo. Avila proporciona explicitamente en una figura dos cuadrilateros
diferentes, cuyos lados son respectivamente iguales, y que no pueden tener la misma superficie. Lo que resulta es-
pecialmente interesante es el modo en que propone comprobar que ambas superficies son diferentes, puesto que
propone una comprobaciéon empirica superponiendo recortes de papel:

M. Toma un papel y con las tijeras cértalo hasta que te quede un pedazo tal, que puesto encima de la figura, cubra justamente

esta figura; esto es, toma un papelito totalmente igual a esta figura. Este papelito hazlo tres o mas pedazos y velos acomodando

en la otra figura.

D. ;Y qué hallaremos con esto?
M. Hallaras o veras que con estos tres pedazos no hay bastante para cubrir la figura.

Por si tenemos dudas del origen de esta regla incorrecta, en la segunda parte de la obra anterior, titulada Suple-
mento a la regla general para medir cualquier pieza de tierra, el autor retoma el asunto del siguiente modo:
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Estd muy introducida en Cataluia, sefialadamente entre los labradores, una Obra conocida por este titulo: Agricultura de Prior.
En el Capitulo 14 del Libro Il de ella se trata de medir tierras. Este Capitulo contiene varias reglas que se oponen a los preceptos
de la Geometria. Ademas de dar la regla que se halla en el nUmero 24 de miTomo | [se refiere a la regla de los cuadrilateros], dice
que la superficie de un triangulo equilatero se halla multiplicando un lado por su mitad. Tal vez este Capitulo sera la causa de
alguno de los desaciertos referidos.

En este mismo Suplemento, Ventura de Avila trata de estudiar el problema general, y presenta como teorema
que la regla es cierta si y solo si el cuadrilatero es un rectangulo (y que en cualquier otro caso, el error es por
exceso). Desafortunadamente, aunque el resultado es cierto, la demostraciéon que proporciona no es correcta.

Ademas de la regla anterior, Ventura de Avila presenta otra féormula falsa mas para el calculo del 4rea de un
cuadrilatero cualquiera. En concreto es la siguiente: Se unen los puntos medios de los lados opuestos del cuadri-
latero y se miden los segmentos resultantes. El producto de dichas longitudes daria la superficie del cuadrilatero.
De forma parecida al caso anterior, es evidente que esta regla no puede ser cierta ya que se puede deformar el
cuadrilatero, manteniendo constante la longitud de esos dos segmentos, obteniendo cuadrilateros con superficies
tan pequefias como uno quiera.

En este caso, el autor si logra caracterizar los cuadrilateros para los que esta formula es cierta, demostrando
ademas rigurosamente su resultado. De hecho, Avila demuestra que la férmula anterior es correcta siy solo si los
segmentos que unen los puntos medios de los lados opuestos son perpendiculares entre si. Para demostrar este re-
sultado, y como paso intermedio, Ventura de Avila demuestra (ignoramos si sabiéndolo o no) el llamado teorema
de Varignon (publicado en sus Elemens de mathematique de manera poéstuma en 1731) que dice que al unir los puntos
medios de los lados opuestos de un cuadrilatero cualquiera, siempre se obtiene un paralelogramo (llamado actual-
mente paralelogramo de Varignon) cuya superficie es la mitad de la del cuadrilatero original. Con esta termino-
logia, lo que tenemos pues es que la fébrmula es correcta si y solo si el paralelogramo de Varignon es un rombo
(paralelogramo con diagonales perpendiculares). Lo que no hace el autor es detenerse a caracterizar cuales son
los cuadrilateros en los que el paralelogramo de Varignon es un rombo. Esto queda como ejercicio para el lector
interesado (el resultado es relativamente sorprendente porque la condicion es bastante débil).

Para terminar, algunas reflexiones al hilo de todo lo que hemos venido comentando hasta ahora. En primer
lugar, merece la pena resaltar el valor educativo de los errores y su posible aprovechamiento. Como vemos, esto
ya lo observé un maestro del siglo Xv1iI que decidi6 utilizar reglas incorrectas presentes en un conocido libro para
incorporarlas en su discurso didactico. Hoy en dia podemos hacer lo mismo utilizando errores histéricos como
este, las equivocaciones de nuestros propios alumnos, incorrecciones aparecidas en medios de comunicacion, etc.

Por otro lado, cuando nos enfrentamos a este tipo de tareas de geometria resulta casi imprescindible llevar a
cabo algtn tipo de exploracion estudiando ejemplos concretos y el mayor nimero de situaciones posibles. Sobre
todo, cuando nos encontramos ante un enunciado que no sabemos si es cierto o no, ni cuando. Para ello, los pro-
gramas de geometria dinamica son herramientas indispensables hoy en dia y resulta realmente abrumador pensar
en como se abordaban hasta hace relativamente poco tiempo problemas geométricos complejos de forma siste-
matica sin la ayuda de GeoGebra, por ejemplo.

En este sentido, la lectura de textos antiguos con contenido geométrico es un contexto muy adecuado para el
uso de este tipo de programas que no solamente evitan el uso de lapiz y papel y permiten realizar las construcciones
geométricas de forma rapida y exacta, sino que, cuando nos encontramos con situaciones como las que hemos
comentado en este articulo, nos permiten experimentar, conjeturar, descartar y, eventualmente, intuir resultados
y sus demostraciones.

Notas

1 Utilizo aqui y en todo el discurso una clasificacién inclusiva. Es decir, los rectangulos son trapecios porque tienen un par de lados opuestos
paralelos. El tema de las clasificaciones inclusivas y exclusivas puede dar lugar a interesantes reflexiones y, a veces, a acaloradas discusiones.

2 Lacana era una medida de longitud utilizada especialmente en Catalufia. Aunque variaba en funcién de la regién, equivalia a un poco mas
de un metro y medio.
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Cuando el amable director de este boletin me recuerda que se acaba el plazo para entregar mi seccion, suelo hacer
una recapitulaciéon de mis ultimos trabajos. Es un esfuerzo por encontrar un poco de orden en mi caos creativo
(podéis quitar creativo). Dado el escaso valor que la Administraciéon Educativa concede al desarrollo de materiales
didacticos, mi principal motivacién es la esperanza de que el recurso creado ayude a los alumnos. Para mi, pro-
gramar es una actividad placentera, salvo cuando aparece un error y tardo horas en corregirlo. No obstante, en
el desarrollo de mis pequenas aplicaciones hay partes rutinarias. Esto supone que algunos proyectos se quedan in-
conclusos porque el acabarlos supone realizar una tarea repetitiva y nada creativa. Y como dice Jep Gambardella
en la pelicula La grande bellezza, «me hago viejo para hacer cosas que no me gustan». Otra consecuencia de este
hecho es la carencia de manuales de uso de mis aplicaciones, a pesar de entender la necesidad de su existencia.

Continuando la linea de trabajo comentada en el niimero anterior, ahora estoy trabajando con juegos clasicos. Ya
cast he concluido el tradicional rompecabezas de piezas cuadradas. Hay que colocar cada pieza en su lugar, girandola
si es necesario, para reconstruir la imagen. La casilla donde se coloca la ficha debe estar vacia. La siguiente variacion
fue cambiar la forma de las piezas a hexagonos. El mecanismo del juego
es similar al anterior, salvo que en este caso las fichas intercambian entre
si su posicion en el tablero. Aunque faltan los detalles finales, doy el enlace
a la aplicacion de piezas hexagonales.

Estos rompecabezas estan dirigidos principalmente a alumnos de edu-
cacion primaria. Reconozco que el caracter virtual de estas aplicaciones
aporta pocas ventajas sobre el manipulable fisico. Se desarrolla la com-
petencia digital, trabajada desmesuradamente en estos momentos. Por
tanto, propongo que se usaran como complemento al manipulable real.
Mi intencion es terminar la serie con un puzzle basado en triangulos,
para completar los tres poligonos regulares que cubren el plano.

Una de mis altimas aplicaciones, también incompleta, es el juego
Luces. Basado en el juego comercial LightsOut, es un solitario. Cada nivel
comienza con una serie de casillas encendidas y otras apagadas.
Cuando aprietas sobre una encendida, se apaga, pero también cambia
el estado de las casillas contiguas (las que estan encima, debajo, a la iz-
quierda y a la derecha). Es un juego que no resultara interesante a la
mayoria de los alumnos. Requiere paciencia y como no es sencillo en-
contrar patrones, provocara la frustracion y el consecuente abandono.
Sin embargo, a una minoria el juego le resultara adictivo <enlace a la
aplicacién>.

Mis fieles lectores echaran en falta mis aplicaciones tridimensionales
con la libreria T#reejs. El verano pasado dediqué unas cuantas horas a
desarrollar un entorno para manipular disecciones del cubo como el co-
nocido cubo Soma. La aplicacion ya es operativa y permite trabajar con
cualquier division del cubo. Por ahora hay que hacerlo escribiendo sobre
el cédigo fuente, pero previsiblemente en un futuro se podra elegir entre
una coleccion de rompecabezas. Aunque carece de manual, su uso es bas-
tante sencillo <enlace a la aplicacion>.
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Para estas vacaciones voy a recomendar dos juegos muy hexagonales: Hex 'y Zantrix. Ambos aparecen como ac-
tividades de la exposicion Cuadrando Ideas. Hex se juega en un tablero de casillas hexagonales con forma de rombo.
Dos lados opuestos del rombo son azules y los otros rojos, salvo las esquinas que tienen ambos colores. Un jugador
lleva fichas rojas; su rival fichas azules. Cada uno coloca sus fichas de forma alternativa en las casillas vacias del
tablero, empezando la partida el color rojo. El primero que consigue hacer un camino con sus fichas uniendo los
dos lados de su color es el ganador. Para jugar solo se necesitan fichas de parchis y el tablero <enlace a un fotoco-
piable del tablero>.

Mi segunda sugerencia es el juego Tantrix. En la version mas sencilla contamos con 10 fichas hexagonales. Cada
una de ellas tiene dibujadas en una cara 3 lineas: una de color rojo, otra azul y otra amarilla. El objetivo del juego
es colocar las piezas formando un circuito cerrado de un solo color y, ademas, que en todas las aristas coincidentes
el color sea el mismo.

Novedades

Este curso, dentro del programa de Conexion Matematica, hemos comenzado una nueva iniciativa. Todos los
lunes de diciembre, y alguno de enero, estuvimos de ruta histérico-matematica por la plaza del Pilar, con los centros
que se quedaron fuera del programa y nos lo solicitaron. Esta ruta surge de un grupo de trabajo promovido por
la SAPM que lleva 3 anos en marcha. A partir de todo el material generado por nuestros colegas hemos creado
una pequeia ruta dividida en diferentes paradas y con actividades para hacer i sifu con los alumnos <enlace a la
pagina con el material de la ruta>.

La Direccion General de Innovacion ha decidido reducir el nimero de horas de liberacion del programa Co-
nexion Matematica para el curso proximo, pasando de 26 a 14, practicamente la mitad. En esta circunstancia
propuse a mis homologos dejar de ser coordinador del programa. Pese a su amable reticencia, aceptaron mi re-
nuncia. El programa queda en excelentes manos, aunque esté mal que diga lo evidente.
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