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Entorno Abierto deberia abrir siempre con una o dos paginas destinadas, en principio, a dar cuenta de la actividad de
la SAPM. Pero hay ocasiones, por ejemplo en verano, en los que me cuesta llenar incluso una pagina. Esto se ha
acentuado durante el ultimo afio en el que la vida de todos nosotros ha sufrido un drastico cambio. Sin embargo,
en esta ocasion, si puedo hablar de las actividades de la sociedad y, de esta forma, no meterme en ningun jardin.

El pasado 13 de enero tuvimos la asamblea anual en la que solemos hacer balance de lo hecho durante los doce
meses anteriores y planteamos qué vamos a hacer en los siguientes. En esta ocasion, ademas, hubo cambios en
nuestra junta directiva. Por diferentes motivos la dejaron M. Angeles Arroyo y Mario Escario, a los que no puedo
menos que agradecer publicamente su trabajo durante todos estos afios en los que hemos reactivado nuestra asocia-
ciéon. Sin embargo, la buena noticia es que se incorporan Maite Aranés y Octavio Gomez, ambos de gran valia y
desde ya enfrascados en trabajar en algunas de las actividades que organizamos.

Y vamos con las convocatorias abiertas.

Tras tener que suspender las dos olimpiadas que quisimos organizar en el curso pasado (la de siempre, la de 2.c de
ESO, y por primera vez la de Primaria), Maider Goni, Esther Garcia y Alejandro Beltrdan han estado trabajando en
un nuevo formato y ya se ha abierto la inscripcién de centros [enlace]: hasta el 5 de febrero. En la pagina web se
pueden consultar toda la informacion incluidas las nuevas bases [2.© ESO y alevin] . Este afio vamos a perder algunos
de los atractivos que tiene esta actividad, pero entre todos vamos a conseguir tener dos buenas olimpiadas.

También la no presencialidad de la JEMA (Jornada de Educacién Matemdtica en Aragdn) va a quitar una parte im-
portante de su encanto. Pero nos ha parecido importante organizarla a pesar de todo. En nuestra Comunidad no
hay demasiada formacion para el profesorado en did4ctica de las matemdticas, ni muchos espacios para el intercambio
de experiencias de aula. Las 10 horas que estamos esperando que nos homologuen no van a resolver el problema,
pues excede nuestra competencia y nuestra capacidad, aunque si esperamos que aporten algo. Ricardo Alonso, Pablo
Beltran, José Maria Mufioz y yo mismo hemos preparado un sugerente programa que podéis consultar en este enlace.
Aun faltan detalles, pero lo esencial ya esta cerrado. Podéis seguir las novedades en la pagina web de la IV JEMA. Se
celebrara los dias 12 y 13 de marzo, con la misma estructura horaria de las anteriores. Ya se puede acceder al formu-
lario de inscripcion. Como siempre, habra espacio para presentar comunicaciones. El plazo de presentacion de co-
municaciones acaba el 28 de febrero; para nosotros este es un espacio esencial, pues como he dicho antes no tenemos
muchas oportunidades de compartir nuestras experiencias de aula o saber qué estan haciendo otros compafneros
con los que habitualmente no tenemos contacto.

Aunque ya lleva unos dias abierta la inscripcion, recordamos que esta en marcha el VIII Concurso de Radionovelas
Matematicas. Este concurso se convoca en el marco del programa Conexién Matemaitica, del Gobierno de Aragén,
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que coordinan Maite Aranés, Alejandro Beltran y Arancha Lépez. La SAPM colabora con el concurso con la mitad
de los premios y la mayor parte del trabajo. Todos los detalles del concurso se pueden consultar en esta pagina.

De manera inminente, junto al [IUMA, vamos a convocar el III Concurso de Microrrelatos Matematicos. Publicita-
remos las bases y los plazos durante la primera semana de febrero. Informaremos por los canales habituales. En esta
ocasion, al frente de la organizacién tenemos a un auténtico experto: Octavio Gémez.

Esta pendiente que Conexion Matematica ultime los detalles del concurso de Tangram. Sera la sexta edicién que
Pedro Latorre lo organiza y programa.

Como sabéis uno puede mantenerse al dia de la actualidad de nuestra Sociedad siguiendo nuestro blog, que mantiene
Carmen Soguero <https://sapmatematicas.blogspot.com/>, o nuestra cuenta de Twitter @SAPMciruelos, al frente
de la cual esta Pablo Beltran.

Y como no mencionar a Julio Sancho. No, no esta jubilado... La maquetacion de este boletin se la debemos a ¢él.

Nos gustaria poder montar mds actividades para profesores y/o alumnos, pero para ello necesitamos mds personas.
En esta crénica he querido escribir los nombres de las personas que estdn al frente de cada una de las actividades,
porque si no parece que tras toda esta actividad no hay personas trabajando intensamente; puede dar la sensacion
de que las cosas salen porque si, por inercia... Asi que os animo a participar en la Sociedad con ideas nuevas y
energias renovadas. Se trata de establecer una red, en la que una persona pueda contar con otras afines para llevar
a buen término alguna actividad.

Gracias a todos.
DANIEL SIERRA Ru1z
Presidente de la SAPM
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La habitacion de Fermat,
;solo un escape room?

por
ESTHER GARCIA GIMENEZ
(IES Tiempos Modernos)

El Real Escape Game fue creado en 2007 en Japon por el guionista y director de anime y cine Takao Kato, pero no
es hasta 2013 que las escape rooms llegan a Espana, a la ciudad de Barcelona. ;O puede ser que llegaran antes?

Es gracias a Luis Piedrahita y Rodrigo Sopefia que, en el mismo ano de su creacion en Japon, podiamos visionar
en Espana La habitacién de Fermat una auténtica escape room matematica.

ALEJO ELENA SANTI  LLUIS FEDERICO
SAURAS BALLESTEROS MILLAN HOMAR  LUPPI

SITGES(&\07

LA HABITACION oe FERMAT

Pocas peliculas nos dan tanto juego a los profesores para proponer acertijos y problemas de ingenio a nuestros
alumnos. Debido a su clasificacion por edad «no recomendada para menores de 13 afios», la que escribe cree que
los cursos mas adecuados para trabajar con ella son 2.° y 3.% de la ESO. Muy ttil en 2.° de ESO, en concreto, para
animar a los alumnos a la participacién en la Olimpiada Matematica.

Ya solo con el visionado de la pelicula se puede conseguir que utilicen las células grises, como diria el famoso
detective belga de las novelas.

Pero no podemos conformarnos con eso, La habitacion de Fermat es mucho mas que el planteamiento de una serie
de acertijos que los protagonistas deben resolver para no morir. Todo el film es un juego de pistas, de principio a fin.

Bien es cierto que un espectador profano en matematicas centrara su atencion en la resolucion de los problemas
de ingenio que van apareciendo sucesivamente en la agenda PDA.

Y ya que esa habitacion es un examen para la inteligencia de los personajes, esos mismos acertijos se pueden
plantear al alumnado antes de ver la pelicula o podemos ir parando el visionado para dejar un margen de tiempo
en clase y poder resolverlos.

Loy
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Su listado, por orden de aparicién, es el siguiente:

— El problema de las cajas de caramelos mal etiquetadas.

— Usar el c6digo binario con piezas para representar el dibujo de una calavera.

— El juego de saber qué interruptor de tres enciende la bombilla de una habitacién cuya puerta esta cerrada.

— Cobmo se puede cronometrar un tiempo de 9 minutos utilizando dos relojes de arena, uno de 4 minutos y
otro de 7.

— El clésico problema de las edades de las tres hijas del profesor.

— El acertijo de las puertas que llevan a la libertad o no, custodiadas por dos carceleros: el que siempre dice la
verdad y el que siempre miente.

— Un problema de edades con resultado negativo.

Se pueden preparar fichas con los diferentes acertijos e ir dando pistas a los alumnos que trabajaran en grupo
o de forma individual.

Pero recordemos que hemos dicho que todo el film es un juego de pistas para el espectador, todo. Si la habitacion
es un examen para la inteligencia de los protagonistas, la pelicula lo es para la del alumnado. Y al igual que hay
una forma de aprobar y escapar de la muerte en la pelicula, hay una forma de descubrir al asesino siguiendo las
pistas desde el pupitre.

Si nos fijamos desde el comienzo, ya en los titulos de crédito, los acentos en las palabras aparecen una vez es-
critas, al igual que hace, al escribir, uno de los protagonistas (qué nos quieren decir los creadores con ello?

Nada mas empezar la pelicula, Alejo Sauras «Galois» nos cuenta que ha resuelto la conjetura de Goldbach, un
problema que llevaba siglos sin resolver, y utiliza un ntmero al azar como ejemplo de que todo ntimero par mayor
que dos puede escribirse como suma de dos nameros primos. Pero (de verdad ha elegido un niimero al azar o ha
utilizado el de su propia matricula de coche como se descubre en otra secuencia de la pelicula? Podemos pregun-
tarnos si sabria hacerlo al tomar realmente un nimero par cualquiera mayor que dos.

También debemos pensar si es casualidad o no que la empleada de la biblioteca donde esta Santi Millan «Pascal»
intentando resolver el acertijo inicial, le diga que guarde los libros cuando termine en su orden alfabético y gracias
a ello lo resuelva y pueda asistir a la reunion.
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En la escena en que se encuentran los cuatro personajes principales en la barca camino de la famosa cita, Lluis
Homar «Hilbert» dice que la situacion le recuerda al conocido problema de como atravesara el rio un pastor que
lleve un lobo, una oveja y una col y solo pueda ir con dos de ellos simultaneamente en la embarcacion. O quizas
le recuerda, como dice Elena Ballesteros «Oliva» porque uno de ellos es el pastor, otro el lobo, otro la oveja y otro
la col. ;Qué papel juega cada uno? Pensémoslo.

Llega un momento en la pelicula en que se dan cuenta de que tienen la misma edad a la que murieron los fa-
mosos matematicos Evariste Galois, Blaise Pascal, Oliva Sabuco y Pierre de Fermat, pero ¢a qué edad muri6 David
Hilbert? se pregunta uno de los personajes, y la pregunta queda en el aire sin respuesta en ese momento.

Y ;donde estara la salida? Porque si es un escape room tiene que haber una forma de salir. Si nos hemos fijado
bien cuando han resuelto el acertijo de las puertas en la pizarra nos daremos cuenta de que se ha quedado escrita
en ella la palabra LIBERTAD.

Es cierto que si avisamos a los alumnos para que estén atentos a todas estas pistas les destripamos la pelicula,
€s0 no quita que, una vez descubierto el asesino, podamos hablar de las mismas con ellos.

Y ya fuera del juego de pistas, otra forma de trabajar la pelicula con los alumnos es comentar en clase la
existencia de problemas matematicos sin resolver, o que haya costado siglos encontrar la solucién como los
mencionados en el film: La conjetura de Goldbach que sigue sin resolverse, aunque si se ha demostrado una
forma mas débil; la conjetura de Kepler sobre apilar esferas iguales cuya densidad maxima se alcanza con un
apilamiento piramidal de caras centradas resuelta siglos después de su formulaciéon. Y podriamos terminar con-
tando la historia de la demostracion del Gltimo teorema de Fermat en honor al personaje interpretado por Fe-
derico Luppi, y supuesto anfitrion, resuelto tras siglos de espera por Andrew Wiles y cuya demostracion ocupa
cerca de 100 paginas.

No quiero terminar sin recomendar generar ciertos debates a raiz del visionado. Por ejemplo, se puede hablar
de los diferentes tipos de matematicos que aparecen en la pelicula: investigadores, matematicos que dedican su
vida a la demostracién de un teorema, matematicos que opinan que eso es una pérdida de tiempo, inventores. ..
Comentan en una de las secuencias que cualquier matematico desearia resolver un problema que lleve siglos sin
demostrar y el personaje que interpreta Santi Millan dice: «serd que no soy cualquier matematico», ;qué quiere
decir en realidad?

También podemos hablar de la diferencia entre las matematicas teéricas y las aplicadas a raiz de la escena en
que «Galois» y «Pascal» se proponen comprobar si al juntar las librerias las prensas hidraulicas se pararan, uno
de ellos decide plantear unas ecuaciones en la pizarray el otro le contesta que la forma de comprobarlo es hacerlo.

¢Y si hablamos de la imagen que tiene la sociedad de como es un matematico? ;Somos cuadriculados como
dicen? «Piensa que quien cruz6 mal fue ella» le dice «Hilbert» a «Pascal» a pesar de que la consecuencia haya
sido el atropello de una chica. ¢Algunos estan o estamos locos? Como dicen en la escena de la partida de ajedrez
de los matematicos Georg Cantor, Kurt Godel y Yutaka Taniyama.

Puede ser interesante también trabajar ciertas biografias de los matematicos que nombran en la pelicula. ;Se
han fijado los alumnos en la cantidad de libros de matematicas que hay en las librerias de la habitaciéon? Podemos
presentarles una buena bibliografia matematica, aunque muchos de estos libros escapen a su comprension.

Y por ultimo, es importante generar el debate acerca de la frase final del film, «el mundo esta como estaba»
dice Santi Millan «Pascal» al arrojar al agua la demostracion de la conjetura de Goldbach. ¢Es eso cierto? ;La de-
mostracion de una conjetura puede cambiar el mundo tal cual lo conocemos? ¢Ese cambio seria instantaneo?

Multiples cosas nos dejamos en el tintero como poder trabajar la estadistica con el alumnado a partir de la con-
versacion entre el policia y «Fermat»:

— (Sabe que el 28°% de los que mueren en carretera va como usted, sin llevar puesto el cinturén de seguridad?
— jAh! O sea que el resto, el otro 72% muere con el cinturén puesto, (no?

Poder hablar de la ironia de que la noche fatal la luna esté en cuarto menguante y ellos efectivamente hayan
estado a punto de morir en un «cuarto menguante» ...
Y otros detalles que seguro vosotros, como espectadores, habréis encontrado y una servidora no.

Loy



Dos rombos y un destino
(jornada de reflexion)

por
RicARDO ALONSO LIARTE Y DANIEL SIERRA Ruiz
(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo; CPI El Espartidero, Zaragoza)

En julio de 2015 estuvimos en un taller en las JAEM de Cartagena, que impartia la gente del MMACA (Museo
de Matematicas de Catalufia) y que se llamaba Si Penrose lo supiera. El taller giraba en torno a los rombos de Penrose
(figura 1). Con estos rombos, decian, podemos hacer mosaicos aperiodicos. Asi que partiendo de esa sesion montamos
un taller para el programa Conexidn Matemdtica; pensamos que se puede utilizar en diferentes niveles y para trabajar
distintos conceptos. En las actas de la 17 JAEM esta el resumen del taller del MMACA (Braso y otros, 2013) y en
el articulo «Pentaplexity» (Penrose, 1979) se puede seguir el desarrollo de Penrose, por lo que aquellas personas
interesadas en beber de las fuentes pueden pasar directamente al apartado de las referencias bibliograficas y obviar
a estos humildes y simples copistas.

Nuestra primera idea fue contar como hacemos el taller en un articulo, pero hemos optado por desarrollarlo
en tres. Entendemos que el material da suficiente juego como para utilizarlo en diferentes sesiones de clase mas
alla de un solo taller y para cubrir mas conceptos de los que trabajamos en él. Por otra parte, su puesta en practica
nos ha provocado alguna reflexion que hemos querido compartir. En este primer articulo, nos vamos a centrar
en las dos primeras actividades que solemos plantear salpicado de algunos comentarios sobre nuestra practica
docente.

Para empezar, hay una cosa que no nos deja de resultar curiosa al respecto de las actividades que suele plantear
el MMACA en congresos y cursos de formacién sobre ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Suelen
tener una gran afluencia de publico, de matematicos, profesores y no, que no dudan en ponerse a jugar con los di-
ferentes materiales. Hemos puesto jugar en cursiva, porque estamos seguros de que estas personas piensan que
estan haciendo matemdticas como asi muestra la seriedad con que lo afrontan. Sin embargo, muy poca gente usa este
tipo de actividades en el aula, normalmente, a pesar de que hay bibliografia que lo apoya (ASBL Entr’Aide y
otros, 2017). Dicho sea de paso, desde el programa Conexidn Matemdtica se ha tratado (se sigue tratando y se seguira
si nos dejan) de impulsar esta manera de aprender matematicas. Si preguntaramos a alguno de estos profesores que
muestran interés en los materiales del MMACA, pero luego no los implementan en el aula, seguro que refiere el
curriculo. Vamos a empezar con el taller, que pronto vuelve a salir el curriculo y tampoco es cuestion de meternos
en camisa de once varas.

Lo primero que se plantea en el taller es calcular los angulos de los rombos... Bueno, no, en realidad, lo primero
que hacemos es preguntar qué figuras geométricas son. Con el rombo 1 cast ninguno duda; sobre todo si no lo
mostramos en la posiciéon que se ve en la figura 1, sino en la que ofrecen habitualmente los libros de texto. Pero
con el otro, empieza la diversion. Romboide es lo mejor que se puede oir. En fin, retomemos el asunto del calculo
de los angulos. Los rombos estan hechos de un material si-
milar a la goma-eva* (figura 2), asi que la medida directa
con un transportador no funciona. Realmente, el objetivo

C B
es que encuentren la solucion por la via manipulativa, geo- D A
métrica, asi que en cada mesa de cuatro o seis echamos un
mont6n de estos rombos y les dejamos jugar Nosotros, nos A D B c

pasamos por las mesas y vamos haciendo preguntas mas Rombo 1 Rombo 2
que contestar a las suyas (Calvo, 2019). Figura 1. Rombos de Penrose
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Figura 2. Un montdn de rombos de Penrose

Solemos contar una anécdota sobre este taller. Cierto dia lo hicimos primero en un colegio, en 4. de primaria
y un par de horas mas tarde en un instituto, en 4.” de ESO. Cuando a los de primaria les preguntamos cuanto me-
dirian los angulos, no se corfaron en conjeturar; por supuesto, las primeras respuestas fueron algo disparatadas, si se
permite la palabra. Pero, a puro de manipular los rombos, acabaron resolviéndolo mas o menos en todos los
grupos. Podéis suponer qué paso en 4. de ESO cuando les preguntamos cuanto median los angulos: «bufff, yo
paso», «eso es imposible de calcular», «me he dejado el transportador en casa»... A puro de pelear con ellos logra-
mos que se pusieran a manipular los rombos y acabaron hallando los angulos. A partir de aqui soliamos hacer
una reflexion, pero hace un tiempo tuvimos la ocasiéon de ponerlo en practica en 1.” de Bachillerato... Con ellos
fue imposible conseguir que jugaran y apenas una persona calcul6 los angulos. Lo que hicieron fue dibujar en un
papel los rombos y liarse a echar cuentas. De hecho, acabaron pidiendo volver a la materia del curso. La pregunta
es evidente, ;qué estamos haciendo para que piensen que las matematicas no requieren del uso de la imaginacion
ni de la curiosidad? Una gran cantidad de profesores de matematicas (aqui deberiamos citar un estudio estadistico),
suelen asegurar que su pasion por las matematicas empezo6 cuando alguien les dejé un libro de Martin Gardner.
La actitud que tomamos ante los materiales del MMACA apuntan en la misma direccion.

En ocasiones tendemos a pensar que esto de los refos matematicos, lo de Gardner, lo de pensar..., en general
no esta al alcance de todos. Por eso hay que hacer un curriculo mas asequible a todos. No vamos a molestarnos en
rebatirlo si ya lo hizo el Grupo Cero jen el aio 1997!:

Esto conduce a un tipo de ensefanza que, en lugar de favorecer el entendimiento, se reduce a la practica monétona y poco es-

timulante destinados a responder a las preguntas de los exdmenes. De este modo, en las circunstancias actuales, la ensefianza

de las matematicas en la etapa de secundaria esta dirigida a los alumnos de ‘dorada mediocridad; dejando no sélo al 40 6 50 por

100 de alumnos de mas bajo rendimiento, sino también al 5 6 10 por 100 de alumnos que pueden tener un rendimiento muy
alto en matemadticas y no reciben el impulso necesario, lo que es sin duda un auténtico despilfarro social.

Sin irnos tan lejos, Boaler (2020) asegura:

La manera tradicional de impartir las asignaturas de matematicas y la cultura del rendimiento que ha penetrado en la trama de
la ensefanza y el aprendizaje de esta disciplina perjudican a los estudiantes que obtienen buenas calificaciones en la misma
medida que a los que tienen dificultades.

Retomemos el hilo del taller. Prometemos no volver a desvariar tanto.

Estabamos intentando que calculen cuanto miden los cuatro angulos que hay en los rombos. Se puede utilizar
la misma idea con la que les mostramos qué poligonos regulares teselan el plano e intentar conducirles a que cons-
truyan estrellas (en el tercer articulo desarrollamos la idea de estas estrellas) como alguna de las que se ven en la
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figura 3. Una vez que dan con el primer angulo, el asunto se suaviza pues pueden encontrar el resto de la misma
forma, es decir, completando manualmente angulos conocidos, o bien observando la relacion numérica existente
entre ellos: partiendo del mas pequenio, el siguiente mide el doble, el otro el triple y el mas grande el cuadruple.
Independientemente de si esto lo ven o no, esta bien sacarlo a colaciéon en las conversaciones que tenemos con
ellos, pues, por un lado, nos sirve para que conecten geometria con relaciones numéricas, y, por otro, lo pueden
utilizar para resolver otra de las cuestiones que citaremos mas adelante. Ni que decir tiene que esta primera parte
da pie a hablar de cuanto es la suma de los angulos de un cuadrilatero, y, por lo tanto, engarzarlo con una sesion
de clase normal.

Figura 3. Dos de las posibles estrellas

A continuacion, les pedimos que digan cual de los dos rombos tiene mayor perimetro y cual mayor area. Au-
tomaticamente sacan la regla y empiezan a medir. La dificultad de medir en ese material, hace que el perimetro
les salga distinto de un rombo a otro cuando, en realidad, son iguales. No obstante, si les pides que comparen la
longitud de ambos lados enseguida caen en la cuenta. Lo del area si que les resulta méas complicado. Al ser rombos,
miden las diagonales, pero, a continuacién, chocan con el hecho de que no se acuerdan de la formula del rombo
(en cualquier curso). Les mnsistimos en que lo Gnico que nos interesa saber es cual de los dos tienen una mayor
area. Empiezan a conjeturar y suelen acertar, claro, pero cuando les pedimos una demostracion la mision se convierte
en imposible. Casi ninguno cae en la cuenta de que viendo los rombos como paralelogramos y sabes que la formula
es base por altura, es muy sencillo darse cuenta, demostrar, que el area del rombo 2 es mayor.

Todo esto nos invita a nuevas reflexiones. La primera tiene que ver con esa aficion a utilizar las férmulas pre-
valeciendo sobre la interpretaciéon geométrica. No cabe duda que eso se lo estamos haciendo interiorizar a puro
de prdctica. Alberti (2018) se cuestiona este mismo asunto refiriéndose al caso concreto del teorema de Pitagoras:

[...] el teorema de Pitdgoras habia perdido peso e incluso habia sido despojado de su cardcter eminentemente geométrico para
convertirse en algebraico. Dirfa incluso que el teorema en si habia desaparecido ya.

Esto de algebrizar 1a geometria es mas evidente en 2.° de bachillerato (donde la geometria se reduce a calculos
algebraicos), pero es algo que se va acentuando a medida que se avanza en el sistema educativo. Y tiene mucho
que ver con el hecho de que no sean capaces de wmterpretar que el rombo es un paralelogramo. Si, hasta puede ser
que se aprendan la clasificacion de las figuras planas, pero no van a ser capaces de aplicarlo cuando tienen un rombo
en la mano. Porque normalmente no focan un rombo (ni ninguna otra figura geométrica, que en el caso de los po-
liedros tiene su aquel). El reto que os proponemos es que encontréis un ejercicio de libro de texto en el que no se
use la formula de las diagonales cuando se habla del area de un rombo.

Dicho sea de paso, ¢tienen claro qué significa medir un area? Pues no, claro. Con un poco de suerte aciertan
con la férmula. Asi que se puede aprovechar esta cuestion de la comparacion de las areas de los rombos para atras
y recordar que podemos interpretar la multiplicacion con el calculo del area de un rectangulo, de ahi deducir la de
un paralelogramo... De esta forma, ademas de dar respuesta a la cuestion planteada, tenemos la oportunidad de
profundizar en un concepto importante partiendo de una actividad de cardcter manipulativo.

Como hemos dicho, inicialmente solo pretendemos que digan cual de los dos rombos tiene mayor area. Pero,
s1 queremos, tenemos la opcion de calcular ambas areas y compararlas. El material es malo para hacer medidas
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exactas, ellos no suelen ser muy finos y las reglas que manejan dejan que desear, por lo que las medidas que obtengan
no van a coincidir con las de sus companeros. Asi que es un buen momento para realizar un pequeno estudio es-
tadistico y ver si la media converge al valor real (ambas areas estan en proporcion aurea, pero de eso hablaremos en
el siguiente articulo). Se trata, en definitiva, de romper los estancos en los que estamos convirtiendo a nuestra asig-
natura. Tenemos la gran ventaja de que en matematicas hay muchas conexiones entre diferentes conceptos y no
aprovecharlo es perder la oportunidad de que nuestros alumnos puedan apreciar méas la materia.

Asi pues, los dos rombos tienen el mismo perimetro y distintas areas, lo que también se puede aprovechar di-
dacticamente. Sin ir mas lejos, podemos relacionarlo con figuras que teniendo la misma area tienen distinto peri-
metro; por ejemplo, es una buena oportunidad para usar en clase un geoplano (fisico o virtual).

Como hemos dicho en varias ocasiones, en nuestra opinion, el material da mucho juego (en sentido amplio); en
los dos siguientes articulos hablaremos, entre otras cosas, de teselados aperiddicos, proporcion aurea, busquedas
sistematicas, poligonos regulares...

Para acabar, un ;chascarnllo? La foto de la figura 4 demuestra que, entre los autores de este texto y Roger Penrose,
ganador del Nobel de Fisica en 2020, solo hay dos grados de separacion. En la foto aparece también Cindy Law-
rence, directora del Museo de Matematicas de Nueva York (MoMath), con quien coincidimos en el III Matrix
Conference que se celebré en Barcelona en octubre de 2018. Obviamente la cosa no tiene ningin mérito, pero
nos apetecia decirlo.

Figura 4. Roger Penrose y Cindy Lawrence en el MoMath
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Hace ya 10 afios, los autores de esta seccion, docentes en distintos ambitos, buscabamos la manera de trabajar en
algtin proyecto comun. La posibilidad la vimos en la elaboraciéon con GeoGebra de propuestas para la pizarra di-
gital interactiva en Educacion Infantil. En esos momentos no existian muchas actividades de este tipo orientadas
alas aulas de infantil y nos parecié una linea de trabajo atractiva e interesante sobre la que todos podiamos aportar,
ala vez que aprender.

A'lo largo de todo este tiempo, son casi 200 los applets construidos bajo la perspectiva de apoyar al profesorado
en el desarrollo de los contenidos para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. La idea de introducir las
TIC en la ensenanza de las matematicas, desde luego no es nueva, pero si ofrece una linea innovadora que, con-
venientemente combinada con el imprescindible material manipulativo, facilita el alcance de los objetivos didac-
ticos de la etapa.

Nuestra web MatemaliCinfantil recoge todas estas aplicaciones y las ofrece al profesorado que las quiera em-
plear. La mayoria de ellas tienen un contenido textual minimo, dado que se dirigen al alumnado entre 3 y 7 afos,
lo que puede desconcertar al docente que acceda a las mismas desde el perfil de la web de GeoGebra.
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Puesto que el fin tltimo de estos recursos es que sean incorporados a la practica docente, consideramos vital,
tanto tener conocimiento de su utilidad en el aula, como poner a disposicion del profesorado las orientaciones di-
dacticas que necesite para aprovechar al maximo sus posibilidades.
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Con esta idea en mente, se puso en marcha, durante dos anos consecutivos, un grupo de trabajo a través del
Plan de Formacion del Profesorado del Departamento de Educacion del Gobierno de Aragon.

Los objetivos que nos planteamos en este grupo fueron:

— Recoger informacion sobre el funcionamiento de las actividades sobre la PDI (pros y contras).

— Valorar el contenido, el formato y la aplicacién de las actividades en el aula.

— Elaborar secuencias didacticas en torno a un concepto utilizando las actividades ya creadas.

— Recopilar sugerencias sobre posibles mejoras, ideas para nuevas actividades, etc.

Para poder conseguirlos establecimos un plan de trabajo de la siguiente forma:

— Se utilizarian en el aula, al menos, tres actividades de Matema'TICinfantil, camplimentando para cada una
de ellas un cuestionario previamente preparado en el que se reflejara la valoracion de cada una de las acti-
vidades puestas en practica. La definicién de este cuestionario se llevé a cabo en una de las sesiones del
grupo de trabajo.

— Para documentar el uso en el aula, al menos una de las tres actividades se grabaria en video. De esta manera
conseguimos poner en comun diferentes formas de hacer en clase que posteriormente se publicaron en la web.

— Se elaboraria una secuencia didactica sobre un contenido/concepto determinado, utilizando las actividades
ya existentes en la pagina. Para completar el documento que contiene la secuencia se incluyeron los aspectos
didacticos que se consideraron necesarios.

Las reuniones de los participantes se llevaban a cabo por via telematica, dado que estas acciones formativas te-
nian caracter autonémico.

En las dos ediciones de esta actividad de formacion participaron 36 docentes que pusieron en practica las ac-
tividades en distintos niveles, segun se refleja en el grafico.

m 1.2 Infantil
m 2.2 Infantil
m 3.2 Infantil
m Primeros cursos Primaria

El tiempo dedicado a la puesta en practica oscilo entre 2 y 4 sesiones de menos de diez minutos (un 40 %), se-
siones de una duracion entre 10 y 20 minutos (un 36 %) y el resto en sesiones de media hora. La metodologia
usada coincidi6 con la propuesta para la actividad. De forma mayoritaria se llevo a cabo en grupo-clase y solo un
10% realizaron las actividades de forma individual (CRAs).
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Este trabajo, asi como nuestras propias sugerencias como autores de los recursos, ha quedado plasmado en
nuestra web. Cada uno de los recursos cuenta con informacion sobre la edad recomendada, los contenidos que se
trabajan, asi como propuestas de uso en el aula. Esto ultimo es especialmente interesante, puesto que, como ya
hemos comentado, el contenido textual de las aplicaciones es minimo. Estas sugerencias solo son una muestra de
lo que se puede hacer en clase con las aplicaciones, ya que su caracter intencionadamente abierto facilita la adap-
tacion a los objetivos planteados por el profesorado.

La mayor parte de las aplicaciones carecen de una respuesta que informe al alumno de que ha realizado co-
rrectamente la actividad. Esto se debe a varios motivos. Por un lado a la adaptabilidad al trabajo del profesor,
como acabamos de comentar. Al no haber una tnica forma de concluir la actividad, se puede utilizar para trabajar
aspectos muy diversos de los contenidos. Por otro lado, estamos hablando de recursos para alumnado de corta
edad, cuya autonomia ante el aprendizaje es practicamente nula. No pretendemos realizar materiales que el nifio
pueda usar de forma individual, sino siempre con la direccién del docente, que puede plantear, por ejemplo, en
gran grupo, si la actividad se ha resuelto bien, abriendo asi un rico debate. Si la aplicacién da esa respuesta, estas
posibilidades desaparecen.

En el ment lateral de la pagina web, encontramos un enlace a la colecciéon de secuencias didacticas que se ela-
boraron a lo largo del grupo de trabajo realizado, que hemos comentado en parrafos anteriores.

MATEMATICINFANTIL

NUMEROS ~ FORMAS ~ SERIES ~ CLASIFICACIONES ~ ESTADISTICA ~ OPERACIONES ~ SIMETRIAS ~ ORIENTACION ~

RESOLUCION DE PROBLEMAS - SECUEMCIAS DIDACTICAS

SECUENCIAS DIDACTICAS Q

Secuencias didécticas elzboradas por profesorado de Educacion Infantil, integrando
actividades de nuestra pagina.
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» FORMAS GEOMETRICAS BASICAS, de Mercedes Lépez Sanchez.
. B 2ancs
= JUEGD CON LA ESTADISTICA de 5ara Polo Marcao.
« LAS FORMAS GEOMETRICAS, de M*® Nieves Angosto Dominguez. B 5afos
» LO5WUMERODS, de M* Carmen Lucia Layunta. B 1°Ed Primaria
s OPERACIONES MATEMATICAS, de M® Pilar Plazz Barea.
« SENALESDE TRAFICO, de Carmen Soguero Pamplona.
« AMOS DE COMPRAS, de M?® Angeles Herndndez Ortin, Mercedes Casino smmmmeomeceeeoooo
Martiny Carolina Castro Grilli. A
B Juezos
= DIRECCIOMALIDAD, de Ana Ferrer, Cristina Gdmez y Pilar Moreno
e i i B Cuentos
o LAMEDIDA, de Oscar Calvete Aguilar
o LAFAMILIA DEL 10, de Mamen Mavarro Arqué B Puzles

» LOSANIMALES, de Cristina Mohedano B Libros Geogebra

= MAVEGANDO POR EL ESPACIO, de Ferndn Garciz Gil
B Concouadriculas
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Se trata de un total de 13 documentos en los que se hace una propuesta para el aula con la siguiente estructura:

— Un titulo, referente al tema que trabaja la secuencia.
— Los objetivos didacticos que se pretenden alcanzar con ella.
— Las competencias basicas que se movilizarian al realizar la secuencia.
— Los contenidos especificos que se trabajan.
— La metodologia propuesta para su realizacion.
— Los recursos que se emplearian, distribuidos del siguiente modo:
* Actividades de apertura, para contextualizar el tema en un entorno cercano.
* Actividades de desarrollo, para introducir los conceptos nuevos, desarrollando los contenidos necesarios
para alcanzar los objetivos previstos.
* Actividades de cierre, volviendo a la situacion de partida, incorporando los contenidos aprendidos.
— Una propuesta para evaluar la consecucion de los objetivos planteados, normalmente en forma de rabrica.

Légicamente, lo mas interesante de todo este trabajo es su puesta en practica en el aula. Aunque no siempre
tenemos conocimiento de la utilizacion de estos recursos, en algunas ocasiones se nos ha hecho llegar un video del
desarrollo de una actividad en el aula. Nos parece que es el medio mas directo para que otros docentes se animen
a utilizar estos recursos en su clase. Por ello, en la web hay disponibles hasta 48 breves videos en los que se ve al
alumnado en accién. Para acceder a ellos, hay un enlace en el mena lateral.

eltamano, esta actividad permite hacer un gjercicio de decodificacion del cuento, ya

que, siguiendo |a narracion, el slumnado debe trasladar las acciones indicadas 2 los DOCUMENTOS DIDACTICOS DELAS UD
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VIDED GRABADO EN £L AULA

Desde esta seccion queremos animar al profesorado de estas etapas tempranas a utilizar todo este material.
Para nosotros seria muy interesante establecer una comunicacién <matematicinfantil@gmail.com>, de manera
que nos hicieran llegar comentarios de su experiencia y sugerencias de mejora. Asi mismo, en caso de elaborar se-
cuencias didacticas con los recursos de la web, podriamos incorporarlas al repertorio de las que ya ofrecemos ac-
tualmente, con la autoria debidamente reconocida. Y la grabacion de un momento de uso en el aula, respetando
los derechos de imagen de los ninos, podriamos incorporarla también a la pagina para que otros profesores se ani-
men a introducir recursos como estos en su practica docente.
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Aposicion y remocion

por
ANTONIO M. OLLER MARCEN
(Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza)

Durante muchos siglos, los textos orientados a la ensefianza o a la transmisién de contenidos matematicos dedicaban
un gran esfuerzo a presentar multiples y diversas reglas que se utilizaban para resolver familias de problemas mas
o menos amplias. Algunas, como la regla de tres, se siguen (desafortunadamente) enseiando hoy en dia. Otras, aunque
ya practicamente abandonadas en el ambito escolar, tenian nombres que ain pueden resultar familiares (como la
regla de falsa posicion, por ejemplo). Muchas fueron progresivamente abandonadas y olvidadas, en gran medida como
consecuencia de la generalizacion de la ensenanza del algebra como técnica de resolucion de problemas.

Un ejemplo de estas Gltimas es la denominada regla de aposicion y remocion. Esta regla es, muy posiblemente, de origen
oriental y fue recogida tanto en obras de autores arabes medievales como en aritméticas europeas de los siglos XV'y
XVI. Asi, podemos encontrarla descrita de manera bastante sistematica en la Triparty en la science des nombres del francés
Nicolas Chuquet. Esta obra, escrita en 1484, solo circulé en forma de manuscrito y fue plagiada en su mayor parte
por el también francés Estienne de La Roche en su libro Larismethique nouvellement composee publicado en 1520.
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En la parte izquierda de la imagen se muestra la primera pagina de un manuscrito de la obra de Chuquet. A
la derecha, la portada de la primera edicion del libro publicado por de La Roche. Ambos documentos pueden en-

contrarse en la red.
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Volviendo a la regla de aposicion y remocion que nos ocupa, esta se disefio para resolver problemas que, en
términos modernos, pueden modelizarse mediante un sistema de ecuaciones como el siguiente:

x+ty+z=M
a+by+cz=N

Se trata de problemas indeterminados que incluso pueden no tener soluciéon, una caracteristica no muy comuan
en problemas antiguos. Ademas cabe sefialar que, por los contextos en los que se suelen presentar, se buscan soluciones
formadas por enteros positivos. En muchas ocasiones, aunque no siempre, se tenia la condicion de que M=N.

Puede resultar llamativo que matematicos en la antigiiedad consideraran que la resolucién de ese tipo de pro-
blemas tan particular mereciera una atencion especial y que incluso dieran un nombre propio a la técnica utilizada.
Esto se debe, posiblemente, a que existe una familia de problemas muy antigua que se puede modelizar, precisa-
mente, mediante el sistema anterior y cuya aparicion en textos de matematicas fue habitual durante mas de un
milenio. Se trata de los denominados problemas de los 100 pdjaros.

El ejemplo mas antiguo que se conoce de estos problemas, y que explica el nombre con el que se han acabado
conociendo, aparece en un texto chino del siglo v, el {hang Quyjian Suanjing. Dice as:

Un gallo por 5 quian, una gallina por 3 quian y 3 polluelos por 1 quian. Si con 100 quian queremos comprar 100 aves, ;cuantos
gallos, gallinas y polluelos compraremos?

Varios ejemplos de problemas similares se pueden encontrar en textos indios y arabes y, de hecho, para el siglo
VIII ya aparece en documentos europeos occidentales. Por ejemplo, en las Propositiones ad Acuendos fuvenes del monje
Alcuino de York se proponen hasta ocho ejemplos de este tipo de problemas en contextos ligeramente diferentes.
Recogemos aqui dos de ellos:

Cierto hombre quiso comprar en oriente 100 animales de diversas clases por 100 sueldos, para lo que ordené a un sirviente que
por un camello se pagaran 5 sueldos, 1 por un asno y que 20 ovejas se compraran por 1 sueldo. Diga, quien quiera, jcuantos ca-
mellos, asnos y ovejas se obtuvieron a cambio de los 100 sueldos.

Cierto paterfamilias disponia de 30 sirvientes entre los que ordené repartir 30 modios de maiz del siguiente modo: que los
hombres recibieran 3 modios, las mujeres 2 y los niflos medio modio. Resuelva, quien pueda, jcuantos hombres, cudntas mujeres
y cuéntos nifos habia?

Algo posterior en el tiempo, el egipcio Abu Kamil (s. IX-X) escribi6 su Ritab al-tair (Libro de los Pdjaros) en el que
aborda varios de estos problemas. En su obra, por ejemplo, plantea y resuelve el siguiente problema:

Con 100 dirhams comprar 100 pajaros de 4 tipos: gansos a 4 dirhams la unidad, pollos a 1 dirham cada uno, palomas a 1 dirham
la pareja y estorninos a 1 dirham la decena.

Aunque en este problema hay cuatro incognitas, la idea es la misma, y tiene 98 soluciones diferentes (invitamos
al lector a que las calcule). De hecho, el propio Abu Kamil afirma haber resuelto un problema similar con 2676
soluciones distintas.

Mas ejemplos de problemas andlogos se pueden encontrar en el Liber Abact (siglo XIII) y en obras posteriores,
sobre todo francesas y espanolas. En aquellos textos que carecen de contenidos algebraicos es usual que la resolu-
cion del problema sea descriptiva indicando, sin mayor explicacién, una secuencia de operaciones con los datos
concretos del problema que conduce a la solucion. No obstante, el proceso que se propone es siempre el mismo
con independencia de los datos del problema, del autor o del idioma.

En el caso del texto escrito por de La Roche, sin embargo, se encuentra una descripcion abstracta del procedi-
miento que no se apoya en un ejemplo concreto sino que hace referencia genérica a los valores de a, b, ¢, My N
que determinan el problema. El lenguaje es retorico y la lectura algo farragosa pero, en términos generales, de La
Roche propone el siguiente procedimiento de resolucion:

1. Suponemos que a>b>¢. Asi, el autor hace referencia al mayor valor, al menor y al mediano.
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. Se calcula N’=N—¢ -M, y se guarda el resultado.

. Se calcula @’=a—¢, b= b—cy se guardan los resultados.

2

3

4. Sia’, b’ o N’ son fraccionarios, se convierten en enteros reescalando adecuadamente.

5. Se descompone N’=N, +.N, de forma que N, y N, sean mltiplos de @’y de ’, respectivamente.
6

. Se obtiene una solucion x=N,/a’, y=N,/b°, z= N=N —N,.

Claramente, la descomposicion del paso 5 puede no ser posible o no ser tnica, por lo que el problema puede
no tener soluciéon o tener mas de una. El propio de La Roche discute este asunto y llega a decir que «por lo que
parece esta regla es ciencia de poca estima».

Resulta evidente que el proceso anterior puede interpretarse facilmente en términos algebraicos. De hecho,
los pasos 2 y 3 son equivalentes a eliminar la variable z de las dos ecuaciones dadas mediante lo que a veces se
denomina método de reduccion. Los pasos 5y 6 se encaminan a buscar soluciones formadas por enteros positivos de
la ecuacion resultante del proceso de reduccion e implican una busqueda por tanteo que se puede abordar ite-
rativamente.

Quizas menos evidente, pero posiblemente mas interesante, resulta tratar de dar una interpretaciéon aritmética
a las operaciones anteriores. Es decir, en el contexto de un problema concreto querriamos asignar significado a las
operaciones realizadas y a sus resultados. Para hacerlo, usaremos como ejemplo el problema chino que hemos
presentado anteriormente. En ese problema a=5, =3, ¢c=1/3, M=N=100.

Supongamos que las AM/=100 aves que compramos fuesen todas polluelos. En tal caso solo nos gastariamos
¢ -‘M=100/3 quian y nos quedarian todavia disponibles para gastar N’=N—¢ -M=100—-100/3=200/3 quian.
Esto asigna significado a la operacion realizada en el paso 2. Como cada gallo vale 5 quian y cada gallina vale 3
quian, entonces a’=a—¢=5-1/3=14/3 y b’=b—c¢=3—-1/3=8/3 son el gasto adicional que supone cambiar un
polluelo por un gallo o por una gallina, respectivamente. Esta interpretaciéon permite asignar significado a las ope-
raciones del paso 3. El reescalado del paso 4 se justifica simplemente para facilitar las operaciones y poder hablar
de divisibilidad. Ahora, el importe todavia disponible N’ se debe gastar cambiando polluelos por gallos y gallinas
de forma que se gastaran N, en gallos y N, en gallinas, por ejemplo. Cada vez que se cambia un polluelo por un
gallo se gastan @’ quian adicionales y si se cambia un polluelo por una gallina se gastan 4’ quian adicionales. Por
tanto, N, deber ser un maltiplo de @’y JV, debe serlo de 4°. Esto explica las operaciones del paso 5. Finalmente, el
paso 6 resulta evidente.

En la actualidad, ante un enunciado similar a los que hemos presentado, es casi seguro que un resolutor con
los conocimientos algebraicos necesarios no deberia tener demasiados problemas planteando el sistema de ecua-
ciones correspondiente. La eliminacién de la variable z tampoco supondria demasiada dificultad. La resolucion
en numeros enteros positivos de la ecuacion en x e y que se obtiene como resultado queda fuera de los contenidos
de la secundaria actualmente pero su abordaje por tanteo de forma sistematica puede ser factible.

No obstante, como hemos visto, una resolucion puramente aritmética es posible. La interpretacion que hemos
hecho de las operaciones efectuadas en los pasos 2 a 6 no consiste en una lectura retérica de las manipulaciones
algebraicas correspondientes. Al contrario, todas las operaciones y sus resultados tienen un significado claro y con-
creto dentro del contexto del problema. Evidentemente una resoluciéon que implique estas interpretaciones resulta
mas compleja que una resolucion algebraica, consistente en la mera aplicaciéon de manipulaciones a nivel sintactico.
Pero esta complejidad supone, en correspondencia, una mayor riqueza. De hecho, esta familia de problemas (como
otras) ilustra lo que, en nuestra opinion, es a la vez una ventaja y el gran inconveniente del algebra como método
de resolucion de problemas: la posibilidad de resolver un problema sin necesidad de entender el sentido ni el sig-
nificado de las operaciones que se realizan.

Pensamos que trabajar en el aula problemas de este tipo antes de la introduccion del lenguaje algebraico, aunque
complicado, puede ser muy enriquecedor para los alumnos. De paso, puede permitir motivar en su momento la
introduccion del lenguaje algebraico y sus operaciones como una herramienta que permita abordar problemas
complicados de forma mas sencilla, y no como un mero lenguaje formal descontextualizado.
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Ya en el primer articulo de la serie criptografia para principiantes, vimos distintos métodos de cifrar y descifrar
mensajes, como el de Julio César y el de Vigencre.

En este nuevo articulo vamos a tratar el méfodo de la escitala. Para ello nuestros alumnos han debido ver los con-
tenidos del bloque de Ntimeros de la programacién del tltimo ciclo de Primaria o primer ciclo de ESO:

— Sistemas de numeracion. Operaciones con naturales.
— Divisibilidad de los nimeros naturales. Criterios de divisibilidad. Nimeros primos y compuestos. Descom-
posicion de un nimero en factores primos.

Para desarrollar dicho método en clase la propuesta didactica es la siguiente:

— Introduccién histoérica.

— Paso de la tira escitala a la cuadricula (i X j), con un nimero total de (i1 X j) letras en la tira. Divisores del nt-
mero de total de letras: posibilidades de cuadriculas.

— Cifrado y descifrado de mensajes.

Duracion: Una sesion de clase.

La escitala

Este método ya lo utilizaban en la antiguedad los griegos, en particular lo empleaban los espartanos para transmitir
sus informaciones secretas. Plutarco en el tomo Il de las Vidas paralelas hace referencia a este método. Plutarco de
Queronea (Quereronea, c. 46 o 50; Delfos, c. 120) fue un historiador, bi6grafo y filésofo moralista griego, al cual
se le concedi6 la ctudadania romana, por lo que pasé a ser conocido como Lucio Mestrio Plutarco. Naci6 durante
el gobierno del emperador romano Claudio, y estudi6 filosofia, retérica y matematicas en la academia de Atenas.
Uno de sus maestros fue Amonio, al cual cit6 en alguna de sus obras.

En el tomo citado se describe en qué consistia el método, que a rasgos generales, consiste en cortar dos trozos
de madera redondos y de similar didmetro. Para transcribir el mensaje, usaban una tira de papel y la enrollaban
alrededor del trozo de madera, transcribiendo lo que querian comunicar, posteriormente lo desenrollaban y en-
viaban dicha tira de papel, de tal manera que tanto emisor como receptor tenian en su posesion el trozo de madera
de similares dimensiones, para poder realizar el cifrado y descifrado de mensajes. Se suele denominar a dicha tira
de papel como al trozo de madera, la escitala. He aqui un fragmento de dicho tomo:

[...]Lo de la escitala es en esta forma: cuando los Eforos mandan a alguno de comandante de la armada o de general, cortan dos

trozos de madera redondos, y enteramente iguales en el didmetro y en el grueso, de manera que los cortes se correspondan

perfectamente entre si. De éstos guardan el uno, entregando el otro al nombrado, a estos trozos los llaman escitalas. Cuando
quieren, pues, comunicar una cosa secreta e importante, forman una tira de papel, larga y estrecha como un listén, y laacomodan
al trozo o escitala que guardan, sin que sobre ni falte, sino que ocupan exactamente con el papel todo el hueco; hecho esto, es-
criben en el papel lo que quieren, estando arrollado en la escitala. Luego que han escrito, quitan el papel, y sin el trozo de

madera lo envian al general. Recibido por éste, nada puede sacar de unas letras que no tienen unidn, sino que estan cada una
por su parte; pero tomando su escitala, extiende en ella la cortadura de papel, de modo que, formandose en orden el circulo, y

Fig
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correspondiendo unas letras con otras, las segundas con las primeras, se presente todo lo escrito seguido a la vista. LIdmase la
tira escitala, igualmente que el trozo de madera, al modo que lo medido suele llevar el nombre de la medida [...]

(Fragmento obtenido del texto: Breve historia de la Criptografia Cldsica de José Luis Tabara)

Figura 1. La escitala (Wikimedia Commons)

Para entender como funcionaba en la practica el método de la escitala, desarrollamos a continuacién varios
ejemplos tanto de cifrado como de descifrado de mensajes para trabajar con nuestros alumnos.
Para cifrar un determinado texto, se deben seguir los siguientes pasos:

1) Contar el nimero de letras que tiene dicho texto.

2) Obtener los divisores de dicho nimero.

3) Se pueden usar diferentes cuadriculas, en funcion de las posibilidades que den los divisores obtenidos en el
paso anterior (filas X columnas).

4) Dibujar la cuadricula (filas X columnas).

5) Escribir el texto en horizontal, empezando por la casilla que estd mas arriba y a la izquierda. Es decir, se
deben ir rellenando filas.

6) El texto cifrado se obtiene al leer en vertical desde arriba hacia abajo empezando por la izquierda, es decir,
de columna en columna.

Ejemplo 1: Vamos a cifrar el texto: «el taller de matematicas»

1) 21 letras.

2) Divisores: 1, 3,7, 21.

3) Cuadricula: 3 X707 x 3.

4) Por ejemplo, cuadricula 3 x 7 (es decir, 3 filas y 7 columnas).

| | |
5) La cuadricula con el texto nos queda: f d :, :1 a |t
m a t i C a S
6) El texto cifrado es: E[rR[m[c|D|Aa[T[E[T[A[M[i][L][A[c|[L|T]A]E|E]S]

Ejemplo 2: Cifrar el texto del ejemplo anterior pero ahora utilizando una cuadricula de 7 x 3:

Eltextocifradoes: [ [ [ [ [ [ T [ T T TTTTTTIT[TT[]

Frgg


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1698345

Criptografia para principiantes: Método de la escitala Oscar CARRION LOSTAL

Si al contar el nimero de letras del texto se obtiene un niimero primo, es decir, el texto solo tiene por divisores
el 1 y el propio nimero, es aconsejable anadir una letra (un espacio en blanco) para poder cifrar dicho texto ya
que asi se obtendra un nimero compuesto que tendra muchos mas divisores.

Ejemplo 3: Cifrar el texto: «matematicas»

1) Salen 11 letras, como es un nimero primo, anadimos un espacio en blanco (que lo indicaremos con un guion
«—» ),y asi tenemos 12 letras en total.

2) Divisores; 1,2, 3, 4,6y 12.

3) Posibilidades: 1 X 12,2 x6,3 x4, 12 x 1,6 x 12,4 x 3 (Es obvio que tanto 1 X 12 como 12 X 1 no se van a
usar, ya que el texto quedaria tal cual).

4) Por ejemplo, usamos la cuadricula 3 x 4 (3 filas y 4 columnas).

m a t e
5) Dicha cuadricula con el texto nos queda: m a t [

C a S] =
6) El texto cifradoes:  [m[m[clal[a[a[T][T][s][E]1]-]

Probar ahora a cifrar dicho texto con otras cuadriculas:

a) 2X6:

El texto cifrado es: ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

b) 6 x 2:

El texto cifrado es: ’ \ \ \ \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

c) 4x3:

El texto cifrado es ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Para descifrar un determinado texto, se deben seguir los siguientes pasos:

1) Contar el nimero de letras que tiene dicho texto.

2) Obtener los divisores de dicho nimero.

3) Se pueden usar diferentes cuadriculas, en funcién de las posibilidades que den los divisores obtenidos en el
paso anterior (filas X columnas).

4) Dibujar la cuadricula (filas x columnas).

5) Escribir el texto en vertical, empezando por la casilla que esta mas arriba y a la izquierda. Es decir, se debe
ir rellenando columnas.

6) El texto descifrado se obtiene al leer en horizontal desde arriba empezando por la izquierda, es decir, de fila

en fila.
Fogy
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Ejemplo 4: Ahora proponemos la realizacion de la operacion inversa, es decir, descifrar el texto:

[Pz [plnlele Ela|suclvelijo]s[e[w][p we] z[e]s|v]s|

El texto descifrado es:

Conclusiones

La puesta en practica en clase con nuestros alumnos es muy dinamica, ya que por un lado muestran interés por
un tema que no lo han tratado en su clase habitual de matematicas, y por otro porque ponen en practica los con-
tenidos que han visto y trabajado en su clase de matematicas, como son los nimeros naturales, sus divisores y sus
multiplos y nimeros primos y nimeros compuestos. Ademas, la presencia de otra persona diferente o ajena a sus
maestros o profesores del dia a dia, también les sirve de motivacion. Se suele aprovechar la semana matematica
de los centros, y en concreto el programa de Conexion Matematica para desarrollar este tipo de actividades. Tam-
bién en la asignatura del Taller de Matematicas.
En el préoximo articulo de criptografia para principiantes veremos el método de Della Porta.

Referencias bibliograficas

TABARA, J. L. (s. L) Breve historia de la Criptografia Cldsica, descargada de la web Matematica Educativa.
<http://www.matematicaeducativa.com/foro/download/file.php?id=1051>.

Escitala, (2020), en Wikipedia, recuperado el 23 de enero de 2021 de <https://es.wikipedia.org/wiki/Esc%C3%ADtala>.

Plutarco, (2021), en Wikipedia, recuperado el 23 de enero de 2021 de <https://es.wikipedia.org/wiki/Plutarco>.

Talleres de Conexién Matematica impartidos por el autor del presente articulo.

Director: Ricardo Alonso Liarte (IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)

Consejo de Redaccién: Alberto Elduque Palomo (Departamento de matematicas de la Universidad de Zaragoza), M.2 An-

geles Esteban Polo (CEIP Josefa Amary Borbén, Zaragoza), Julio Sancho Rocher (IES Avempace, Zaragoza).

Entorno Abierto es una publicacion digital bimestral que se edita en Zaragoza por la Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez

Ciruelo» de Profesores de Matematicas. Entorno Abierto no se identifica necesariamente con las opiniones vertidas en las Enero de 2021
colaboraciones firmadas. ISSN: 2386-8821e

Envio de colaboraciones a <sapmciruelos@gmail.com>

Blog: <http://sapmatematicas.blogspot.com.es/> @ @ @ @

Twitter: @SAPMciruelos



http://www.openboxer.260mb.com/asignaturas/criptografia/metodosCriptograficos.pdf?i=2
https://es.wikipedia.org/wiki/Esc%C3%ADtala
https://es.wikipedia.org/wiki/Plutarco

	La habitación de Fermat, ¿solo un escape room?
	Dos rombos y un destino (jornada de reflexión)
	Listo para llevar
	Aposición y remoción
	Criptografía para principiantes:
	Método de la escítala
	EA38-1.pdf
	La habitación de Fermat, ¿solo un escape room?
	Dos rombos y un destino (jornada de reflexión)
	Listo para llevar
	Aposición y remoción
	Criptografía para principiantes:
	Método de la escítala




