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Al alcanzar este numero 7, Entorno Abierto cumple su primer afio y, con él, el objetivo de periodicidad bimestral.
Vuestros articulos lo han permitido y nos felicitamos por ello.

Venia siendo un lugar comun nuestro lamento por la escasa renovacion de la sociedad, necesitada del empuje y
aportaciones de nuevas generaciones de profesores. En 2015 ha cambiado esa pauta. En el afno que ahora termina
han sido 20 los nuevos socios incorporados a la SAPM, a quienes damos la bienvenida. Asi que tendremos que que-
jarnos de otra cosa... ;o tal vez convenga seguir quejandonos! Ya somos 133.

Fue convocado el III Concurso de Radionovelas Matemdticas, dentro del convenio con el Gobierno de Aragén y
con el apoyo de Aragén Radio, en cuyo canal de podcast pueden escucharse los 68 trabajos de la pasada edicion:

http://www.aragonradio.es/iniciativas/conexion-matematica/
Las radionovelas pueden presentarse hasta el 23 de marzo de 2016.

Nucleo esencial de dicho convenio es el programa Conexion Matemdtica, que iniciara su andadura en el curso 2012-
2013 y que en este curso recibi¢ solicitudes de 47 centros. Las limitaciones existentes en cuanto a organizacion y me-
dios obligan a que solo sean 20 los centros seleccionados, segin recogia la convocatoria. Queda en evidencia la
existencia en nuestros centros educativos de una voluntad dinamizadora en torno a la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Una importante novedad en este curso es la convoca-
toria de dos seminarios de formacion (Primaria y Secundaria) dirigidos
preferentemente al profesorado de los centros participantes en el pro-
grama, pero abierto al resto.

El pasado 21 de noviembre celebrdbamos el II Dia Geogebra en Aragén,
con éxito en la participacion (140 inscritos) y en la calidad de las ponen-
cias, comunicaciones y talleres que cubrieron la intensa jornada. Esta
edicion ha sido convocada en colaboracién con el [IUMA (Instituto Uni-
versitario de Matematicas y Aplicaciones) de la Universidad de Zaragoza,
en el marco del Congreso MArTech 2015 (Matemdticas, Arte y Tecnologia),
celebrado del 20 al 22 en el moderno edificio de Etopia. En la jornada
previa pudimos conocer la aplicacion de las matematicas a la creaciéon
digital en video (Cristobal Vila), al estudio de edificios historicos (Pilar
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Rueda) y a la musica fractal (Carlos Satué y Carlos Frias). La
jornada posterior fue la Jornada SageMath, dedicada a las po-
sibilidades de este software.

EL II Dia Geogebra ha contado con tres ponentes de experien-
cia acreditada: José Antonio Mora, que nos mostro el paseo
con sus alumnos por el interior del cuadro de Las Meninas
gracias a Geogebra, asi como la investigacion y realizacion prac-
tica de mosaicos levantinos; José Luis Mufioz Casado, que pro-
clam6 y compartiéo que «la creatividad es la inteligencia
divirtiéndose», utilizando para ello Geogebra como juguete de
aprendizaje; y José Mufoz Santonja, que ofrecié una vision
con Geogebra de variadas obras de arte contemporineas, va-
rias de ellas ubicadas en nuestra tierra (imposible a partir de
ahora viajar por la autovia Mudéjar sin llevar la mirada mate-
matica despierta). También hemos podido elegir entre las 6
comunicaciones y los 5 talleres donde generosamente compa-
fleros mds iniciados en Geogebra (aunque alguno modesta-
mente lo negase en el propio titulo de su exitosa
comunicacion) nos han mostrado sus experiencias y nuevas
vias de aprendizaje.

Ha quedado en evidencia la existencia de un gran interés por
las nuevas oportunidades que ofrece Geogebra para hacer ma-
temdticas de una forma activa hasta ahora desconocida. Pero
todavia son pocas las experiencias préximas, o al menos son
pocas las que en forma de comunicaciones se hacen publicas.
Confiamos en que, con el impulso de los dias Geogebra, esta
util herramienta llegue a las aulas y conozcamos vuestros logros
con ella.

Como ya ocurriera en el [ Dia Geogebray en la I JEMA, aparte
del programa oficial, esta jornada ha permitido el encuentro e
intercambio de opiniones y experiencias entre companeros con
una misma tarea y unos mismos retos diarios. Si a ello unimos
la ocasion de actualizacion profesional que ofrecen, las consi-
deramos de gran importancia y desde la SAPM intentaremos
proseguir el camino emprendido en esta linea.

Os recordamos que en diciembre comienza su proceso la XXV
Olimpiada Matemdtica Aragonesa de 2° ESO, con la inscrip-
cion de centros, el primer paso necesario para planificar y con-
firmar cuales serdn las sedes de la Semifinal. Una vez alcanzado
en la pasada edicion el hito de los 118 centros y los 1.260 alum-
nos participantes, esperamos mantener esta popularidad que
hace de la Olimpiada algo mas que un concurso de talentos: un
juego del conocimiento abierto a todos, una fiesta de las mate-
maticas.

Loy

Jose MARIA SORANDO MuzAs

JOSE MARIA SORANDO MUZAS
Secretario de la SAPM



Algunos materiales en torno
a Al-Mu’taman lbn Hud

CHRISTIAN H. MARTIN RuBlo
(IES VIRGEN DEL PILAR, ZARAGOZA)

En el ntimero anterior de Enforno Abierto nos encontrabamos con un magnifico articulo de Angel Requena donde,
a partir de la proclamacion por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) de este afio como el Afio Internacional de
la Luz y las ‘Tecnologias basadas en la Luz, nos presentaba, a través de sus aportaciones al Problema de Alhacén, al brillante
matematico y rey de la taifa de Zaragoza, Al-Mu’taman ibn Hud.

Este personaje, con un peso considerable en la Historia de las Matematicas, sin embargo no es excesivamente
conocido, y por tanto tampoco reconocido, ni en nuestra tierra ni en nuestro ambiente. Las lineas que siguen pre-
tenden exponer someramente algunas ideas y algunos materiales que nos puedan servir para animarnos en la in-
dagacion en su persona y obra.

Para ello, vamos a utilizar de guia un articulo' de Mariano Hormigén Blanquez (1946-2004), profesor del que
pudimos disfrutar de su docencia en la Universidad de Zaragoza y que consigui6 introducir a varias decenas de
personas en la Historia de la Ciencia, materia en la que tenia un reconocimiento internacional. Aunque su actividad
e influencia es casi imposible de cuantificar, si que podemos resaltar varias tesis dirigidas, estudios realizados, pu-
blicaciones, encuentros e iniciativas y una magnifica escuela de historiadoras e historiadores de la ciencia: el Semi-
nario de Historia de la Ciencia y de Técnica de Aragén (SEHCTAR). Para una aproximacién a Mariano Hormigén y al
SEHCTAR, ademas de contener una bibliografia sobre Al-Mu’taman, se puede utilizar el articulo aparecido en
el volumen 26 de Llull®.

Este altimo articulo nos sefiala, como también lo hace Angel Requena, que fue el XIX International Congress of
History of Science (1993, Zaragoza) el marco en el que
la figura de Al-Mu’taman adquiere una dimension
destacada, sobre todo a partir de la conferencia de J.
P. Hogendijk?, profesor de la Universidad de Utrecht.
Este escrito, junto con otros dos més de este profesor®
y uno ultimo del profesor en el CNRS Ahmed Djeb-
bar’ (1941-) son las primeras aportaciones, y posible-
mente principales, que sobre Al-Mu’taman se
encuentran.
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El articulo de Hormigén comienza planteando
algo que siempre deberiamos tener en cuenta en nues-
tros analisis y presentaciones: que en la actividad ma-
tematica —como en todas las actividades humanas
en general— todo lo que hoy ocurre tiene sus raices
en otras actividades del pasado, se nutre de ellas. Asi,
comienza resenando la figura de varios matematicos
anteriores a Al-Mu’taman, en Zaragoza. Nos habla
de Abu “‘Utman Sa‘id ibn Fathun ibn Mukarran al-
Tuyibi al-Saraqusti, llamado Al-Hammar (el mulero),
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un matematico zaragozano que vivié a caballo del
siglo X y XI'y de otros tres matematicos: Abu ‘AbdA-

llah Muhammad ibn al-Husayn, conocido por el Al-Mu‘taman ibn Hud. Pagina con teorema geométrico
nombre de al-Kinani, de Ibn al-Kattani y de al-Kirm- en el Istikmal, en M. Hormigon (1993), 168
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Algunos materiales en torno a Al-Mu’taman Ibn Hud CHRISTIAN H. MARTIN Rusio

mani. Este tltimo fund6 en Zaragoza una importante escuela de matematicos —teniendo en cuenta que lo que
se designaba como «matematicas» eran siete grandes ramas: Aritmética, Geometria, Optica, Astronomia, Musica,
Mecanica e Ingenieria— que se extendio por toda la peninsula, quedando algunos continuadores aqui, como Ibn
Bargut y otros instalandose en Cordoba, como Ibn Sahr (que primero fue cadi de Almeria) y al-Wasiti. Otro ma-
tematico nacido y formado en Zaragoza que nos expone es “Abd Allah ibn Ahmad al-Saraqusti y su alumno Ali
ibn Ahmad Dawud. En base a todo esto se puede afirmar que Zaragoza en el siglo XI era un foco fundamental del
desarrollo matematico en la Peninsula Ibérica®.

Tras ello, enseguida trata a nuestro personaje, primero aclarandonos por qué en algunos lugares es nom-
brado como al-Mu’tamin, estela de la denominacién que usaron historiadores de la talla de H. Surtes y G.
Sarton. Seguidamente, se nos muestra a Yusuf Al-Mu’taman como un buen gobernante (1081-1085), prudente
y amigo del Cid, pero no sélo eso, ante todo resalta como «[...] el mas importante matematico espanol me-
dieval hasta ahora conocido.», hecho que ya destacaba Sa‘id al-Andalusi situandolo en 1068 entre los sabios
jovenes de la época.

El reconocimiento de Al-Mu’taman en el siglo XI en los reinos peninsulares y a partir del XII en los paises del
Magreb y en Egipto, se debe sobre todo a la difusiéon de la obra que Angel Requena ya citaba en el anterior
articulo, el Ritab al-Istikmal (Libro del perfeccionamiento) —en otras ocasiones llamado Aitab al-Isttkmalwal-manazir
(Libro de perfeccionamiento y Optica)—, y que en este trabajo Hormigén cataloga como «[...] una pieza funda-
mental de un gran proyecto para mejorar las lagunas formativas de quienes se iniciaban en las matematicas supe-
riores. [...]» y que debid ser muy bien aceptada muy pronto, como nos senala a partir de la opiniéon de algunos
estudiosos del tema, como Ibn ‘Agnin (ca. 1160-1226) —que lo incluye en la lista de libros que debian ser leidos
por los estudiantes de geometria y sefiala varias revisiones de esta obra que con fines didacticos hicieron por
ejemplo Maimoénides— o el reconocido historiador de la ciencia G. Sarton, que se extraiia que una obra de tanta
importancia se hubiera perdido.
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ZARAGOZA EN EPOCA ISLAMICA
1. Palacio de la Aljaferia 11.  Mezquita de Aba Galid
2. Muro de piedra que encerraba la Madinah 12.  Mezquita
3. Muro de tierra 13. Mezquita
4. Cementerios islamicos 14. Juderia
5.  Arrabales 15. Iglesia mozarabe de Santa Maria (El Pilar)
6. Puerta Cinegia 16. Iglesia mozarabe de las Santas Masas (Santa Engracia)
7. Puerta de Toledo 17. Arrabal de Atabahas (posiblementce el Rabad ad-Dabbaha o Arrabal de Matarifes)
8. Puerta de la Alquibla 18. Tenerias (posiblemente el Rabad ad-Dabbagin o Arrabal de Curtidores)
9. Puerta de la Alcandara 19. Almozara

10. Mezquita mayor

Zaragoza en época musulmana, en A. Montaner (1998), «Introduccion historica», en La Alfajeria. Cortes de Aragon, Zaragoza, 1998, p. 45
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Algunos materiales en torno a Al-Mu’taman Ibn Hud CHRISTIAN H. MARTIN Rusio

Esto introduce la siguiente parte del articulo: el relato de la recuperacion de esta obra y de su autor, de la mano
del argelino Ahmed Djebbar y el holandés Jan P. Hogendijk, que a partir de cuatro fragmentos anénimos, encon-
trados en Leiden, Copenhague, El Cairo y Damasco, y que constituian las tres cuartas partes del libro, difundieron
«[...] la fuerte impresion de que en la Zaragoza del siglo X1 vivi6 y rein6 el mas importante geémetra de al-Andalus
y, posiblemente, del Occidente europeo en el periodo medieval.» Otras ideas que se desarrollan en esta parte es la
riqueza de las bibliotecas zaragozanas de esta centuria, cuyos ejemplares se pudieron utilizar para las posteriores
traducciones al latin de obras cientificas y el reparto del estudio de la obra entre Djebbar, que se compromete con
la teoria de nameros y Hogendijk, que se hace cargo de la geometria.

En el pendltimo apartado del articulo analiza la estructura del Zstikmal, previniéndonos que nunca debio escri-
birse completamente, quedando sin hacerlo el segundo género. Con una estructura compleja, aunque detallada
en esta parte, el texto esta dividido en cinco especies, a su vez subdividido en secciones. La primera especie esta
dedicada a la teoria de nimeros; las dos siguientes sobre lineas, angulos y figuras planas; y las dos tltimas tratan
sobre la geometria en el espacio. Al final de este apartado nos encontramos también la misma opinion expresada
por Requena sobre Al-Mu’taman y el problema de Alhacén.

Acaba el articulo con una parte en la que se expone la sucesion de Al-Mu’taman, en lo politico a manos de su
hijo Ahmad al-Musta‘in bi-llah, pero también la actividad intelectual posterior, sobre todo en la figura de Abu
Bakr ibn al-Sa’ig ibn Bayya, Avempace.

Como se aprecia, numerosos datos y bibliografia, que pueden constituir verdaderos hilos de Ariadna, estan
contenidos en este articulo que tratamos. Creo que Al-Mu’taman es una figura atn por estudiar, al menos en una
rapida revision por Teseo no aparece ninguna tesis sobre ¢l y sin embargo queda probado la gran importancia
que tiene su persona y Zaragoza en el desarrollo matematico del siglo XI. Recordarnos y reivindicarnos nuestra
historia, estudiar las aportaciones que la Zaragoza islamica realizé y reconocer la parte musulmana que posible-
mente la mayoria de nosotros y nosotras tenemos en nuestro arbol genealogico, también ayuda a que este sea un
mundo mas pacifico. Alguien deberia hacerlo con Yusuf Al-Mu’taman ibn Hub.

Sirvan estas Notas también como Bibliografia del articulo:

1 HORMIGON, M (1993), «Al-Mu'taman ibn Hud. Un geémetra en el trono de Zaragoza», en Una década de investigacion en Aragon (1984-
1993), CO.N.Al, 162-171.

2 HormiGoN, M, y E. Auselo (2003), «Veinticinco ailos de Historia de la Ciencia en Aragény, Llull, vol. 26, 512-594

3 HoGENDIK, J. P. (1995), «Al-Mu'taman ibn Had, 11th century king of Saragossa and brilliant mathematician», Historia Mathematica, 22, 1-
18. Se puede encontrar el resumen de la conferencia en: Hogenbpuk, J. P. (1993), “Al-Mu’yaman ibn Hub, King of Saragossa and brilliant mathe-
matician’, en J. Dhombres, M. Hormigon y E. Ausejo (eds.) (1993), XIX International Congress of History of Science: Simposia Survey Papers —
Plenary Lectures, Zaragoza, 329-331. También se pueden descargar muchos de sus trabajos a partir de su pagina web:

<http://www.jphogendijk.nl/>

4 Hocenbuk, J. P. (1986), Discovery of anllth-Century Geometrical Compilation: the Istikmal of Yusuf Al-Mu'taman ibn Hud, King of Saragossa.
Historia Mathematica, 13, 43-52.

Hogenbuk, J. P. (1990), «The geometrical parts of the “Istikmal” of Yusuf Al-Mu‘taman ibn Hud (11th century). An analytical table of con-
tents», Prepint, n.° 626. University Utrecht, Department of Mathematics. Este articulo, posteriormente, aparecio en: Archives Internationales
d’Histoire des Sciences, 41 (1991), 207-281. Se puede descargar también el trabajo posterior J. P. Hogendijk (2004), «The lost geometrical parts
of the Istikmal of Yusuf al-Mu‘taman ibn Hud (11th century) in the redaction of Ibn Sartaq (14th century). An Analytical Table of Contents», Ar-
chives Internationales d’Histoire des Sciences, 53 (2004), 19-34.

5 DJEBBAR, A. (1984), «Deux mathématiciens peu connus de I'Espagne du Xle siecle: Al-Mu’taman et Ibn Sayyid», prépublication du Depar-
tement des Mathématiques, Orsay, Université de Paris Sud, reproducido en M. Folkerts y J. P. Hogendijk (1993), Vestigia Mathematica. Studies
in medieval and early modern mathematics in honour of H.L.L. Blusard, Amsterdam-Atlanta, Rodopi, 79-91. Para su consulta, este libro se en-
cuentra en la Biblioteca de Ciencias Matematicas, de la Universidad de Zaragoza, con la signatura BIB-HC-M/H 246. El contacto con el profesor
Djebbar se puede encontrar aqui <https://math.univ-lille1.fr/d7/pbook_anedp>.

6 Senala también Mariano Hormigén que otro instante en el que Zaragoza ha tenido una importancia resefiable en estos temas es, a
finales del siglo xix y comienzos del xx, con la figura del profesor Zoel Garcia de Galdeano. De él, y de otros, nos habla en la revista Trebede, 57
(Nv/2001) que lleva por tema «Aragén y la ciencia», y donde nos vuelve a aparecer Al-Mu'taman, por ejemplo de la mano de Jose Luis Corral.
Este autor también recrea el ambiente intelectual al que haciamos referencia en este parrafo en su novela £l salén dorado, donde de nuevo
tiene presencia Al-Mu'taman.
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Fractales: una aproximacion.
El expresionismo abstracto

por
CLAUDIO MARTINEZ GIL
(IES Alhama, Corella)

Este articulo trata de explicar el concepto de dimension fractal, dando unas pinceladas de su evolucion historica.
Una vez conseguido lo anterior se aplica este concepto a una corriente pictorica del siglo XX, el expresionismo
abstracto, cuyo principal exponente es el pintor estadounidense Jackson Pollock.

Dimension fractal

Puede considerarse que el origen de los fractales, tal como lo conocemos ahora, es el articulo de Benoit Man-
delbrot «How long 1s the coast of Britain? Statistical Self-Similarity and Fractional Dimension» aparecido
en la revista Science en el ano 1967.

Benoit Mandelbrot es el principal exponente del interés por la Geometria fractal. Mostré como los
fractales aparecen en muchos campos, tanto en las Matematicas como, sobre todo, en la Naturaleza.
Fractal viene del latin fractus, que significa roto o fracturado.

En 1982 publica su obra mas conocida, Fractal Geometry of Nature, donde expresa que los fractales son mas na-
turales que los objetos basados en la geometria euclidiana, que han sido suavizados artificialmente:

Las nubes no son esferas, las montaias no son conos, las costas no son circulos, y las cortezas de los arboles no son lisas, ni los
reldmpagos viajan en una linea recta.

Los fractales pueden venir definidos por sus caracteristicas:

1. Son estructuras que se repiten en escalas cada vez mas pequenas (self-similarity).

2. Son demasiado irregulares para ser descritos por la Geometria Euclidea.

3. Son estructuras geométricas divididas en partes, cada una de las cuales es (al menos aproximada-
mente) una copia de tamano reducido de la estructura original.

4. Se forman por iteracién: La definicién es recursiva.

Como primera aproximaciéon pensemos que la dimension fractal de una linea es 1, una superficie
tiene dimension 2, un volumen tiene dimensién 3 y un punto tiene dimension 0.

Cluadrado: dimension 2

1. ¢;Cuantas copias del cuadrado juntaremos para hacer un cuadrado de tamarfio doble? 4 (22=4)
2. ¢Cuantas copias del cuadrado se han de juntar para hacer un cuadrado de tamano triple? 9 (3*>=9)

Cubo: dimensién 3

1. ¢;Cuantas copias del cubo se han de juntar para hacer un cubo de tamano doble? 8 (2°= 8)

2. ¢Cuantas copias del cubo se han de juntar para hacer un cubo de tamario triple? 27 (3% = 27)

Tenemos un objeto para el que necesitamos ensamblar N copias para construir una version mas
grande con un factor de escala S. La dimension fractal del objeto se define como el nimero real positivo
d, que cumple:

S=N
Ejemplo 1. Curva de Koch

1. ¢CGuantas copias de la curva original son necesarias para construir una version mas grande? 4.
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Fractales: una aproximacion. El expresionismo abstracto CLAUDIO MARTINEZ GIL

2. ¢Cuadl es el factor de escala que hay que aplicar a la Curva de Koch para obtener la curva mas
grande inmediatamente posterior? 3 (La longitud del segmento ‘que hace el mismo papel’ en una

version y en la posterior esta multiplicada por 1/3)
3. Asi: 3=4, entonces, d = log(4)/log(3) = 1,26185.....

"y Ty

Ejemplo 2. Triangulo de Sierpinski

1. Tenemos que ensamblar tres copias del Triangulo de Sierpinski para crear una versiéon mas grande,
que es el doble de tamafio que el original. (LLa longitud de los lados del triangulo grande es doble
de la longitud de los lados del triangulo original)

2. Asi: 2¢=3, entonces, d = log(3)/log(2) = 1,585.....

Ejemplo 3. Conjunto de Cantor

1. Tenemos dos copias de la iteracién n del conjunto de Cantor para conseguir la iteracién posterior.
La longitud del segmento de la iteracién n+ 1 es 1/3 de la longitud del segmento de la iteracion n

‘que hace el mismo papel’.
2. Asi: 39=2, entonces, d = log(2)/log(3) = 0,6309....

Estos 3 ejemplos son dimensiones de fractales perfectos. En general la dimensién fractal se calcula de
manera aproximada por métodos numéricos, de entre los que destaca el box-counting method.

Eag
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El expresionismo abstracto

Jackson Pollock fue un pintor estadounidense y un referente del expresionismo abstracto. Suyas son
varias pinturas que se encuentran entre las mas caras del mundo. Una de ellas es la Number 5 que se ven-
di6 en 148 millones de doélares. Sus pinturas son consideradas como pintura fractal.

Pollock era una persona aislada y tenia problemas de alcoholismo los cuales enfrentaba dia a dia du-
rante toda su vida. En 1945 se cas6 con la artista americana Lee Krasner, quien se convirtié en una in-
fluencia importante en su carrera y legado.

Pollock muri6 a los 44 anos en un accidente automovilistico debido a que conducia ebrio. En diciem-
bre de 1956, meses después de su muerte, Pollock fue conmemorado con una retrospectiva en el Museo
de Arte Moderno de Nueva York. En el afio 2000 un filme basado en la vida de Jackson Pollock, dirigido
y protagonizado por Ed Harris, gané un premio de la Academia.

Las pinturas de Jackson Pollock tienen una dimension fractal caracteristica, a dos escalas, que se acentta con los afos (Richard
Taylor)

Fractal de Mandelbrot
Dadas las constantes c, y ¢, el fractal de Mandelbrot se define por la recurrencia:

(x, ¥,) =(0,0)
(Xn+1’yn+1) = (an_yn2+c1’ 2Xn yn+C2)

Elegimos constantes K, c,, ¢, con [|(x , y )|| < K, paran € N.




El problema de Monty Hall

OscAR CARRION LOSTAL
(IES Valdespartera, Zaragoza)

Esta basado en el programa-concurso de la television americana Let s make a Deal (Hagamos un trato) que se emitio
entre 1963 y 1986, cuyo nombre proviene del presentador de dicho concurso, Monty Hall. Destacar que la dife-
rencia entre el programa-concurso y el problema de Monty Hall propiamente dicho, es que en el programa-con-
curso, los concursantes no tenian opcion de cambiar su eleccion inicial.

Otros programas parecidos y que se han emitido
en Espana son el Un, dos, tres y Alld ti.

Se han estudiado las posibles soluciones con distin-
tas versiones o alteraciones del juego, el primero en
plantear como tal dicho problema fue Selvin en 1975
[1] en una carta a la revista American Statistician. Hasta el
propio Monty Hall contest6 a Selvin: «...Y si alguna
vez vas a mi programa, las reglas también se te aplica-
ran — no se te permitira cambiar de caja después de
que hayas realizado tu eleccién», a cuya carta contesto
Selvin [2]. Un problema analogo a éste es el publicado
por Gardner [3] en 1959 titulado «el problema de los

tres prisioneros». Pero no fue hasta que la columnista Marilyn vos Savant (aparecié en el libro Guiness de los Récords
como la persona con el coeficiente intelectual mas alto del mundo: 228) en la revista Parade respondi6 a un lector,
cuando cogio6 realmente relevancia dicho problema. Hubo bastante correspondencia entre los lectores y la colum-
nista, ya que los lectores y famosos matematicos no admitian la solucién propuesta por la columnista, incluso la
magnitud del problema lleg6 al New York Times, hasta que al final con la simulacién por Montecarlo se comprob6 que la
solucion aportada por la columnista era la correcta (es cuando el matematico hingaro Paul Erdds acepto su error).
Incluso muchas revistas cientificas de psicologia se han hecho eco de este problema, ya que la mayoria de la gente,
cuando se les plantea dicho problema, se equivoca al argumentar que, cuando Monty abre una de las puertas reve-
lando una cabra, las dos puertas que permanecen en juego tienen la misma probabilidad de contener el coche.

Han aparecido diferentes referencias del problema en distintos medios de comunicacion, ejemplo de ello son
las siguientes:

— Libro de lectura: £/ curioso incidente del perro a medianoche, de Mark Haddon.
— Serie Numb3rs: <https://www.youtube.com/watch?v=pqJBTWolkbA>
— Pelicula 27 Black Jack: <https://www.youtube.com/watch?v=THG]JQuYFFpg>.

El presente articulo tiene como finalidad mostrar la version clasica que tiene el juego y analizar qué estrategia
es la mas optima desde el punto de vista del jugador, si la de permanecer o la de cambiar su eleccion inicial, para
ello vamos a hacer uso de la simulacion con el programa ARENA [4] donde se incluiran los médulos usados y una
breve explicacion de su implementacion.

Dicho programa en su version académica la podemos descargar gratuitamente de la pagina:

<https://www.arenasimulation.com/academic/students>.

Version previa

El presentador muestra 2 puertas idénticas. Una de ellas contiene un coche de premio y la otra no tiene premio (tiene una cabra). El
concursante elige una de las dos puertas. A continuacion el presentador abre la puerta que no ha elegido el concursante, ;con qué proba-
bilidad se llevard el concursante el coche?
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El problema asi planteado es analogo al del lanzamiento de una moneda, por lo que la probabilidad de ganar
el coche es de 1/2.

Version 01. Version clasica del problema

Ll presentador muestra 3 puertas idénticas. Una de ellas contiene un coche de premio y las otras dos no tienen premuo. El concursante
elige una de las puertas y el presentador no la abre. El presentador sabe detrds de qué puerta estd el coche. El aleatoriamente elige una
de las dos puertas restantes (st la eleccion nicial contiene el coche) y abre una de ellas, y si no se ve obligado a abrir la puerta que no
contiene el coche (st la eleccion inicial no contiene el coche). A continuacion da la opcion al concursante de cambiar de puerta o de
mantener la eleccion de puerta inicial. ;Qué se deberia hacer?

La puerta que abre el presentador no puede ser la puerta donde esta el coche y ademas no puede ser la eleccion
inicial del concursante.

A partir de ahora y si no se dice lo contrario, el n’de repeticiones ha sido de 10000, por lo que las dos primeras
cifras decimales obtenidas mediante la simulacion son significativas:

1) Opcion de quedarse con la caja inicial — Estrategia de permanecer con la caja inicial

El esquema es el siguiente:

f  Gna

Generamos
variable
resultado_1

Se ha creado un modulo CREATE llamado Liegada_1 de la caja, con las especi- ==
ficaciones: i PO - 1
’ £ e |3 caa | caja_l -
Un médulo ASSIGN, llamado Generamos variable resultado_1, con las siguientes | Timeseweenarivas
. . Tupe: Walue: Units:
especificaciones: 1
= Entities per Amival: tdax Armivals: First Creation:
@ L @ 1 Irfinite 10
Type: Variable Mame:
= Yariable ¥ | caja_concursante - I Ok I [ Cancel ] [ Help
New Walue:

risble, cajg_concursante. DISCH.0/3.0 add.. DISC1.0/3.01.20/3021.3)
e, caja_prei

' arizbl
Wariabl
<End of list>

[ ok ][ cacel |[ Hel

l aK I[ Cancel H Help ]

Donde se ha definido sin pérdida de generalidad una variable caja_premio con el valor 1, y una cqja_concursante
con los valores 1, 2 0 3 con la misma probabilidad.

Un moédulo DECIDE llamado no cambia de caja, con las especificaciones: [pese Lol
Este tiene dos salidas,.TRUE' cuando la variable caja_concursante es igual | se=ssm e J
al valor de la variable caja_premio, en tal caso gana el premio, salida por el e e —
moédulo DISPOSE llamado Gana, y otra salida FALSE, cuando no ocurre 10 | vae i
anterior, y en cuyo caso el jugador pierde, y la salida es por el modulo DIS- | =
POSE llamado Pierde. [ y
Lok ][ canesl Help

Resultados de la simulacion: P(ganar)=0,3344

2) Opci6n de cambiar la caja inicial — Estrategia de cambiar la caja inicial
El esquema es el siguiente:
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Llegada 2 de Gneranos
ca vaiable
) resiltado 2 R
|
| = e cambiandg

| caie

Nl |

I

6anacambianco
| e

| S
El procedimiento es analogo al caso anterior, pero en este caso el médulo DECIDE llamado Cambiar de caja
tiene las siguientes especificaciones: _ _
Tiene dos salidas, TRUE cuando la variable caja_concursante | 4%
. . . . . M ame: Type:
es igual al valor de la variable cgja_premio, en tal caso pierde el

premio, salida por el médulo DISPOSE llamado Pierde cambiando e g =TT

If: Mamed: ls:

caja, y otra salida FALSE, cuando no ocurre lo anterior, y en cals_concusants v

cuyo caso el jugador gana, y la salida es por el médulo DIS- | Vale:
POSE llamado Gana cambiando caja. 1

Resultados de la simulacion: P(ganar) =0,6624

|_ ak. ][ Cancel ][ Help ]

Por tanto se ha comprobado de una forma experimental, es

decir, a través de la simulacion que la mejor estrategia para la version cldsica es la de cambiar de caja, y que con esta se gana
con una probabilidad de 2/3.

Conclusion

Estrategia de permanecer: 1/3
Estrategia de cambuar: 2/3

Algunas paginas web que presentan simulaciones del juego, ya sea con Javascript o con Excel son las siguien-
tes:
http://www.nytimes.com/2008/04/08/science/08monty.html?_r=0
http://www.curiouser.co.uk/monty/montygame.htm
http://www.estadisticaparatodos.es/taller/montyhall/montyhall.html
http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/eso/actividades/
estadistica_y_probabilidad/estimacion/monty_hall/actividad.html
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_117_g 3_t_5.html?from=topic_t_5.html
http://www.estadisticaparatodos.es/taller/montyhall/montyhall. html#00

Referencias

[1] SELVIN, S. (1975), «A Problem in Probability» (letter to the editor), American Statistician, vol. 29, n.° I, p. 67.
[2] — (1975), «On the Monty Hall Problem» (letter to the editor), American Statistician, vol. 29, n.” 3, p. 134.
[3] GARDNER, M. (1959), «Mathematical games», Scientific American, n.° 219, pp. 180-182.

[4] KELTON, W. D., R. P. SADOWSKI y D. T .STURROCK (2004, Simulation with Arena, Mc Graw Hill.

[5] ROSENHAUSE, J. (2009), The Monty Hall Problem, Oxford University Press

[6] CORBALAN, E, y G. SANZ (2010), «La conquista del azar», col. El mundo es matemdtico, RBA.

Otras referencias

BATANERO, C., J. M. CONTRERAS y J. A. FERNANDES (2009), «Un analisis semi6tico del problema de Monty Hall e implicaciones didac-
ticas», Suma, n.° 62, 11-18.

CARRION, O. (2014), «Generalizaciones del Problema de Monty Hall y su aplicacion didéctica», TAZ TFM 2014-813 Universidad de
Zaragoza.

E]M



Pronenas O innicosizd)

Semifinal de la XXIV OMA
de 2° ESO. Problema 5

MAIDER GONI URRETA
(IES Leonardo de Chabacier, Calatayud)

El 21 de marzo de 2015 se celebr6 en distintos puntos de la geografia aragonesa la fase semifinal de la XXIV
Olimpiada Matematica Aragonesa de 2° de ESO. En esta ocasion, estaban inscritos un total de 1261 alumnos dis-
puestos a enfrentarse a una colecciéon de 6 problemas, de manera que cada alumno disponia de dos tandas de una
hora para abordar 3 problemas en cada tanda. En particular, el 5° de los problemas propuestos fue el siguiente:

Enunciado
Dibuja un octégono cualquiera y pon en cada vértice un ntimero del 1 al 8, sin repetir ninguno, de tal forma que:

—los nimeros vecinos del 1 sumen 6
—los nimeros vecinos del 8 sumen 9
—los niimeros vecinos del 3 sumen 11
—los niimeros vecinos del 6 sumen 10

Solucion

Existen dos soluciones a este problema, dos series de nimeros que cumplen todos los requisitos del enunciado, y
son (salvo rotacién y simetria del octogono):

4

6 7

5 3

Como ademas se pide que la solucion esté razonada, paso a explicar una manera de obtener la solucién basada
en el analisis de forma implicita de todos los casos posibles.

Se comienza colocando el niimero 1 en un vértice cualquiera del octbgono. Sus nimeros vecinos deben sumar
6. Los pares 1-5 y 3-3 se excluyen inmediatamente porque repetiriamos niimeros, asi que la tnica posibilidad que
queda es que los vecinos del 1 sean el 2 y el 4. Por tanto, se colocan dichos nimeros a ambos lados del 1 de
manera que, por e¢jemplo, el 2 queda a la derecha y el 4 a la izquierda. De esta forma, la disposiciéon actual es
la 4-1-2. A continuacién se examinan los distintos nimeros que pueden continuar la serie como vecinos del 2 y
en adelante.

El nimero 2 no tiene ninguna condiciéon que cumpliy asi que, en principio, cualquier nimero de los restantes
podria continuar la serie:
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— S1 colocamos el 3 (4-1-2-3) se tendria que continuar obligatoriamente con el nimero 9 para que los vecinos
del 3 sumasen 11, hecho que contradice que sélo se pueden utilizar los nimeros del 1 al 8, por lo que la
serie 4-1-2-3- queda descartada.

— S1 colocamos el 5 (4-1-2-5) se puede continuar con cualquiera de los nimeros restantes ya que el 5 no
tiene ninguna condiciéon que cumplir.

* Si se sigue con el 3 (4-1-2-5-3) el siguiente ntmero debe ser el 6 ya que los vecinos del 3 suman 11. A
continuaciéon debe ir el 7 ya que los vecinos del 6 suman 10 y; en este punto, solo quedaria por colocar
el nimero 8 que iria enlazado con el 4 inicial. Sin embargo, en esta serie los vecinos del 8 no suman
9 luego no es una solucién valida.

* Si se sigue con el 6 (4-1-2-5-6) el siguiente nimero tendria que ser el 5, pero ya lo hemos utilizado en
la serie, luego esta serie queda descartada.

* Si se sigue con el 7 (4-1-2-5-7) cualquier ntimero restante puede continuar la serie porque el 7 no tiene
que cumplir ningan requisito. Aplicando los criterios del enunciado, ninguna de las series que se obtienen
en este caso es factible. Notemos que, por ejemplo, la serie (4-1-2-5-7-3-4) vuelve de nuevo al namero
de comienzo sin haber empleado todos los nimeros del 1 al 8.

Continuando con este razonamiento se consiguen analizar implicitamente todas las posibles soluciones y descar-
tar facilmente aquellas que no son validas. Sélo en el caso de las series 4-1-2-7-6-3-5-8 y 4-1-2-8-7-6-3-5 se vuelve
al principio habiendo cumplido todos los apartados del enunciado.

En el siguiente dibujo se puede ver el diagrama de arbol construido para encontrar las posibles soluciones al
problema.

Otra manera de abordar la resolucion 4 1 2 \Lg gx 6 7 8x
del problema consiste en analizar las distin- 6 5%
tas parejas de vecinos. Teniendo en cuenta 7 3 4%
las condiciones del enunciado y analizando 6 3 5x
las posibles sumas se tiene que: 8 2%
8 4x
— Posibles vecinos del 1: 2 y4 N—6 8 3 3x
— Posibles vecinos del 3: 4y 7,5y 6 N—7 3 4x
— Posibles vecinos del 6: 2y 8,3y 7 5 3 6 Tx
— Posibles vecinos del 8: 2y 7,3y 6,4y g i’z
° 6——3——5——8.
S1 nos fijamos en los posibles vecinos del __ 8 2
8 7 3 4x
3 observamos que el 8 no es uno de ellos, es
. . 5 3 6%
decir, el 3 y el 8 no van a ser vecinos. Por LG 5x
tanto podemos descartar la pareja 3y 6 del 6 4 5.

conjunto de posibles vecinos del 8 (posibles
vecinos del 8: 2y 7, 3¥6; 4y 5).

S1 examinamos los posibles vecinos del 8 observamos que el 6 no es uno de ellos (antes estaba, pero lo hemos
descartado), es deciy; el 6 y el 8 no van a ser vecinos. Asi, podemos descartar la pareja 2 y 8 del conjunto de
posibles vecinos del 6 (posibles vecinos del 6: 258; 3y 7).

A la vista de este ultimo paso nos damos cuenta de que, ahora, el 3 y el 6 son vecinos seguro, por tanto
podemos descartar la pareja 4 y 7 como posibles vecinos del 3 (posibles vecinos del 3: 45#, 5y 6).

Recapitulando, los vecinos del 1 son 2 y 4, los vecinos del 3 son 5y 6 y los vecinos del 6 son 3y 7. Unica-
mente en el caso del nimero 8 existente dos parejas de posibles vecinos:

— St los vecinos del 8 son 2 y 7: al colocar estos nimeros sobre los vértices del octégono el resto de nodos
quedan directamente determinados por las relaciones de vecindad y la solucion que se obtiene es la : 4-1-2-
8-7-6-3-5.

Frey
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— St los vecinos del 8 son 4 y 5: al colocar estos nimeros sobre los vértices del octégono el resto de nodos
quedan directamente determinados por las relaciones de vecindad y la soluciéon que se obtiene es la : 4-1-2-
7-6-3-5-8.

Analisis de los resultados

Con respecto a las soluciones propuestas por los alumnos, de los 835 que finalmente participaron en la
olimpiada, el 85% encontré, al menos, una solucion a este problema, un 14% lo intent6 pero no llegé a la solucion
y el 1% restante dejo el problema en blanco.

Si se analizan por separado los distintos apartados del enunciado se pueden observar algunos aspectos intere-
santes. Por ejemplo, el enunciado pide, en primer lugar, que se dibuje un octégono cualquiera. Por lo tanto, no es
necesario que el octogono sea regular Sin embargo, el 16% de los participantes ha dibujado un octégono regular
con regla y compas. Ademas cabe destacar que la tendencia ha sido el octogono regular, puesto que del 82%
de los participantes que han dibujado un octégono irregular, la mayoria pretendia que fuera regular Otro tipo de
octogonos irregulares han aparecido con menor frecuencia en la resolucion de algunos participantes, en su mayoria
convexos aunque alguno concavo se ha colado, ya fuera estrellado o no. Si bien es cierto que un 2% no ha dibujado
ningtn octégono ya sea porque ha representado una estrella de ocho puntas, un poligono con mas de ocho lados
o ha dejado el gjercicio en blanco.

Otro aspecto llamativo ha sido descubrir que la indicacién «pon en cada vértice» no ha sido entendida por
todos los participantes ya que el 9% ha situado los ntmeros sobre las aristas. Este error puede deberse a que
o bien no entienden el concepto de vértice o lo confunden con el de arista o bien no han leido esa parte del enun-
ciado y han colocado los nimeros donde les ha parecido oportuno.

En cuanto al tipo de resoluciéon empleada en este problema, un 89% lo ha hecho por tanteo o ensayo-error
mientras que solo el 11% ha dado una respuesta razonada. La mayoria de los ejercicios presentan solo la solucion
y solo unos pocos tienen algin esbozo o intento de razonamiento pero nada mas. Es curioso observar que solo
una tercera parte de los participantes ha escrito la comprobacion de la solucion.

Si nos centramos en los que han razonado la respuesta, el razonamiento empleado ha sido similar en todos
ellos. Comienzan por el nimero 1, quiza porque es el primero que aparece en las condiciones del enunciado. Por
un lado, llegan a la conclusion de que los vecinos del 1 son el 2y el 4 de la misma manera que se propone en este
articulo, por descarte. Muchos de ellos establecen las posibilidades para los vecinos de cada nimero y van descar-
tando algunas de ellas conforme avanzan poniendo ntimeros en la serie. Eso si, hay una tendencia clara a ir
cumpliendo las condiciones del enunciado en el mismo orden en que aparecen.

Al no dar un razonamiento completo, llega un momento en el que se arriesgan con un nimero y con-
tintian la serie a partir de la opcion elegida. Resulta curioso observar que el 70% de los alumnos propone la
solucion 4-1-2-7-6-3-5-8, el 30% la solucion 4-1-2-8-7-6-3-5, y solamente dos participantes proponen ambas.

Los errores mas frecuentes encontrados en la resolucion de este problema se pueden clasificar en varios tipos:
los que tienen que ver con la lectura del enunciado y los relacionados con los conceptos involucrados. Ademas de
los ya mencionados errores sobre la representacion de un octdogono o la no situacion de los nimeros sobre los
vértices, hay que mencionar que muchos de los participantes no han entendido las instrucciones dadas sobre los
criterios a cumpliz Llama la atencién encontrar varias pruebas en las que el participante no entiende el concepto
de vecino ya sea porque considera al propio nimero su vecino o piensa que son vecinos solo el inmediatamente
siguiente o siguientes a uno solo de los lados. En cualquier caso, cinco participantes concluyen que el problema
no tiene solucion.

En general, creo que muchos alumnos no estan acostumbrados a leer minuciosamente el enunciado de un pro-
blema y tienden a interpretar lo que leen en parte. Ademas, hay una tendencia clara a no explicar el procedimiento
empleado para resolver un problema. Para muchos alumnos, basta con hacer las operaciones necesarias en la ca-
beza y escribir solo la solucién, cuando lo verdaderamente interesante seria que escribieran y explicaran cada paso
de la resolucion del problema.
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(Escuela de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza)

En los tltimos anos el crecimiento de usuarios de Internet ha sido exponencial, hasta el punto de que la mayoria
de nosotros nos conectamos diariamente. No so6lo el correo electronico es algo indispensable en nuestra comuni-
cacion, sino que la informacién que nos encontramos en la red es para todos nosotros esencial. Precisamos de la
red para indagar desde cosas triviales como direcciones y teléfonos, mapas, ofertas... hasta compras, busqueda de
trabajo o incluso para ampliar nuestro conocimiento. ;Quién no ha utilizado alguna vez un buscador? O mejor
dicho, ¢quién no ha utilizado el buscador Google?

Google es actualmente el buscador mas popular, con infinidad de paginas censadas y da servicio a mas de 250
millones de consultas diarias de forma inmediata gracias a sus miles de computadoras. Google es como un biblio-
tecario trabajando a la velocidad de la luz: refina la busqueda y acaba encontrando lo que queremos.

Lo que ha permitido todo este eficiente servicio de Google para indexar paginas web ha sido la informatica,
por supuesto, y como no: las matematicas.

(Os habéis preguntado por qué en nuestra bisqueda aparecen unas paginas antes que otras? Aqui es donde
entra en juego el algoritmo de Google llamado Page Rank, inventado por los fundadores de Google, el informatico
Larry Page —de ahi el nombre del algoritmo— y el matematico Sergey Brin.

Veamos un ejemplo para qué podamos visualizar como Google a través de su algoritmo Page Rank posiciona
unas paginas antes que otras.

Antes de nada debemos saber que todo Internet es a efectos de conectividad un inmenso grafo dirigido. En
este grafo los nodos son las paginas web, las lineas entre los nodos son las conexiones/referencias entre paginas, y
el grafo es dirigido porque dichas conexiones pueden ser en una sola direccion o en doble direccionalidad.

Bien, imaginemos que nuestra red tiene 5 paginas web, y que el grafo que representa las conexiones entre sus
paginas es el siguiente:

<—<—

\

—Q

(Gomo interpretamos este grafo? La pagina web 1 enlaza a la web 5 y es enlazada porla 2, 3, 4 y 5. Asi suce-
sivamente con el resto de paginas.
¢Y qué pagina es mas importante? El Postulado PageRank dice lo siguiente:

La importancia xjde la pagina Pes proporcional a la suma de las importancias de las paginas que enlazan con P.

Es decir, sera mas importante mi pagina si ademas de enlazar a otras paginas es enlazada por paginas impor-
tantes. Sera mucho mejor si conseguimos que nuestra pagina sea enlazada por Amazon.com que por una pagina
sin apenas visitas.

El dibujo de un grafo es ilustrativo pero nosotros necesitamos operatividad, por lo que en lugar de utilizar el
grafo dirigido vamos a considerar su matriz de incidencia.
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La matriz de incidencia de nuestro grafo es:

M =

1

— = = = O
—_—— == O O
—_ 0 O O
SO = O O
SO = O O

En el primer modelo de Google la matriz de incidencia tenia un 1 en el lugar (z, 7) si habia un enlace desde p,
hasta p.y un 0 si no lo habia, pero mas tarde se dieron cuenta de que si habia un pagina con un solo enlace, este
enlace valia lo mismo que cualquier otro enlace de otra pagina que produjese un millon de enlaces. Para solucionar
esto se modifico el algoritmo Page Rank de la siguiente manera: Si hay un enlace desde desde p, hacia b, enelque
el lugar (z, 7) de la matriz de incidencia se coloca el nimero . De esta forma en cada fila hay una distribucién de
nameros no negativos que suman I, como si fuera una distribucion de probabilidades sobre los nodos de internet.
Este tipo de matrices se conoce como estocasticas por filas.

Por lo tanto nuestra nueva matriz de incidencia-estocastica es de la forma:

0 0 1/72 0 1/2

1 0 0 0 0

M, =11/3 1/3 0 1/3 0
173 1/73 0 0 1/3

173 173 1/73 0 0

De momento todo pinta muy bonito, pero no hemos tenido en cuenta en nuestro grafo que una pagina no es
enlazada por ninguna otra, y esto en la red pasa continuamente: el grafo de Internet no es fuertemente conexo, ni
siquiera es conexo. Por lo tanto, lo normal es que Google se encuentre con matrices de incidencia con ceros en
mas de una fila, matrices no regulares, ni diagonalizables algo que trae problemas a la hora de obtener resultados.
(Qué hace el algoritmo Pange Rank ante esta situacion? Perturba la matriz estocastica de la siguiente forma:

Sea0<e<1
1 1

Mz, :=(1—¢) -M*

I E+€/n'

1,
Donde 7 es el nimero de nodos (paginas web)
Al aplicarle € volvemos a tener una matriz estocastica por filas, y ademas ahora nuestra nueva matriz M®,
tiene todos sus coeficientes positivos, lo que facilita su operatividad.
Sigamos con nuestro ejemplo y calculemos la matriz perturbada de nuestro grafo.
El algoritmo Page Rank va variando varia el valor de €, supongamos que ahora es e=0,15

0,03 0,03 0455 0,03 0,455
0,88 0,03 0,03 0,03 0,03
M =10313 0,313 0,03 0,313 0,03
0,313 0,313 0,03 0,03 0,313
0,313 0,313 0,313 0,03 0,03

Muy bien ya disponemos de una matriz en condiciones. Y, ¢ ahora qué?. ;:Coémo sabemos que pagina saldra en
la primera posicion de nuestra busqueda?

Aqui es donde entra en juego el Algebra Lineal y sus valores y vectores propios.

El algoritmo Page Rank tiene en cuenta el siguiente Zeorema:

Si M, es la matriz de incidencia del grafo de internet, y x=(x,, ..., x ) €R", x,2 0, el vector de importancias, entonces se cumple
M/x'=h\x"donde AE R, A>0, es la constante de proporcionalidad.

Freg
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Recordemos la definicion de valor y vector de propio y asi encontraremos la relacion con el algoritmo Page

Rank

Definicién. Sea M una matriz cuadrada de orden n, M=(aij), tal que sus elementos a son reales. Se llama vector propio de M a
todo vector X=(x,,x,, ..., x) #0,x. ER, i=1,2,...,n, tal que MXt=NXt con A€ R. Al nimero A se le denomina valor propio de M
asociado al vector propio X

Por lo tanto, el vector de importancias de las paginas web es un vector propio (positivo) de la matriz A, y la
constante de proporcionalidad A es el valor propio asociado a este vector.

Volviendo a nuestro ejemplo, hallemos los valores y vectores propios de nuestra matriz de incidencia-estocastica
perturbada. Para hacer los calculos utilizamos Wolphram Alpha y la matriz traspuesta de M .

0,03 003 0455 003 0,455
0,88 0,03 0,03 003 0,03
M:,,=[0,313 0313 003 0313 0,03
0,313 0,313 0,03 003 0313
0,313 0,313 0,313 0,03 0,03

Ver todos los valores y vectores propios de M, ;- en Wollramalpha. Notar que es una matriz diagonalizable:
todos sus valores propios son simples.

De todos los posibles valores propios (aproximados) escogemos A=1 (el tinico real y positivo)

Su vector propio asociado es en valor absoluto:

(0.67259, 0.363478, 0.463318, 0.194141, 0.403921)
Por lo tanto el orden en el aparecerian las paginas de nuestra red en nuestra busqueda serian:
Pagina 1
Pagina 3
Pagina 5
Pagina 2
Pagina 4
Os dejamos como ejercicio que penséis, junto al grafo, la justificacion del orden de importancia de las paginas.
Como ya habréis pensado, el grafo de Google es gigantesco y su matriz tiene mas de un billéon de entradas. Re-
solver una matriz de este tamafio, calcular su polinomio caracteristico de grado billén, sus valores propios, vectores
propios es muy costoso incluso para los ordenadores mas potentes. Google soluciona este problema aplicando el
método de las potencias. Aproximadamente dice lo siguiente:

Si una matriz cuadrada M es diagonalizable y tiene todos sus vectores {v,...... ,v,} numeradas de tal manera
que los vectores propios correspondientes cumplan lo siguiente

N> A 2| A|=2...2 |A] partiendo de v = O tal que
v,=ap, +...+ay cona, 70, entonces se tendra:
My =a, Mo +...+a )l

n n n

Luego

M

le — =
N7

k—00

Es multiplo no trivial del vector propio buscado.

Sin entrar en mas detalles técnicos este es, a grandes rasgos, el método que utiliza Google para ordenar sus pa-
ginas. Hemos podido comprobar como la Teoria de Grafos, el Algebra Lineal y otras ramas de las Matematicas
son fundamentales en su funcionamiento. En definitiva podemos resumir: El algoritmo Page Rank de Google esta
basado en matematicas. ¢Se lo contamos a nuestros alumnos?

ay
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Tocando la cuarta dimension

por
DANIEL SIERRA RuIz

(IES Zaurin, Ateca)

La idea de este taller parte de otro que imparti6 Covadonga Rodriguez-Moldes en las
JAEM de Granada. Covadonga utilizaba canas flexibles (de las de beber refrescos) para
construir el hipercubo y los solidos platonicos. Las caiias tienen que ser de las que tienen
un fuelle que permite doblarlas. Otro tipo de canas requieren cierta capacidad de visualizar
el poliedro partiendo de su desarrollo plano. En este caso, se construyen las caras necesa-
rias y se pegan con cinta adhesiva; este procedimiento permite que cualquier alumno,
desde 1.° de ESO, construya cualquier s6lido platonico, simplemente sabiendo el nimero
y tipo de caras que tiene.

El proceso de construccion (véanse las imagenes de la figura 1), empieza con una
cara, para lo cual tomo tantas caflas como lados tenga la cara. Como tengo cuatro co-
lores, st hacemos triangulos o cuadrados podemos usar colores distintos para cada lado.
Esto dara juego para otro tipo de refos. Para unir los lados, corto longitudinalmente las
canas en la parte mas pequeia, justo hasta donde empieza el fuelle. Este corte nos per-
mite introducir la parte corta de una cana en la larga de la otra y, repitendo el proceso,
construir el poligono que busquemos. Una vez que tenemos todas las caras del poliedro,
utilizamos cinta adhesiva para unirlas por sus vértices. Lo feo de esta construccién es
que cada arista esta compuesta por dos canas. Sin embargo, si pedimos que esas dos
canas que forman una sola arista sean del mismo color, obligamos al alumnado a pensar
como montar el poliedro. Como se ha dicho, de esta manera podemos construir cual-
quier solido platénico en los primeros cursos de secundaria y en los tltimos de primaria.
Sin embargo, aqui utilizaremos este material para construir una representacion del hi-
percubo en tres dimensiones.

El taller esta pensado para 4.” de ESO y hay dos versiones. En la larga, se trata el con-
cepto matematico de multidimensionalidad, eso si, desde un punto de vista bastante in-
tuitivo. En este articulo, hablaremos solo de la version corta de la actividad. En ambos
casos, para fundamentar el aspecto tedrico se han utilizado como referencias los libros de
Raul Ibanez y Rudy Rucker (ver referencias bibliograficas). Este tltimo, asi como los vi-
deos de Dimensions los considero regalos de Pedro Latorre. Por otra parte, cada vez que
intentamos saltar a una dimension superior a tres no podemos olvidar al cuadrado plani-
landés de Abbott.

El objetivo final del taller es construir un hipercubo, pero para llegar a ¢l necesitamos
que el alumnado asimile —o al menos que intuya— algunas cuestiones:

— Es posible representar un objeto tetradimensional en un espacio de tres dimen-
siones, al igual que somos capaces de representar un objeto tridimensional en un
plano.

— (ada salto de dimension anade un grado de libertad, una nueva direccion posible
para el movimiento.

— Larepresentacion en tres dimensiones del hipercubo que construimos en este taller
es consecuente con la que se presenta del cubo en dos dimensiones (ver figura 2).

Freg
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En el inicio del taller se presentan en pantalla varias imagenes que todos los alumnos iden-
tifican rapidamente como cubos. Al mostrarles un cubo real, se les hace ver la extrana situacion
que se da al llamar de la misma forma a un objeto de tres dimensiones y a unos dibujos de dos
dimensiones. Logicamente, el debate no se alarga demasiado antes de que alguien hable de
una representacion, o algo similar, en dos dimensiones de un objeto de tres dimensiones. Asi,
concluimos que lo que realmente vamos a hacer no es construir un hipercubo, sino una repre-
sentacion tres-dimensional de él.

Figura 2

A continuaciéon pasamos a analizar como se puede producir el paso de una dimension a otra. Para ello utilizamos
la sencilla construccion de GeoGebra (preparada por Ricardo Alonso) que podemos ver en el siguiente enlace. En
ella, partiendo de un punto, el paso a dimensién uno es que el punto se mueva en una direccién. Ya tenemos un
segmento que se convierte en un cuadrado al moverlo en una nueva direccion perpendicular. Pasando a la tercera
dimension, utilizamos dos cuadrados de cartén unidos por caras de papel: empezamos con uno encima de otro y
los separamos para que aparezca el cubo. A partir de ahi, lo que pretendemos es que el alumnado entienda que el
hipercubo surgira al desplazar el cubo en una nueva direccién que, légicamente, nosotros no podemos observar,
al igual que un planilandés no puede ver la direccién vertical.

Llega el momento en el que hay que intentar visualizar qué tenemos que construir. Observando la figura 2, re-
sulta que todo el mundo ve un cubo cuando, en realidad, son dos cuadrados, con el vértice de uno de ellos en el
centro del otro y uniendo los vértices de ambos cuadrados con aristas. Subiendo una dimension cada uno de estos
elementos, nuestra representaciéon consecuente del hipercubo seran dos cubos, con el vértice de uno de ellos en el
centro del otro y de tal forma que unimos sus aristas correspondientes mediante caras.

En la Gltima imagen de la figura 1, se ve un cubo; como ese, han de construir dos. Anadimos alguna compleji-
dad. De entrada, les pedimos que encuentren todas las configuraciones posibles distintas de cuadrados que podemos
hacer con cuatro colores distintos. Cuando lo comprenden, no es dificil lograr que construyan las tres posibles.
Deben hacer dos cuadrados de cada una de las configuraciones. Lo mejor es que construyan un triedro con tres
cuadrados distintos haciendo coincidir los colores. Luego deben montar el otro triedro en espejo, y pegar ambos para
formar el primer cubo. El segundo es mas rapido, pues solo deben copiar el primero, eso si, teniendo la precaucion
de montarlo con un vértice en el interior del primero. Ya solo queda unir las doce aristas con otras tantas caras.
En la figura 3, se puede ver un hipercubo hecho en la semana matematica del curso 2014-2015 en el IES de Al-
barracin. En este enlace podemos verlo animado en un fragmento de Dumensions.

Figura 3
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Realizacion
de una semana matematica

por
JoAQUIN CoMAS ROQUETA; CARIDAD GALVEZ GARCIA; ANTONIO JURADO MARTINEZ;
DoLoRres MARTINEZ BELCHI; ALICIA MARTINEZ HENAREJOS; NOELIA NAVAS MARTOS;
M.2 ISABEL LucAS CORTES; MIGUEL PENALVER SANCHEZ; ANA MARIA PEREZ-NIETO MERCADER,;
IrIS Ros ROELAS; PEDRO SANDIN ANTUNEZ; Ma ISABEL SALAS VIZCAINO

(IES Sierra Minera, La Union, Murcia)

El afio 2000 fue declarado por la UNESCO «Ano Mundial de las Matematicas» y el L.LE.S. Sierra Minera (La
Unién, Murcia) quiso unirse a las celebraciones. Se pensaron distintas ideas con el objetivo de dinamizar las clases
de matematicas y la que mas entusiasmé fue la de organizar una Semana Matematica en la que se mostrara que
las Matematicas se encuentran en la vida cotidiana, siempre a nuestro alrededor.

Ademas, se considerd que la participacion de profesores de diversas asignaturas seria muy enriquecedora al
permitir ofrecer una vision de las Matematicas mucho mas amplia de la usual. La realizacién de cada semana
tematica resultaba muy enriquecedora y nos animaba a pensar en la siguiente. De esta manera hemos llegado a
organizar un total de diez.

Como en cualquier experiencia han surgido inconvenientes, dificultades y algtin que otro contratiempo, pero
el esfuerzo realizado ha propiciado unas clases mas dinamicas, motivadoras, y a su vez mas divertidas a lo largo
de cada curso. La realizacion de las Semanas Matematicas ha supuesto un importante acercamiento de los alumnos
al mundo de las Matematicas sirviendo de plataforma para redescubrirlas y para que todos los alumnos partici-
pantes en ellas hablen de Matematicas y descubran las investigaciones y curiosidades que se exponen en clase.

Asi pues, la actividad que aqui se presenta es una herramienta muy interesante para HACER, DESCUBRIR
y HABLAR de matematicas disfrutando con ellas.

Las Semanas Matematicas, en todas sus ediciones, han sido un elemento dinamizador para realizar un verda-
dero trabajo a nivel de centro en el que todos nos hemos sentido participes del trabajo comun y de las ganas de
llevar a cabo proyectos entre todos los miembros de la comunidad educativa.

Por todo ello, la X edicién se presento con el eslogan C.Q).D. (como queriamos demostrar) y no fue elegido por
casualidad sino porque realmente resumia lo que habiamos hecho hasta llegar ahi, demostrar que mediante un
trabajo interdisciplinar se pueden mejorar las actitudes y
capacidades de los alumnos en matematicas y ademas dis-
frutando y divirtiéndonos tanto profesores como alumnos.

{Qué es una semana matematica?

Idea de la actividad

Como ya se ha comentado, la celebracion del Ao Mundial
de las Matemdticas nos impulso a realizar actividades que me-
jorasen las actitudes y las capacidades de los alumnos en &}
matematicas a través de un trabajo interdisciplinar en el
que participasen profesores de diversas asignaturas para
dar asi a las Matematicas una vision mucho mas amplia de

la usual. Momento de la X Semana Temaética
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Todas las Semanas Matematicas, las tltimas llamadas Semanas Tematicas, han sido una gran muestra en la que
cada grupo de alumnos va pasando por una serie de aulas-taller con un orden previamente establecido, de forma
que cada cierto tiempo van rotando los grupos por todas las aulas, sin coincidir dos grupos en una misma aula. En
este evento, que se realiza durante varios dias, se invita a participar a otros centros y se agrupa a los alumnos por
niveles educativos. Creemos importante destacar que son los propios alumnos del centro organizador, es decir, los
alumnos del IES Sierra Minera (La Union, Murcia), los que han realizado los trabajos durante el curso, los que
presentan y controlan las diferentes aulas, adquiriendo asi una mayor responsabilidad y entrega a la hora de realizar
esta actividad. Esto los motiva y hace que su actitud a la hora de trabajar durante todo el proceso sea la mejor.

Tarjeta de Grupo

Para dotar a las Semanas Matematicas de un caracter ladico, cada grupo lleva una tarjeta identificativa con el
nombre de un matematico conocido y en el reverso, antes del comienzo de la actividad, debe escribir la clase a la
que pertenece, el nombre de los componentes del grupo y el del alumno que ejercera de capitan. La utilidad de
esta tarjeta es doble, por un lado, sirve para llevar un control de los alumnos y, por otro, para anotar la puntuacion
que obtiene el grupo en cada aula. La puntuacion en cada aula la determina uno de los alumnos responsables de
la misma, en lugar de ser impuesta por profesores pues se ha comprobado que, en general, admiten mejor la pun-
tuacion dada por los compafieros responsables del aula y se evitan protestas de los alumnos con baja calificacion.
Al final del recorrido por todas las aulas el representante de cada grupo debe entregar la tarjeta para, posterior-
mente, premiar a los componentes del grupo con mayor puntuaciéon con un obsequio.

Mesa de Informacion

Con el fin de resolver cualquier duda que pueda surgir durante el desarrollo de la semana se instala una Mesa de
Informacion integrada por varios alumnos. Ademas, dicha mesa tiene la funcién de dar la bienvenida a los centros
visitantes y proporcionarles toda la informacién que puedan requerir.

Tarjeta de Votaciones

Dado que a lo largo del recorrido por las diferentes aulas los alumnos deben explorar los diversos trabajos realizados
durante el curso, se ha disefiado una tarjeta para cada alumno participante donde debe ir eligiendo el elemento
que mas le ha gustado dentro de cada seccién, lo que nos proporciona una informaciéon muy valiosa para organizar
ediciones posteriores. Entre todas las papeletas recogidas se realiza un sorteo con premios para los ganadores con
el objetivo de que los alumnos presten mayor atencion a la vertiente expositiva de la Semana Matematica.

Factoritron

Al finalizar cada jornada se realiza una version reducida del campeonato de habilidad matematica «Factoritron»
en el que participa una pareja de cada centro. El principal
objetivo de esta actividad es fomentar y desarrollar el
calculo, especialmente, la factorizaciéon de nimeros de una
forma amena y divertida. Se realizan varias semifinales y
una gran final en un ambiente lleno de sana competitividad
y emocion tanto de los participantes como de los especta-
dores.

Espectaculos matematicos

También se ofrece a todos los centros visitantes un espec-
taculo con contenido matematico. Los que han tenido una
mayor aceptacion han sido el Coro del teorema de Thales

interpretando la famosa canciéon del Les Luthiers y la es- Momento del Factoritrén

Fany
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cenificacion de la divertida cancion «la Cumbia Matematica», ambos interpretados por alumnos y profesores del
centro IES Sierra Minera.

Ediciones de la semana matematica

Pasamos a describir brevemente las diez ediciones realizadas para centrarnos posteriormente, y a modo de ejemplo,
en las actividades desarrolladas en la X Semana.

| Semana Matematica (curso 1999-2000)

Se realiz6 en el gimnasio del centro ILE.S. Sierra Minera y const6 de siete aulas cuyas tematicas fueron: Lengua,
Ciencias Naturales, Enredos de Ingenio, Juegos Matematicos, Idiomas, Taller de Matematicas y Exposiciones.
http://centros5.pntic.mec.es/ ~sierrami/sierraminera/departamentos/sierramates/html/sierramates.htm

Il Semana Matematica (curso 2000-2001)

Se realizo en el gimnasio y patio del centro I.E.S. Sierra Minera siendo las tematicas de las aulas las siguientes:
De Mates ...¢Na?, Poliedros Gigantes, El Espejo Magico de Escher, El Mercado Geométrico de La Union, Juegos
Matematicos 1 y 2, E1 Mundo de las Teselaciones e Instrumentos de Medida.

http://centrosb.pntic.mec.es/ ~sierrami/dematesna/demates12/opciones/IISMsabiasdpto.htm

Il Semana Matematica (curso 2001-2002)

Fue la primera ocasion en que se realizo la actividad en el antiguo Mercado Pablico de La Union (Murcia), sede
desde entonces de todas la Semanas que se han organizado. Las tematicas de las aulas fueron: De Mates ... Na?,
La Torre de Babel, Matecultura, El Mundo de los Poliedros , Mapas del Mundo , Mategolf, ;Donde Estamos? ,
Relaciones Humanas y Miscelanea.
http://centrosb.pntic.mec.es/ ~sierrami/dematesna/demates12/opciones/IIISemanaMatematica/
IIISMindexdpto.htm

IV Semana Tematica (curso 2002-2003)

En esta edicion se pensod que podia ser interesante para el centro seguir con una actividad de este tipo pero cam-
biando de tematica, por lo que se decidi6 cambiar el nombre de la actividad pasando a llamarse «Semana Tema-
tica», pues no se queria perder el largo camino recorrido. El eje motivador en esta edicion fue el 25 aniversario de
la Constitucion, y la colaboracion del Departamento de Matematicas estuvo relacionada con las matematicas elec-
torales.
http://centrosd.pntic.mec.es/sierrami/dematesna/
demates23/opciones/Matenoticias/
IVS%20Semana®20Tematica®20Mates%o
20Electorales/index.htm

V Semana Tematica (curso 2003-2004)

El eje motivador volvieron a ser las matematicas, bajo

el eslogan,
TEK T X las Mates

siendo la tematica de las nueve aulas: Orientandonos,
Torre de Babel, Naturaleza Matematica, Administra-
cién Segura, Juegos Matematicos, Matecultura, De
Mates... (Na?, Fractalmania y Miscelanea.
http://centros5.pntic.mec.es/~sierrami/

dematesna/indexvst.htm
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VI Semana Tematica (curso 2004-2005)

En esta edicion el eje motivador fue el IV centenario de El Quijote, y la colaboraciéon del Departamento de Ma-
tematicas estuvo relacionada con instrumentos y medidas tradicionales.
http://centros5.pntic.mec.es/sierrami/dematesna/demates45/opciones/sabias/
“xp0%20Instrumentos®o20Tradicionales/indice%20de®%020instrumentos®%20tradicionales.htm

VIl Semana Tematica (curso 2007-2008)

A partir de esta ediciéon se han mantenido las matematicas como eje motivador pero pasaron a realizarse cada
dos afos, realizandose en esta y en la siguiente ediciéon un preestreno durante el primer curso para ir preparando
actividades. n

El eslogan, retomando el de la tltima edicion y actualizandolo, fue Re K TX las Mates . Las tematicas
de las nueve aulas fueron: Estratecno, Sociomatica, La torre de Babel, El canto de un duro, El Laberinto, Plasmate,
Eureka, ;Qué dices? y Galimates.

http://centros5.pntic.mec.es/sierrami/dematesna/demates78/opciones/
vii%20semana®o20tematica/index%20vi1%20st.htm

VIl Semana Tematica (curso 2009-2010)

La tematica fue mas especifica, centrada en los fractales, bajo el eslogan TCKZ x los Fractales Las tematicas

de las aulas fueron las siguientes: Monopoly fractal, Plasmate, Fractalmania, El recorrido, Enredo musical, Caja

de los sentidos, Eureka, La torre de Babel y Estratecno.
http://www.dematesna.es/index.php?option=com_content&view=section&id=18&Itemid=173

IX Semana Tematica (curso 2011-2012)

La tematica en torno a las Matematicas volvio a ser mas general con el eslogan COMEMATES. Las tematicas

de las aulas fueron las siguientes: + Palabras, Plasmate, Rummicocos, El Laberinto, Rompecocos, Eureka, ¢Lo pi-

llas?, Tiranteces y La torre de Babel.
http://www.dematesna.es/index.php?option=com_content&view=section&id=22&Itemid=215

X Semana Tematica (curso 2013-2014)

En la décima edicion se ha pretendido recoger la esencia de todas las ediciones anteriores bajo el eslogan C.Q.D.
En el siguiente apartado se describen sus aulas y actividades.
http://www.dematesna.es/index.php?option=com_content&view=section&id=23&Itemid=215

Realizacion de la X Semana Matematica

Como ya se ha comentado, el lema de la décima edicion C.Q.D. (como queriamos demostrar), es una constatacion de
que tanto profesores como muchisimos alumnos disfrutamos con las matematicas.

La actividad se realiz6 en el antiguo Mercado Pablico de La Union (Murcia), del 12 al 19 de febrero de 2014
con una gran asistencia de centros invitados. Cada dia participaron aproximadamente 300 alumnos (lo que hace
un total de 32 centros participantes y mas de 1800 alumnos).

A continuacion se describe brevemente en qué consistia cada aula de esta edicién. Algunas aulas recogian ac-
tividades «exitosas» de ediciones anteriores mientras que otras han sido de nueva creacion.

El Laberinto

Para realizar esta actividad se formaban cuatro equipos de unos seis integrantes. Consistia en una carrera de orien-
tacion por todo el Mercado Publico con siete estaciones. Cada equipo disponia de un mapa del Mercado para
buscar las estaciones. Una vez en ellas, un monitor les daba a elegir por sorteo un nimero u operador (+,-. -,2).

Fey
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Cuando el equipo tenia los siete nimeros o signos vol-
via al aula y utilizando todos ellos en una operaciéon
matematica debia conseguir el valor mas alto posible.

Plasmate

En esta actividad los alumnos debian crear un cuadro
al estilo de Piet Mondrian, artista que utilizaba las ma-
tematicas para realizar sus obras. S6lo podian utilizar
lineas paralelas, perpendiculares y colores primarios,
es decir, rojo, amarillo, azul, negro y por supuesto el
blanco del papel. Para ello, se les entregaban siete pe-
gatinas y ceras de colores (si se ordenan las pegatinas se

forma un folio, de manera que se podia crear una obra

Aula El Laberinto

como si fuera un puzzle, o siete obras distintas). Una

vez finalizado el trabajo, las pegatinas debian colocarse

en cualquier lugar del aula, que estaba forrada totalmente de blanco, con el objetivo de crear entre todos un gran
fractal.

Estratecno

En esta aula los visitantes tenian que buscar estrategias en varios juegos relacionados con las matematicas, todos
ellos realizados en el centro. Cabe destacar la realizacion a tres escalas (normal, miniatura y gigante) de los juegos
de estrategia «Atascos» y «Tipover», junto con el clasico juego de las Torres de Hanoi.

Sociomatica

En esta aula se presentaron actividades en las que se relacionaban las Matematicas con las Ciencias Sociales,
las Religiones y la Numerologia. El aula estaba dividida en dos subactividades. En la primera de ellas, se rea-
lizaban figuras anamorficas a partir de plantillas de distintos niveles de dificultad. En la segunda actividad, los
alumnos participaban en un juego de tablero gigante donde las fichas eran los propios alumnos y en el que las
preguntas estaban relacionadas con una exposicion de sellos matematicos de todo el mundo. Finalmente, los
alumnos debian rellenar unos cuestionarios sobre lasReligiones y la Numerologia a partir de unos paneles ex-
plicativos.

La Torre de Babel

En esta aula los alumnos se introducian en un fascinante
Cementerio Matematico en el que en cada tumba se
podia leer el nombre, fecha de nacimiento, fecha de
muerte y un epitafio (en una placa) de un famoso mate-
matico, todo ello en inglés y francés. Los alumnos visi-
taban el cementerio y debian rellenar un cuestionario
para saber quién era quién.

Eureka

En esta aula el visitante se encontraba con una serie de
actividades. En primer lugar, los monitores presentaban
y explicaban experimentos relacionados con la fisica o
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tal o la fisica y geometria de las pompas de jabon) que
luego debatian con los visitantes. Otras actividades es-
taban relacionadas con las ciencias naturales, en éstas
los participantes disponian de una tarjeta personal que
completaban conforme realizaban el calculo de su
masa, altura, relacion altura/ombligo, indice de masa
corporal, tasa metabolica basal y su peso en diferentes
planetas.

¢Lo pillas?

Esta aula estaba dividida en dos partes. En la primera,
los alumnos debian calcular el resultado de una opera-
ci6n matematica que se iba viendo y escuchando al re-
producirse uno de los videoclips que conocidos artitas
realizaron versionando sus propias canciones para un
programa televisivo, o una de las versiones realizadas
por el coro de nuestro centro. La segunda parte, consis-
tia en usar las matematicas para observar los peligros
que corremos debido a la multitud de ruidos presentes
en nuestras vidas. Por ultimo, se debian formar parejas,
a cada una de ellas se les entregaba una tarjeta con una
figura geométrica o una operacion de calculo y uno de
los miembros debia explicarsela por teléfono o mediante
mimica a través de una camara a su compafero.

+ Palabras

Esta aula también estaba dividida en dos partes. En la
primera, los alumnos visitaban la exposicion de «poe-
mas-moviles» y de «mate-relatos» realizados en el cen-
tro y, seguidamente debian elaborar su propio
«mate-relato» siguiendo las instrucciones de los moni-
tores. La segunda parte, consistia en resolver dos roscos
completos del conocido juego televisivo Pasapalabra
sobre conceptos matematicos. Para ello, los alumnos se
colocaban en fila por parejas, rotando a medida que
avanzaban las letras del abecedario; de esta forma, si
acertaban pasaban al final de la fila para dejar a la
nueva pareja su oportunidad, pero si fallaban, tenian
que obtener la respuesta correcta privados del sentido
de la vista, el oido o la movilidad.

Monopoly Fractal

En esta aula se dividia al grupo en tres subgrupos para
realizar distintas actividades. Una de ellas era el juego
Rummycocos, basado en el juego de tablero Rummy;
consistia en hacer combinaciones numéricas con la fi-
nalidad de ser el primero en desprenderse de todas las
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fichas sobre el panel. Otra actividad fue el Monopoly Fractal, inspirado en el clasico juego del Monopoly, donde
el tablero emulaba una estructura fractal y las calles eran de la localidad de La Union. La tercera de las actividades,
denominada Miscelanea, consistia en desplazarse por el Mercado Puablico junto con un monitor que hacia de guia
para poder observar un Omnipoliedro con el que comprobar el Teorema de Euler, el crecimiento armoénico en la
planta llamada vulgarmente «pita» o «arcibarén» y contemplar el Teorema de Thales al tumbarnos en una camilla
y mirar el techo del Mercado.

Conclusiones

La realizacion de cada una de las Semanas Matematicas ha supuesto un importante acercamiento de los alumnos
al mundo de las Matematicas, proporcionando elementos motivadores para las asignaturas de Matematicas de los
diferentes cursos vy, sirviendo de plataforma para redescubrirlas.

Se ha comprobado que son un medio idéneo para que tanto los propios alumnos del IES Sierra Minera como
los alumnos de los centros visitantes hablen de Matematicas mostrandoles las investigaciones y curiosidades que
se realizan y exponen en clase. Han sido, en todas las ediciones, un elemento dinamizador para realizar un ver-
dadero trabajo a nivel de centro en el que todos nos hemos sentido participes del trabajo comun y de las ganas de
llevar a cabo proyectos que mejoren el nivel académico y las relaciones entre todos los miembros de la comunidad
educativa.

La periodicidad de las Semanas Matematicas empez6 siendo anual, pasando posteriormente a celebrarse cada
dos anos y a partir de la décima edicion pasan a tener caracter trienal, estando prevista su celebracion el proximo
curso 2016-2017.

Finalmente, queremos destacar que progresivamente se han ido alcanzando los objetivos que se habian pro-
puesto y que, ademas, se ha llegado a formar un grupo de trabajo de profesores que a través de un trabajo inter-
disciplinar ha conseguido mejorar las actitudes y las capacidades de los alumnos en Matematicas.

Si se quiere obtener mas informacion sobre las Semanas Matematicas y otras actividades matematicas realizadas
en el Instituto Sierra Minera de La Union se puede visitar la pagina realizada por nuestros alumnos «De
Mates....Na?» (www.dematesna.es).
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